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1. INTRODUCCION

La evolucidn de las ciudades ha estado estrechamente vinculada a la agricultura a lo largo de
la historia. Una de las condiciones para la concentracion de poblacién en un espacio es la
disponibilidad de alimentos. Desde las civilizaciones antiguas, las ciudades han requerido
tierras cercanas o en su interior para llevar a cabo practicas agricolas que sustenten a una
gran cantidad de habitantes (Zarate, 2015).

En la actualidad, se observa un crecimiento en el establecimiento de huertos urbanos a nivel
mundial, lo que impulsa el desarrollo de la agricultura urbana y periurbana. Estas practicas
permiten aprovechar al maximo el espacio en las ciudades, reducir la huella ecoldgica y
generar recursos y empleos en la economia local (LIM, 2018).

La agricultura urbana ha sido abordada desde diversas perspectivas, como el acceso a la
tierra, la productividad, la proteccion del medio ambiente y la viabilidad econémica. Sin
embargo, Se reconoce la importancia de considerar las ventajas adicionales que genera en
términos de preservacion del medio ambiente, oportunidades de recreacién y el bienestar de
las personas, sin limitarse exclusivamente al aspecto econdémico. (Van Veenhuizen, 2007).

En México, se pueden identificar diferentes formas de agricultura urbana y periurbana. La
agricultura periurbana se practica en pueblos y comunidades que fueron absorbidos por la
ciudad pero que mantuvieron sus actividades agropecuarias, segun lo sefialado por Sanchez
(2005). Por otro lado, la agricultura urbana en espacios creados es una practica mas reciente,
desarrollada desde 2008 hasta la actualidad. Esta Gltima practica ha sido adoptada cada vez
mas por las clases medias y los sectores populares, promoviendo la implementacion de
circuitos cortos en las cadenas alimentarias (Avila, 2019).

La Agricultura Urbana enfrenta dificultades, y una de ellas es la falta de apoyo y participacion
de los gobiernos locales, que a menudo dependen del nivel de organizacion de los productores
(Van Veenhuizen, 2007).

A pesar de las dificultades para el cultivo de alimentos en la Ciudad de Meéxico, existen
iniciativas de agricultura urbana y canales alternativos de comercializacion. Algunos
productores encuentran dificultades para vender sus productos en los mercados tradicionales,
como la central de abastos y los tianguis. La participacion de intermediarios en la distribucién
puede encarecer o desvalorizar la produccion. Algunos productores optan por vender
directamente en mercados locales, restaurantes o mediante canastas de hortalizas. Sin
embargo, estos canales de comercializacion a menudo no cumplen su propdsito original
(Seedorf, 2017).

Los productores urbanos requieren herramientas tecnologicas para entender las
problematicas relacionadas con el establecimiento, desarrollo y finalizacion de un huerto
urbano (Vazquez, 2017). Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) juegan



un papel integral en la mejora de la transformacion del sistema agricola, como se ha sefialado
en investigaciones previas (Klerkx et al., 2019; Lajoie-O'Malley et al., 2020).

Con la llegada de Internet y la interconexion global, existe un gran potencial para aprovechar
la innovacion tecnoldgica para impulsar el sustento de los agricultores, un ejemplo de esto
son las aplicaciones mdviles. Sin embargo, existen desafios que dificultan su utilizacion,
entre ellos la escasez de conocimientos y habilidades en el uso de teléfonos moviles y
aplicaciones, la limitada capacidad econémica para adquirir dispositivos moviles y los
problemas de conectividad, entre otros (Emeana et al., 2020; Hoang, 2020; Misaki et al.,
2018; Sadekur et al., 2020).

Actualmente, existen alrededor de 300 aplicaciones maviles relacionadas con la agricultura
disponibles en la tienda de Google Play® (AppBrain, 2021). Algunas de estas aplicaciones,
como Consentio y FruitsApp, se enfocan en promocionar y vender productos agricolas en
colaboracion con grandes productores, empresas importadoras Yy exportadoras,
supermercados y empresas logisticas. Otras, como Fruvii y Luraki, tienen como objetivo
ayudar a las familias campesinas a comercializar sus productos a un precio justo y sin
intermediarios (Google, 2021). A pesar de la existencia de estas aplicaciones, es importante
destacar que muchas no estan desarrolladas especificamente para los huertos de la Ciudad de
Mexico y su enfoque principal son los grandes productores, lo que limita la relacion directa
entre consumidores y productores.

En este trabajo se propuso el desarrollo de una aplicaciéon movil llamada "Marche" para
dispositivos Android, que se adapta a las necesidades de los productores agricolas en la
comercializacion de productos agropecuarios producidos en los huertos de la Ciudad de
México.

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion mavil para dispositivos con sistema operativo Android, orientada
como estrategia para la comercializacion de productos agropecuarios producidos en los
huertos urbanos de la Ciudad de México.

Obijetivos especificos

e Identificar, mediante un diagndstico, las necesidades relacionadas con canales de
comercializacion para el agricultor urbano que permitan definir los requerimientos
que deben considerarse en el desarrollo de una aplicacion movil.

e Disefiar una interfaz gréfica intuitiva que pueda ser incorporada en una aplicacion
para comercializacion de productos de huertos urbanos y que cumpla con los
requerimientos de los productores.



e Programar, mediante lenguaje Java, la aplicacion de comercializacion para productos
de huertos urbanos con el fin de garantizar la compatibilidad y funcionalidad en
distintos dispositivos moviles.

e Evaluar la funcionalidad de la aplicacién mediante encuestas de satisfaccion con el
fin de determinar el grado de aceptacion en los usuarios potenciales.

2. MARCO TEORICO

2.1. Huertos urbanos en la Ciudad de México

La Agricultura Urbana en la Ciudad de México ha logrado mantenerse a lo largo de los afios,
sin embargo, ésta se ha transformado (Figura 1). En las culturas urbanas de la época
prehispanica, las poblaciones se sustentaban en buena parte con la agricultura intensiva,
ademas de las contribuciones de las zonas rurales. Las practicas agricolas surgieron a partir
de las caracteristicas bioculturales de cada lugar y algunas de las mas conocidas fueron las
chinampas, los sistemas de roza, tumba y quema, roza y quema, terrazas, huertos familiares
y traspatios. A pesar de la existencia de huertos, éstos estaban dedicados Unicamente al
autoconsumo, por lo que se considera a las chinampas como superiores en importancia
(Soriano, 2005). A raiz de la llegada de los esparioles, hubo especies vegetales y animales
que fueron exitosamente incorporadas a los sistemas existentes. Posteriormente, en la etapa
de construccion y consolidacion de la Ciudad de México, el Cabildo otorgo alrededor de 600
huertos (Losada, 1998; Soriano, 2005; Soriano et al., 2004).

Construccion Reclasificacion

de’la. ciudad de Reclasificacion  de  las SEDEREC Leyes
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Figura 1. Linea del tiempo de la Agricultura en Ciudad de México. Fuente. Guzman, 2020.



Socialmente los huertos urbanos en la Ciudad de México han tenido cambios politico-
administrativos, la introduccion de actividades como la mineria, la deforestacion o el sistema
de drenado de lagos, acabaron por impactar negativamente a los sistemas agricolas existentes.
Ocurrié entonces una conversion de algunas formas de agricultura tradicional en agricultura
permanente, debido a que labores intensivas como la deforestacion, limitaron el desarrollo
de las terrazas y de los sistemas de roza, tumba y quema (Losada, 1998).

La presencia de la Agricultura Urbana en la Ciudad de México ha resultado de una fusion
entre lo rural y lo urbano, pero ha ocurrido también como producto de la migracién campo
ciudad. En la busqueda de mejores condiciones, puede ocurrir que las personas provenientes
de zonas rurales busquen reproducir practicas, en este caso agricolas, en su nuevo lugar de
vida (Escalona, 2004).

Por su parte, la sociedad civil ha tenido un papel importante pues ha logrado desarrollar
iniciativas relevantes en la ciudad. Estas han sido producto de asociaciones civiles,
organizaciones vecinales u organizaciones no gubernamentales, los cuales han logrado
generar proyectos de huertos urbanos en ocasiones con apoyo gubernamental o de
fundaciones. De igual manera, se han logrado consolidar mercados alternativos, tales como
el mercado EI Cien, o el Tianguis Alternativo Bosque de Agua ubicados en las alcaldias
Cuauhtémoc y Benito Juarez, respectivamente (Gachuz, 2015). En éstos ultimos se ofrecen
productos locales y organicos, ademas se promueve la compra directa entre el productor
y el consumidor (Chavez y Palacios, 2017; Gachuz, 2015). Finalmente, es a partir del 2008
gue comienzan a surgir experiencias de huertos comunitarios, asi como una Ley de Huertos
Urbanos en el 2016 (ALDF, 2016b; Gachuz, 2015).

En la Ciudad de México coexisten mas de 21 millones de personas (ONU, 2014) su area
metropolitana ocupa una extension de unos 7850 km2, abarca solo el 0,1% del territorio
nacional, y mas de la mitad de su extension esta protegida de la urbanizacion en la Ley de
Desarrollo Urbano como Suelo de Conservacion. A pesar de que la ciudad es el principal
productor en México de nopal y romerito. La FAO (2014) estima que el 80% de los alimentos
que se consumen en la ciudad proceden de otros estados del pais o se importan, mientras que
el 90% de la produccion agricola que se obtiene en la ciudad bajo condiciones de temporal,
el 80% de la superficie cultivable tiene cultivos ciclicos, principalmente nopalitos, romeritos,
avena forrajera, brécoli y maiz (SAGARPA, 2013). Por otra parte, la produccién de plantas
de flor, flor de nochebuena y avena forrajera genera mas de la mitad del valor total de los
cultivos ciclicos (FAO, 2014).

La poblacion dedicada a actividades del sector primario dentro de la ciudad asciende a unas
16,000 personas, en 11,543 unidades de produccion familiar. Unas 22,800 hectareas de tierra
se dedican a la produccion de cultivos, el cual representa tan solo el 0.10% de la produccion
nacional, principalmente en las delegaciones de Tlalpan, Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco
(FAO, 2014).



Las delegaciones que presentan actividad agropecuaria son Milpa Alta y Tlalpan, ambas
cuentan con mas del 50% de los espacios destinados a estas actividades (SAGARPA, 2009).

Las areas de la Ciudad de México donde se practica la agricultura han logrado resistir la
constante presion urbana debido a la adaptacion e innovacion continua de los agricultores,
los productores que llevan a cabo estas actividades en las antiguas zonas rurales, que ahora
son areas urbanas, valoran su labor y la han conservado y adaptado a las nuevas condiciones
impuestas por la urbanizacion. Estos agricultores defienden su identidad, que esta
estrechamente relacionada con el trabajo en la tierra y los recursos naturales (Canabal, 2000).

Estas comunidades se caracterizan por su resistencia y estan parcialmente integradas en la
dindmica de la ciudad, pero su construccién historica e identidad siguen estando
fundamentadas principalmente en elementos rurales, culturales y agropecuarios (Canabal,
2000).

Segun Torres (2011) en la década de 1980, cuando México inicié una fase de economia
abierta, el Sistema de Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (SADA) experiment6
cambios significativos, el SADA tradicional, caracterizado por multiples etapas de
intermediacion entre las regiones de produccion y los espacios de consumo, fue reemplazado
por un nuevo modelo econdémico. Este nuevo modelo introdujo métodos de organizacion
empresarial en la distribucion, representados por supermercados y tiendas integradas en
cadenas, capaces de satisfacer de manera funcional las demandas segmentadas y
diferenciadas de alimentos en las ciudades.

Las principales mega ciudades y ciudades del pais, como la Ciudad de México, Guadalajara
o Monterrey, imponen el modelo territorial de abastecimiento alimentario, sirven de ejes
territoriales al nuevo patron modernizado, y se replica hacia las ciudades de menor jerarquia.
Este sistema consiste en un comercio a larga distancia que conecta una gran urbe con diversas
regiones productoras a través de un solo mercado regional (Torres, 2011).

La Central de Abastos (CEDA) y los Centros de Distribucion (CEDIS) de las principales
tiendas de autoservicio constituyen un vinculo esencial entre la produccion y el consumo
mediante el acopio y comercializacion de los productos alimentarios y de abarrotes. Su
objetivo es atender las necesidades alimentarias de los habitantes, pero estan condicionadas
a los alimentos impuestos dentro del nuevo sistema agroalimentario (Seedorf, 2017).

La reconfiguracion del SADA actual excluye a la mayoria de la poblacion de bajos recursos
en las ciudades, ya que prioriza su distribucion en los mercados de consumo urbanos. Como
resultado, esto tiene un impacto directo en el aumento de los precios y, por lo tanto, en la
disminucién del poder adquisitivo de los sectores de bajos recursos, esto da lugar a una
estructura fragmentada de las ventas al por menor, especialmente para los sectores de bajos
ingresos, que se encuentran alejados de los patrones de consumo globalizados (Torres et al,
1999).



A medida que aumentan las distancias que recorren las mercancias desde los puntos de
produccion a los centros urbanos se encarecen y escasean. El nuevo patron de abasto y
distribucion ha generado una desconexion entre produccion y consumo alimentario,
asimismo ha logrado distanciar a sectores de la poblacion del origen de la produccion de sus
alimentos (Seedorf, 2017).

La deslocalizacion alimentaria en México se debe a la aparicion de actores econémicos que
han separado las fuentes de aprovisionamiento de alimentos locales y han distanciado los
mercados de destino de la produccion, ademas se ha observado un aumento en el
intermediarismo, el cual desempefia un papel estratégico en el sistema de abastecimiento y
distribucion en México (Delgado, 2006).

Desde esta perspectiva, el nuevo modelo de suministro de alimentos se basa en un enfoque
territorial localizado que se adapta a la evolucion de la demanda de los consumidores, este
modelo busca aprovechar la cercania o proximidad de las tiendas como un factor competitivo,
a diferencia de otras actividades economicas en las que este aspecto es menos relevante. Los
consumidores buscan una variedad de factores, como disponibilidad, proximidad, horarios
accesibles, entre otros, lo que hace que los supermercados no tengan competencia. Como
resultado, los mercados, tianguis y otros espacios de comercializacion mayorista 0 minorista
estan desapareciendo, junto con los productos tradicionales y caracteristicos asociados a ellos
(Torres 2011).

Los actores economicos en la cadena de distribucién han tenido un impacto significativo en
los cambios que han ocurrido en la agricultura, en el desarrollo de las industrias y en los
mercados de alimentos, en donde han redefinido el papel y la funcion del sistema alimentario,
basandose en las reglas e intereses que favorecen sus estrategias a corto, mediano y largo
plazo, dentro de un sistema alimentario internacional altamente jerarquizado (Torres et al.
1999).

Bajo esta linea, la agricultura se vuelve cada vez mas dependiente de las grandes empresas
que compran y distribuyen las materias primas agricolas y de alimentos. Transforman la vida
productiva en el medio rural y de la propiedad de la tierra, la distribucion de alimentos
y la estructura en el modelo de urbanizacion y los habitos alimenticios, es decir, transgreden
los ambitos sociales, economicos y culturales de los habitantes de las mega ciudades,
ciudades y pueblos muy urbanizados (Seedorf, 2017).

Estos cambios los menciona Seedorf (2017) como patrones de produccion y consumo en la
Ciudad de México que han provocado la disminucion de la produccion agricola concentradas
en superficies en al menos siete delegaciones del poniente, sur y oriente de la ciudad.

En el siglo XXI, geograficamente la agricultura es una actividad de herencia prehispanica
que aun se practica de manera comercial en las zonas chinamperas y altas, principalmente
del sur de esta ciudad. Datos del Censo Agropecuario revelan la existencia de 31,641.43
hectareas dedicadas principalmente a la agricultura, distribuidas en las alcaldias catalogadas
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como rurales: Cuajimalpa de Morelos, La Magdalena Contreras, Milpa Alta, Alvaro
Obregon, Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco (INEGI, 2016). Ademas, en las areas interurbanas,
se observa un rapido desplazamiento de la agricultura debido a la urbanizacion (Legorreta,
2006).

Ejemplo de lo anterior es Azcapotzalco, zona agricola que fue convertida en zona industrial.
Actualmente los descendientes de los antiguos agricultores y ganaderos se encuentran
integrados en la mancha urbana. Por otro lado, en Milpa Alta ocurrié de forma diferente. En
1910 los habitantes de esa zona trabajaban como peones en las haciendas que rodeaban a la
Ciudad de Meéxico. Posterior a la Revolucion les fueron entregadas tierras, lo cual los
convirtié en ejidatarios, parte de la tierra que les fue entregada era de la zona urbana y
actualmente enfrentan el problema de la expansion urbana y por consecuencia la pérdida de
suelo agricola (Castellanos, 2004).

A pesar de las dificultades que presenta cultivar alimentos en el &mbito urbano, existen
iniciativas ciudadanas preocupadas por implementar tipos o sistemas de agricultura urbana
como el huerto urbano en zonas netamente urbanas, asi como en el centro de algunos
poblados rurales. Estas iniciativas estan impulsando pequefias y medianas redes de
produccion urbana y comienzan a generar canales alternativos de comercializacion. Si
bien es cierto que pocos son los productores que tienen acceso a comercializar sus productos
en la Central de Abastos (productores con hectareas de la zona de Milpa Alta, Tlahuac o
Xochimilco) los cuales se distribuyen por los mercados establecidos de la ciudad a cargo
de la Secretaria de Desarrollo Economico (SEDECO) o en los tianguis y mercados
ambulantes a cargo de la Secretaria de Gobierno (SEGOB). Con este tipo de distribucion
el productor pierde el seguimiento de su producto y la cadena de comercializacién se alarga
al intervenir intermediarios y distribuidores, encareciendo asi el producto o pagando a muy
bajo costo el valor total de la produccién (Seedorf, 2017).

En el momento en que las comunidades urbanas adoptaron la practica agricola con el fin de
fortalecer el sistema de seguridad alimentaria local es cuando se empieza a hablar de
agricultura urbana, también se afirma que los huertos urbanos surgen como respuesta a la
crisis economica y el aumento en el desempleo. Numerosas familias, organizaciones
ciudadanas y gobiernos locales estan poniendo en marcha pequefios huertos para
compensar la escasez de ingresos y la falta de acceso a alimentos de primera necesidad
(Puente , 2013).

El autoabastecimiento beneficia particularmente a los hogares de estratos bajos y medios, ya
que es una fuente de empleo e ingresos que va unida a la provision de alimentos de calidad
que tienden a ser ricos en nutrientes, incrementa la disponibilidad de alimentos
estacionales y abastece de productos frescos y asequibles a la poblacién (Seedorf, 2017).

El valor de la produccion de la agricultura urbana es sobreestimada, pero en muchas ciudades
de paises del Sur es una realidad y una solucion a la problematica alimentaria y nutricional.



De acuerdo con datos de la FAO (2014), los huertos urbanos pueden ser hasta 15 veces méas
productivos que las fincas rurales. Un espacio de apenas un metro cuadrado puede
proporcionar 20 kg de comida al afio. Los horticultores urbanos gastan menos en transporte,
envasado y almacenamiento, y pueden vender directamente en puestos de comida en la calle
y en el mercado (ONDARURAL, s.f.).

La actividad agricola incluye diferentes tipos y niveles de produccion, organizacion,
ideologia e impacto social y econémico de las distintas experiencias existentes en la
metropoli (Soriano et al., 2000). De hecho, gran parte de los estudios de agricultura urbana
en México se centran en el desarrollo de la agricultura periurbana de la zona chinampera de
Xochimilco, los cuales se enfocan en los beneficios y servicios ambientales que representan
frente a la expansién del concreto (Soriano et al., 2000) y a la pérdida del suelo agricola
colectivo que predominaba los alrededores de la Ciudad de México (Torres etal., 1999).

En México coexisten tres tipos de agricultura urbana segun la Red de Agricultura Urbana de
Latinoamérica (Canabal, 2000):

1.- El primer tipo de agricultura urbana se sigue practicando en los pueblos, ejidos y
comunidades que fueron incorporados a la mancha urbana y continGan ejerciendo
una agricultura y ganaderia que, necesariamente, se ha ido adaptando a las nuevas
circunstancias espaciales, de tenencia de la tierra, del estado de los recursos naturales
(suelo, agua, aire) a la presencia poblacional, a la competencia de productores mas
lejanos, a la inseguridad, etc. Esta agricultura continGa en las ciudades medias y
grandes, como en la Ciudad de México y sus delegaciones rurales como Milpa
Alta, Xochimilco, Tlahuac, Tlalpan, Magdalena Contreras y Cuajimalpa. Este tipo
de agricultura también es importante en las &reas conurbadas con el Estado de
Meéxico.

2.- Para el segundo tipo de agricultura urbana se practica en aquellas colonias
periurbanas, realizada también por migrantes rurales casi siempre, que viven en
espacios que adaptan para producir algunos alimentos y criar aves de manera
espontanea y desorganizada.

3.- Por Gltimo, se tiene la agricultura urbana que se practica en la urbe, entre el asfalto,
y ha sido promovido a nivel familiar, barrial, ya sea a partir de organizaciones no
gubernamentales, o bien con el apoyo de gobiernos locales como es el caso de algunos
paises latinoamericanos y en México. De manera cercana, resalta el caso del gobierno
municipal de Texcoco. Con este tipo de préacticas se pretende que funcione de manera
organizada, empleando tecnologias adecuadas y haciendo un uso racional de los
recursos.

En 1970 hubo una reclasificacion de la ciudad en zonas denominadas como “urbanas” o
"agricolas". Del total de alcaldias (16) solo siete tienen permitido desarrollarse como
zonas agricolas (Losada, 1998). Actualmente la practica de la agricultura urbana tradicional
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en la Ciudad de México sélo persiste en algunas alcaldias, es el caso de Tlalpan, Milpa Alta,
Tlahuac y Xochimilco. En ese contexto se comparten caracteristicas con otros paises
latinoamericanos, pues se ha utilizado a la agricultura urbana como medio de subsistencia o
apoyo para personas de escasos recursos (Soriano, 2005).

En el 2007 surge la Secretaria de Desarrollo Rural y Equidad para las Comunidades
(SEDEREC) la cual, entre ese afio y el 2012, invirtié alrededor de 6 millones de USD en
2,800 proyectos de Agricultura Urbana (Gachuz, 2015). Cabe mencionar que dicho apoyo se
centraba en proyectos de agricultura organica, huertos urbanos y huertos familiares. En el
2013, la misma Secretaria junto con el Instituto de Investigaciones Fundamentales en
Agricultura Tropical (Cuba), comenzd un programa para desarrollar agricultura urbana en
las alcaldias Alvaro Obregdn, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Cuajimalpa. Por otro lado, la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Ciudad de México (SEDUVI) ha
promovido la instalacién de huertos en tejados (Chavez, 2017; Gachuz, 2015; Pastor-Pérezet
etal., 2016).

Actualmente la Ciudad de México cuenta con la Ley de Huertos Urbanos, cuyo principal
objetivo es impulsar la produccién local, el comercio justo, la agricultura sustentable
y las buenas précticas de agricultura urbana (ALDF, 2016a). La aplicacion de esta ley
le corresponde a las Secretarias siguientes: Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA),
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Secretaria de Trabajo y Fomento al Empleo
(STYFE), SEDEREC y a Organos Politico-Administrativos (ALDF, 2016b). La ayuda para
el desarrollo de huertos se hace mediante apoyos gubernamentales y beneficios fiscales,
siendo que esta ley ya esta siendo aplicada. Entre los principios de esta ley estan los
siguientes: fomentar la participacion ciudadana en el cuidado al medio ambiente y el
desarrollo sostenible agroalimentario; promover practicas agroecoldgicas, reciclaje de
residuos, aprovechamiento de agua pluvial, uso de especies nativas y recuperacién de
conocimiento tradicional agricola; promover la alimentacion y habitos saludables; reforzar
la idea de comunidad, entre otros (ALDF, 2016b).

2.2. Comercio electronico mediante aplicaciones moviles

La mayoria de los cultivadores agricolas enfocan sus esfuerzos en un reducido nimero de
mercados. Este enfoque conlleva una saturacion de productos en dichos mercados, lo que a
su vez provoca la reduccion de precios y el deterioro en la calidad de los productos frescos.
No obstante, existen algunos mercados con potencial que ain no han sido aprovechados. El
empleo de la tecnologia posible establecer conexiones entre los agricultores y dichos
mercados, cerrando de esta manera la brecha informativa que existe. Simultdneamente, esta
tecnologia les brinda la capacidad de tomar decisiones fundamentadas en datos e informacion
(Masuka et al., 2016).



En el &mbito empresarial, el internet ha provocado cambios significativos, dando origen a la
comercializacion electrénica, un modelo de negocios que gana cada vez mas adeptos y que
conlleva notables beneficios econdmicos (Perdigon, Viltres, & Madrigal, 2018). La industria
alimentaria ha adoptado canales intermedios para la comercializacion de sus productos, como
tiendas de comestibles o la venta directa al consumidor a través de mercados de agricultores.
Actualmente, esta Gltima modalidad ha alcanzado su punto maximo, lo que lleva a las
empresas del sector a buscar constantemente nuevas estrategias para lograr una conexion
efectiva con sus clientes (Printezis & Grebitus, 2018).

Dentro de los principales obstaculos que confrontan los agricultores y ganaderos, se destaca
la disparidad en el acceso a la informacion, la insuficiente disponibilidad de datos sobre las
condiciones del mercado y la subutilizacion de la telefonia mévil como herramienta de
respaldo para sus labores (Samuel, 2018).

La eleccidon de compra por parte de los compradores es un proceso complejo y cargado de
consideraciones y dilemas. Por ello, surge la necesidad de desarrollar servicios de
recomendacion de productos basados en diversos criterios, como ubicacion, costo, nivel de
desarrollo operativo, conocimiento y estrategia. Estos factores asisten a los consumidores al
momento de tomar decisiones de compra (Lian y Ke, 2016).

La comercializaciéon de productos a través de aplicaciones moviles ofrece ventajas
sustanciales para los negocios, al disminuir costos, tiempo y recursos humanos. Esto no solo
genera un valor afiadido en sus operaciones, sino que también aumenta su rentabilidad al
atraer un mayor numero de clientes y proveedores de productos (Carabajo, & Ramadn, 2022).
La innovacién tecnoldgica dentro de las organizaciones ha demostrado proporcionar diversos
beneficios, como la eliminacion de la necesidad de licencias en multiples ordenadores al
operar desde un Unico servidor, la capacidad de interactuar con los clientes desde cualquier
lugar con conexion a internet, la integracién del inventario de productos en todas las tiendas
o sucursales, y la posibilidad de interactuar con los clientes de manera constante al estar en
linea las 24 horas del dia (Carabajo & Ramon, 2022).

Las aplicaciones moviles son populares en mercados actuales debido a su facil instalacion en
dispositivos como teléfonos y tabletas, con actualizaciones frecuentes. Sus ventajas incluyen
compatibilidad en multiples plataformas, actualizacion automatica, acceso desde cualquier
lugar, bajo requisitos de hardware, mayor estabilidad debido a versiones uniformes y
correccion agil de problemas. Ademas, ofrecen seguridad de datos al alojarlos en servidores
con infraestructura sélida (Cuello, 2018).

2.2.1. Tipo de aplicaciones moviles para la comercializacion

Los desarrollos en la tecnologia de teléfonos inteligentes, el acceso a Internet movil y los
servicios en la nube han llevado a un aumento en la cantidad de aplicaciones para teléfonos
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inteligentes que se desarrollan y comercializan entre los agricultores para ayudar con los
procesos operativos diarios de una granja (Bonke et al., 2018 ; Rose et al., 2016), como
monitorear y pronosticar el desempefio agricola, analizar informacion/datos del
mercado/clima, asi como comunicarse con una variedad de partes interesadas (Michels et al.,
2020a,b,c).

Existen diversas soluciones que han surgido en el mercado para la comercializacion de
productos agropecuarios. Estas plataformas buscan facilitar la conexion entre productores y
consumidores, agilizando la cadena de distribucién y fomentando la venta directa de
productos (Palomo, 2016).

Una de estas aplicaciones es Luraki, exclusiva para dispositivos iOS y Android en Espafia,
esta herramienta proporciona a los productores la posibilidad de crear perfiles gratuitos que
incluyen informacion de contacto, detalles sobre los productos que ofrecen y puntos de venta.
También les brinda la opcion de utilizar la tienda online de Luraki para vender directamente
al consumidor, eliminando intermediarios (Ormazabal, 2015).

Vegetality, otra aplicacion disponible solo en plataformas iOS, permite a los agricultores
vender sus productos a la industria y minoristas. Ademas, tanto compradores como
vendedores pueden aprovechar la plataforma para buscar productos en su area y ofrecer
productos con detalles especificos como variedad, tamafio, precio y ubicacion (Expanhouse,
2023).

En el caso de Comproagro, aunque originalmente era una aplicacion para dispositivos
Android, ahora opera como una plataforma web, disefiada para agricultores colombianos,
esta herramienta conecta a productores con supermercados y restaurantes, ofreciendo una
oportunidad de compra directa a mejores precios (Comproagro, 2023).

En Espafia, se han desarrollado otras soluciones tecnoldgicas similares que impulsan la venta
directa mediante sistemas en la nube. Por ejemplo, Cashrural es una plataforma administrada
principalmente por mujeres que busca promover la cooperacion interterritorial entre
productores para mejorar la demanda de servicios (Cashrural, 2023).

Otra opcion es el sistema web de Naranjas y Frutas (www.naranjasyfrutas.com), que cuenta
con una base de datos de mas de 1200 agricultores registrados. A través de filtros, esta
plataforma facilita la localizacion de cosechas y conecta a los productores con comercios
mayoristas tanto nacionales como internacionales (Fruits, 2023).

De acuerdo con Salesforce, los consumidores en México cuentan con al menos 3 aplicaciones
de compra en su smartphone. (Merca 2.0, 2019).

11



Fabregat (2015) realizo una investigacion en México, donde sefiala que el usuario obtiene
informacion de su interés mediante el uso de buscadores con 23.26% y en segunda posicion
se tiene las redes sociales posiblemente influenciado por los amigos o propaganda con un
21.03%.

No solo el uso de dispositivos se ha desarrollado sino también la forma de comunicarse, un
ejemplo es el uso de redes sociales donde se ven influenciados por recomendaciones,
descuentos, comerciales personalizados, entre otras. Las aplicaciones mas utilizadas son:
Amazon, Liverpool, Mercado libre, Lino, Segunda mano, Walmart, respectivamente
(Fabregat, 2015).

2.2.2. Importancia de las aplicaciones maviles en la comercializacion

Hoy en dia se realizan diferentes estudios sobre los usuarios que emplean el Internet, uno de
ellos es generado por la AMIPCI (Asociacion Mexicana de la Industria Publicitaria y
Comercial en Internet, A. C.) donde desarrolla un apartado del uso de dispositivos moviles y
otro en particular es el “estudio de usos y habitos de dispositivos moviles en México” que en
el 2013 realiz6 su 2da edicion, en ellos se puede apreciar que el uso de dispositivos ha
generado un incremento y diversificacion en el fortalecimiento de la experiencia en el uso de
plataformas digitales (AMIPCI, 2013). En él se reporta que el 84% de los mexicanos mayores
de 13 afios cuentan con algun dispositivo movil y de esta poblacion 6 de cada 10 navegan de
forma activa en Internet a través de los mismos.

En el estudio también se reporta que los mexicanos encuentran cada vez mas ventajas en los
dispositivos moviles, ya que ademas de ser un medio de comunicacion (72%) y herramienta
laboral (41%), ofrece la oportunidad de conectarse a Internet (36%), entretenerse (34%) y
hacer la vida méas practica (25%).

En promedio, los mexicanos realizan ocho actividades diferentes con su dispositivo movil.
El 88% los utiliza para actividades elementales (91% en 2012) como hablar por teléfono o
enviar mensajes de texto. Las actividades de entretenimiento como escuchar masica, jugar o
tomar fotos son realizadas por 79% de los usuarios (70% en 2012), mientras que las
actividades relacionadas con Internet como el uso de redes sociales, correo electronico, chats
0 compras en linea incrementaron significativamente su importancia a 61% (38% en 2012)
de los usuarios en este afio (AMIPCI, 2013).

De acuerdo a la AMIPCI en el 2014 el tiempo promedio de conexion de una persona fue de
5 horas con 36 minutos, donde los dispositivos mas ocupados para la navegacién en el
Internet aparte de ser los equipos portatiles (Laptop) y PC, seguido por un 49% de
smartphones, 27% de teléfonos moviles y el 20% de Tabletas, como se puede ver en la Figura
2.
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PC 57%

LAPTOP

59%

Figura 2. Porcentaje de dispositivos de conexion utilizados en México. Fuente. AMIPCI,
2014.

2.3. Sistema Operativo Android

Hace una década, los teléfonos celulares diferian mucho de lo que son en la actualidad, ya
que en ese entonces se utilizaban principalmente para realizar y recibir llamadas. Con el
tiempo, se agregaron mas funciones, como el envio de mensajes, correo electronico y juegos
con gréaficos mas avanzados, pero aln carecian de un sistema operativo propio. Nokia fue
una de las pioneras en introducir el sistema operativo Symbian en sus celulares, lo cual causé
un gran revuelo debido a la disponibilidad y la relativa facilidad de instalar aplicaciones utiles
para el uso diario. A pesar de su éxito inicial, Nokia no pudo mantener la innovacion, y
Symbian se convirtid en un sistema operativo pesado y poco eficiente. Posteriormente,
surgieron otros sistemas operativos, pero ninguno fue tan robusto (L6pez, 2017)

En el afio 2000, Andy Rubin cre6 Android como un sistema operativo para telefonos moviles,
y en 2005, Google decidié adquirir Android Inc. En 2007, ocurrid un evento de gran
importancia: el lanzamiento del primer iPhone de Apple, que revolucion6 por completo la
concepcion de cdmo debia ser un celular. Un afio después, se presentd el primer celular HTC
Dream, que incorporaba el sistema operativo Android. Desde entonces, ambos sistemas
operativos han experimentado actualizaciones significativas afio tras afio. Actualmente,
Android cuenta con un sistema extremadamente estable, seguro, funcional, innovador v,
sobre todo, cuenta con una gran comunidad de desarrolladores en todo el mundo (Lo6pez,
2014).
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2.3.1. Evolucion y caracteristicas del Sistema Operativo Android

Android es una plataforma de c6digo abierto disefiada para dispositivos méviles, que se basa
en GNU/Linux y opera bajo la licencia GPI. Su estructura se sustenta en una variante
adaptada del nucleo de Linux. La colaboracion en el desarrollo y lanzamiento de Android
involucra a Google y otros miembros de la Open Handset Alliance. Asimismo, el
mantenimiento y el desarrollo continuo de Android son responsabilidad de Android Open
Source Project (L6pez, 2017)

Android mostré una arquitectura y caracteristicas que lo colocaron como el sistema operativo
mas vendido del mundo en 2010 (Android, 2014). A continuacion, se mencionan las
caracteristicas que hacen que Android sea el sistema operativo mas usado en todo el mundo
(Gironés, 2012):

e Plataforma abierta; Android incluye el Android Open Source Project el cual es de
cddigo abierto, lo que permite usar y modificar el sistema. Plataforma de codigo
abierto y desarrollo libre basado en Linux

e El disefio de la interfaz de usuario (Ul); Al incorporar XML para el disefio de la
interfaz de usuario, permite la ejecucion de las aplicaciones en dispositivos con
diferentes resoluciones y codigo mejor estructurado.

e Soporte de Java y muchos formatos multimedia.

e Gran cantidad de servicios, sensores y periféricos; Permite desarrollar aplicaciones
en las que se puede interactuar con el medio que nos rodea.

e Nivel de seguridad; Los programas se encuentran aislados unos de otros gracias al
concepto de ejecucion dentro de una caja que hereda de Linux. Ademas, cada
aplicacion dispone de una serie de permisos que limitan su rango de actuacion
(Android, 2014).

e Multitarea real de aplicaciones.

e Optimizado para baja potencia y poca memoria; A partir de la version 4.4 Kitkat
Google ha implementado nuevas medidas para disminuir el excesivo gasto de bateria
en los Smartphones, incorporando la nueva maquina virtual ART.

e Utiliza SQL.ite para el almacenamiento de datos.

e Alta calidad de gréaficos y sonidos; Graficos vectoriales suavizados, graficos en 3
dimensiones basados en OpenGL. Incorpora los codecs m&s comunes en audio y
video.

e Variedad de aplicaciones en Play Store.

e Soporte de HTML, HTMLS5, Adobe Flash Player.

La arquitectura del sistema operativo Android esta formada por varias capas, esta distribucion
permite acceder a las capas mas bajas mediante el uso de librerias para que asi el desarrollador
no tenga que programar a bajo nivel las funcionalidades necesarias para que una aplicacion
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haga uso de los componentes de hardware de los teléfonos (Tomas et al., 2014). Cada una de
las capas utiliza elementos de la capa inferior para realizar sus funciones, es por ello que a
este tipo de arquitectura se le conoce también como pila (Tomas et al., 2014).

A continuacidn, se muestra el diagrama de la arquitectura de Android el cual aparece en la
documentacion oficial del mismo.

System Apps

Dialer Email Calendar Camera

Java API Framework

Managers

Content
Proviers Activity | Location | Package | Notification

Resource | Telephony | Wmdow

View System

Native C/C++ Libraries Android Runtime
Webkit OpenMAX AL Libc Android Runtime
Medi : ;
anfe“:)rk OpenGL ED Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Audio Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Audio Brinder Display
Keypad Blutooth Camera
Shared Memory USB WIFI
Power Management

Figura 3. Arquitectura de Android. Fuente. Google Developers, 2023

El Sistema Operativo Android cuenta con aproximadamente 12 millones de lineas de codigo,
que incluyen 3 millones de lineas de XML, 2.8 millones de lineas de lenguaje C y 2.1
millones de lineas en Java (Gargenta, 2011).
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2.3.2. Programas de Windows para desarrollar aplicaciones en Android

En los ultimos afios, ha habido un incremento significativo en la demanda de dispositivos
moviles, especialmente smartphones, en todo el mundo (Lisadro et al., 2013). Dos de las
plataformas mas destacadas en este mercado son Android e iOS, cada una con su propio
conjunto de herramientas y recursos de desarrollo (Lisadro et al., 2013).

De acuerdo con Bonilla (2016) se presentan tres enfoques para desarrollo de aplicaciones
para dispositivos moviles: un enfoque nativo y dos enfoques multiplataforma (web e hibrido):

1. Aplicaciones nativas: Son aguellos programas desarrollados especificamente para
una plataforma, implementados en el lenguaje nativo de dicha plataforma. En el caso
de Android la combinacion de lenguaje y herramienta de desarrollo recomendada por
Google® es Java® y Eclipse®. Las aplicaciones nativas se ejecutan directamente en
el dispositivo. Algunas ventajas de este tipo de aplicaciones es que son las que tienen
un mejor desempefio, cuentan con una gran documentacion y se tiene acceso a
practicamente todos los componentes que traen instalados de fabrica los dispositivos
Android. Como desventajas se tiene que el tiempo de desarrollo suele ser superior
comparado con el de las aplicaciones web o las hibridas, ademas de que en caso de
que se quisiera que la app trabajara en otra plataforma se tendria que programar desde
cero dada la incompatibilidad del codigo. Ejemplos de este tipo de aplicaciones son:
Swype® e Infinity Blade 3®.

2. Aplicaciones web o HTMLS5: Son précticamente una pagina web, o una serie de
paginas web. Se ejecutan en el servidor. Como puntos a favor permiten una gran
modificacion de la interfaz, solo requieren programarse una vez y funcionan en
cualquier plataforma (idealmente). En cuanto a puntos en contra se tiene que la
seguridad en este tipo de aplicaciones suele ser muy deficiente, la interfaz puede
variar de sistema a sistema, otro factor es que aun no se puede hacer uso de algunas
funciones nativas como es el acceso a la camara fotografica o la capacidad multitactil.
Dropbox® es un buen ejemplo de esté tipos de apps (también disponible como
aplicacion nativa).

3. Aplicaciones hibridas: En su mayoria son programadas como aplicaciones web con
la diferencia que estas se ejecutan en el dispositivo. Este acercamiento generalmente
nativo-web permite el uso de funciones nativas del dispositivo, ademés que no
requiere una conexion a internet para ejecutarse, para usarse en otra plataforma se
requieren cambios minimos. Las aplicaciones que son multiplataforma y no son web
suelen ser ubicadas en esta categoria. Su principal desventaja es que suelen tener un
tiempo de ejecucion mas alto que el de las aplicaciones nativas. Evernote®,
Amazon® y LinkedIn® son ejemplos de éstas.
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2.4. Bases de Datos

Una base de datos es un grupo de datos que por compartir alguna caracteristica o relacion en
comun pueden ser almacenados de una manera ordenada para algun propésito futuro (Soto,
2018). Seguin ORACLE (2021), una base de datos se define como un conjunto estructurado
de informacidn o datos, que generalmente se almacenan en formato electrénico en un sistema
informéatico. Un ejemplo tangible de una base de datos son las bibliotecas, que pueden
contener multiples documentos almacenados y ordenados por diversos criterios como afos,
autores y topicos (Firebase, 2018).

Las bases de datos representan una alternativa a la actual problematica de almacenamiento
de grandes cantidades de informacion digital que se generan dia con dia mas aun con el uso
de los servicios en linea que son de caracter global, siendo ésta una alternativa virtual
eficiente para dicho propésito (Vargas, 2020).

Para el manejo de este tipo de datos se han desarrollado e implementado diferentes softwares
conocidos como sistemas gestores de bases de datos que facilitan al administrador de la base
de datos con la que se esté trabajando realizar operaciones de almacenaje, ordenamiento o
consulta de una manera eficaz y fluida. Estos gestores de bases de datos tendran diferentes
caracteristicas y cualidades dependiendo del desarrollador y del tipo de la base de datos con
la que se esté trabajando (Casales, 2022).

Usualmente las bases de datos tienen su aplicacion dentro del &mbito empresarial o
institucional debido a que este tipo de organizaciones requieren almacenar grandes
cantidades de informacién con el mayor orden posible manteniendo estos datos con una alta
disposicion para su uso inmediato. Estas bases de datos pueden ser de caracter publico o
privado ya que cierta informacion puede ser consultada por personas ajenas a alguna
institucién mediante servicios en linea (Vargas, 2020).

Las bases de datos tienen la capacidad de almacenar diferentes tipos de informacion, ya sean
tipos de datos binarios, imagenes, texto, sonido, etcétera; sin embargo, esta clase de
informacion que puede ser de caracter personal y de un alto valor esta protegida por la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica Gubernamental, que se
encuentra actualmente vigente en Mexico (Firebase, 2018).
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2.4.1. Tipos de bases de datos

Las bases de datos se clasifican por sus caracteristicas, propdsito y el entorno para el cual
fueron creadas (Soto, 2018).

Bases de datos estaticas

ORACLE (2021) menciona que el objetivo principal de estas bases es el almacenamiento de
datos de lectura, los cuales cumplen el proposito de fungir como fuente de consulta para el
posterior andlisis de dicha informacién y con ello los desarrolladores sean capaces de recabar
herramientas que les permitan realizar estudios sobre dichos datos.

Bases de datos dinamicas

Las bases de datos dindmicas son propiamente bases que contienen informacion cambiante
y tienen un uso constante, es decir, que le permiten al desarrollador realizar cambios o
modificaciones a dicha informacion, estas modificaciones siguen el principio de las
operaciones bésicas tales como eliminacion, actualizacion, consulta y alta de datos
(Feliciano, 2019).

Directorios

Un directorio es una recopilacion de datos que administra informacién, agrupando dichos
datos en un deposito virtual que cumple con el objetivo de mantener ordenada la informacién
para que el acceso a ésta sea sencillo y eficaz, los directorios mas comunes pueden ser
personales o empresariales, los primeros contienen datos de caracter personal y privado
(Nombre, edad, teléfono, domicilio, entre otros) y los segundos hacen referencia a la
informacion de la empresa (datos de facturacion, razén de la empresa) (Soto, 2018).

Bases NoSQL

Dentro del mundo de las bases de datos existen las que son de tipo no relacional que también
son llamadas bases de datos tipo “NoSQL”, estos en general presentan sistemas de gestion
de bases de datos diferentes de los modelos clasicos SGBDR (Sistema de Gestion de Bases
de Datos Relacionales), principalmente se diferencian de estos ultimos por el hecho de que
no utilizan lenguaje SQL para realizar consultas o programacion. Por otro lado, cabe destacar
que en este tipo de bases de datos los datos que se almacenan no implementan estructuras
como tablas o relaciones. Generalmente las bases de datos tipo NoSQL se escalan de manera
horizontal y esto les permite una eficiencia considerable al manejar datos masivos. Sin
embargo, cabe mencionar que de ser requerido este tipo de bases de datos pueden
implementar lenguajes de consulta SQL, aunque no resulta ser lo éptimo (Feliciano, 2019).
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La mayoria de los desarrolladores que implementan este tipo de bases de datos suelen
conceptualizar este modelo como una clase de almacenamiento estructurado, ya que requiere
de una estructuracion sofisticada para explotar las cualidades que ofrece una base de datos
de este tipo. Las bases de datos no relacionales pueden clasificarse conforme a la forma que
tienen de almacenar los datos siendo las mas comunes las categorias de llaves,
implementacion de BigTable y bases de datos orientadas a grafos (Vargas, 2020).

Las bases de datos de tipo NoSQL, resultan ser relativamente nuevas ya que tuvieron su auge
debido a su implementacion en las principales plataformas de redes sociales como Facebook,
Twitter, Google e Instagram. Los desarrolladores de este tipo de aplicaciones prefieren el uso
de las bases de datos no relacionales sobre las tradicionales SGBDR, ya que las cualidades
de tiempo real que ofrecen optimizan el funcionamiento de las redes sociales donde se
realizan movimientos de grandes cantidades de datos de forma constante y que necesitan
contar con datos actualizados. Debido a que las bases de datos tradicionales ocupan mucho
tiempo en procesos de analisis y coherencia, estas son poco recurridas en los desarrollos
innovadores de tecnologias para redes sociales (Soto, 2018).

Por lo general las bases de datos de tipo NoSQL se encuentran altamente optimizadas para
realizar operaciones en las que se recuperan datos altamente dindmicos y también para
agregar nuevos datos a la base. Haciendo una comparativa con los modelos tradicionales de
bases de datos relacionales, las ganancias son significativas en el aspecto de rendimiento y
escalabilidad, mas aln cuando se trata de modelos de datos orientados a redes sociales que
requieren cualidades de datos en tiempo real y manejo masivo de datos (Vargas, 2020).

2.4.2. Firebase Realtime Database

Firebase Realtime Database es caracterizado como un servicio de administracion de bases de
datos NoSQL ubicado en la nube, siendo suministrado por Google. Los datos empleados por
esta herramienta son almacenados en formato JSON, permitiendo la organizacion horizontal
de la informacién, a menudo bajo una estructura en forma de arbol. Una propiedad destacada
de esta plataforma es su capacidad de sincronizacion de datos en tiempo real, lo que posibilita
que cada usuario conectado a la base de datos acceda a informacién actualizada de manera
instantanea. En conjunto, este sistema exhibe una notable adaptabilidad a varias plataformas
a través de sus SDK (Software Development Kit) dirigidos hacia iOS, Android y JavaScript
(Firebase, 2018).

Las caracteristicas ofrecidas por la base de datos de Firebase permiten el desarrollo de
aplicaciones innovadoras dentro del area de las redes sociales ya que por la persistencia local
de datos las aplicaciones que implementan la base de datos se podran adaptar para otorgar al
usuario una experiencia ampliamente satisfactoria. Ademas, no existen perdida de
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informacion ya que la base de datos se encuentra en constante sincronizacion con y sin
conexion (Casales, 2022).

La plataforma de Firebase Realtime Database proporciona multiples funcionalidades y varias
optimizaciones en comparacion con una base de datos tradicional de tipo relacional. En
general la plataforma esta enfocada a permitir solo el uso de operaciones de ejecucion rapida,
lo cual garantiza la optimizacion de sistemas y eficacia del servicio, generando de este modo
una experiencia en tiempo real capaz de proporcionar respuestas a una cantidad masiva de
usuarios (Casales, 2022)

A diferencia de una base de datos relacional en Firebase Realtime Database no existen tablas
ni registros, ya que los datos son almacenados en estructuras JSON, cada vez que un nuevo
dato es ingresado a la base de datos este se convierte en un nuevo nodo de la estructura. Por
lo general para manejar los multiples datos se utilizan claves asociadas que pueden ser
proporcionadas por el desarrollador, aunque Firebase igual proporciona una funcion
encargada de realizar esta tarea (Vargas, 2020).

A pesar de que la base de datos utiliza una estructuracion de arbol JSON, los datos que se
almacenen en ella pueden corresponder a los tipos de datos nativos permitidos por el formato
JSON de este modo el codigo que se desarrolle serd mas facil de mantener (Vargas, 2020).

2.5. Android Studio como entorno de desarrollo

2.5.1. Caracteristicas de Android Studio

Actualmente existen diversos y excelentes IDEs para desarrollar en Android como Netbeans,
Motodev, Eclipse y Android Studio, por citar algunos (L6pez, 2017). Eclipse fue uno de los
entornos de programacion mas utilizados para programar aplicaciones en Android, debido a
la facilidad con la que se instalaban las extensiones y librerias (Lopez, 2017). Las
aplicaciones se componen de diferentes actividades individuales que proporcionan una sola
pantalla en la cual se despliega la interfaz de usuario, mientras en segundo plano se realizan
actividades o funciones programadas (Bonilla, 2016).

Android Studio, el IDE oficial para la creacion de aplicaciones en el ecosistema Android
segun AndroidCurso (2014), se apoya en el potencial del editor de cddigo y las utilidades de
desarrollo de IntelliJ IDEA. Ademas de su base, Android Studio enriquece su funcionalidad
con caracteristicas que impulsan la eficiencia en el proceso de desarrollo de aplicaciones para
la plataforma Android. Algunas de las caracteristicas sobresalientes que Android Studio
presenta son las siguientes (AndroidCurso, 2014):
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Sistema de Compilacion Flexible: Android Studio se destaca por su sistema de
compilacién basado en Gradle, que permite una gestion efectiva y adaptable de la
construccion de proyectos.

Emulador Versatil y de Alta Velocidad: ElI emulador incorporado en Android Studio
es rapido y versatil, ofreciendo una amplia gama de funciones para probar y simular
aplicaciones en diversas configuraciones.

Entorno Unificado: Android Studio proporciona un entorno unificado que posibilita
el desarrollo coherente y eficiente para todos los dispositivos Android, facilitando la
creacion de aplicaciones de alta calidad en multiples plataformas.

Cambios en Tiempo Real: La capacidad de aplicar cambios en tiempo real a una
aplicacién en ejecucion sin necesidad de reiniciarla agiliza el proceso de desarrollo y
optimizacion.

Integracion con GitHub y Plantillas de Cddigo: Android Studio se integra sin
problemas con GitHub y ofrece plantillas de codigo que simplifican la compilacion
de funciones comunes y la incorporacion de ejemplos.

Amplia Variedad de Marcos y Herramientas de Prueba: Con una gama diversa de
frameworks y herramientas de prueba, Android Studio garantiza que las aplicaciones
sean solidas y confiables en todos los aspectos.

Herramientas de Lint para Identificar Problemas: Android Studio incluye
herramientas de Lint que permiten identificar problemas de rendimiento, usabilidad
y compatibilidad de versiones, entre otros aspectos cruciales.

Compatibilidad con C++ y NDK: Android Studio ofrece compatibilidad con C++y
el Kit de Desarrollo Nativo (NDK), permitiendo la implementacion de componentes
nativos y aplicaciones de alto rendimiento.

Integracién con Google Cloud Platform: La compatibilidad incorporada con Google
Cloud Platform facilita la integracion fluida con Google Cloud Messaging y App
Engine, enriqueciendo la conectividad y la funcionalidad de las aplicaciones.

2.5.2. Instalacion del entorno de desarrollo Android Studio en Windows

Un Sistema Operativo (SO o OS por las siglas en inglés de Operating System) es un conjunto
de programas que en un Sistema Informatico controla los componentes de hardware y
gestiona el trabajo del usuario, se puede encontrar en la mayoria de los aparatos electronicos
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que utilicen microprocesadores para funcionar, ya que gracias a estos es posible operar la
maquina y que ésta cumpla con sus funciones (Bonilla, 2016).

Android Studio se puede instalar en diferentes Sistemas Operativos (SO, frecuentemente OS,
del inglés Operating System), esta disponible para Linux, Mac Os y Windows. Se requieren
diferentes caracteristicas, es necesario tener en cuenta los siguientes requisitos (Tabla 4)
(Google Developers, 2023).

Tabla 1. Requerimientos minimos para la instalacion de Android Studio.

Linux Mac Os Windows
Escritorio GNOME o KDE, MAC OS X 10.8.5 o Microsoft Windows
la libreria GNU C glibc en superior 8/7/Vista/2003 (32 0 64 bits)

su version 2.11 o superior.

Minimo 2GB de RAM
400 MB de espacio libre en el disco duro
1GB extra para Android SDK, (Iméagenes del sistema para emulador, etc.)
Resolucion de pantalla de 1280x800 o superior
Oracle Java Development Kit (JDK) 7 o superior

Elaboracion propia con informacién de Google Developers, 2023.

Para la instalacion de Android Studio en Windows, en la pagina oficial para desarrolladores
Android se encuentra la descarga del SDK: http://developer.android.com/sdk/index.html.
Este kit de desarrollo proporciona las librerias APIs! y aquellas herramientas para desarrollar
y compilar aplicaciones (Gudifio, 2015).

Para la instalacién de Android Studio en Windows se requiere de una serie de pasos para el
correcto funcionamiento, tal y como se muestra en el Anexo 1 (Google Developers, 2023).

2.5.3. Herramienta de Android Studio

Las herramientas en Android Studio son necesarias para manipular el disefio vy
funcionamiento de las aplicaciones, existen elementos basicos y secciones mas complejas,
como; botones, etiquetas, layouts o controles de zoom, aunado a esto también permite
depurar y correr aplicaciones con diferentes dispositivos fisicos y virtuales. En Android
Studio se tiene una actividad llamada; activity _main.xml, es la vista en la que se observan
las herramientas que proporciona el IDE de desarrollo (Gironés, 2012).

! Application Programming Interfaces

22


http://developer.android.com/sdk/index.html

En Android Studio, la interfaz ofrece una ventana de herramientas del proyecto que
desempefia el papel de un directorio central para el proyecto en cuestion. Este directorio
brinda una vista organizada de los archivos y carpetas presentes en la aplicacion, presentando
una estructura de arbol o jerarquia. Compuesto por componentes esenciales, este directorio
abarca elementos como el descriptor de la aplicacion (AndroidManifest.xml), el cédigo
fuente y varios archivos de recursos. La configuracion del directorio se rige por la siguiente
disposicidn, tal y como se representa en la figura 4 (Google Developers, 2023):

Marche [Ch\Users\sitin Onelrivel\Docurmentositesis\Marche2] - .. \app'srcimain®
File Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VC§H
Marche2 % app srC main = BE res lay activity_main

Project « o —

H

Figura 4. Directorio del proyecto. Elaboracion propia con informacion de
Google Developers, 2023.
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La figura 5 ilustra la paleta de componentes, donde se ubican las vistas o elementos que
conforman la interfaz de usuario de una aplicacién, tales como Button, ImageView,
CheckBox y TextView, entre otros (Google Developers, 2023). Todas estas vistas son
instancias de la clase View y, por lo tanto, pueden ser instanciadas mediante cédigo Java
(Google Developers, 2023). Sin embargo, es comun definir las vistas mediante un archivo
XML y permitir que el sistema genere los objetos a partir de este archivo, un enfoque similar
a la estructura de una pagina web con cddigo HTML (Castillo, 2017).

reshlaycuthactivity_mainxml [app] - Andro
ow Help

activity_main.eml fragment

Palette Q o —

Buttons

Container

Component Tree

Figura 5. Paleta de componentes. Elaboracion propia con
informacién de Google Developers, 2023.
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Dentro de la interfaz de Android Studio, se encuentra otra utilidad denominada editor de
disefio, el cual adapta su visualizacion en funcion del archivo seleccionado (figura 6). Si se
opta por un disefio (layout), se presenta una vista de disefio que brinda una previsualizacion
de la aplicacion y permite la adicion de elementos al dispositivo ejemplar proporcionado. Por
otro lado, al abrir un archivo Java, el editor de cddigo mostrara el contenido programatico de
dicho archivo (Santos, 2018).

rid Studio

pp ¥ No devices ¥
inicio_logo.xml =% activity_instrucciones.xml

S~ 0O pixelv 8% @®

Figura 6. Editor de disefio. Elaboracién propia con
informacion de Google Developers, 2023.
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La ventana de propiedades en la interfaz actia como una exhibicion de las propiedades y
elementos incorporados a la vista que ha sido elegida, como se ilustra en la figura 7 (Castillo,
2017).

Figura 7. Interfaz de la exhibicion de las propiedades. Elaboracién propia con
informacion de Google Developers, 2023.

2.5.4. Lenguajes de programacion para Android

En el desarrollo de aplicaciones para Android, se pueden utilizar dos de los lenguajes mas
populares en la actualidad: Kotlin y Java (Fragoso, 2022).

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que se utiliza para el disefio y
desarrollo de diversas aplicaciones. Fue publicado por la empresa Sun Microsystem en 1995
y es multiplataforma, lo que significa que los programas escritos en Java pueden ejecutarse
en diferentes plataformas (Montalvo, 2018).

El lenguaje de programacidn tiene varias caracteristicas principales que lo hacen atractivo
para los desarrolladores. En primer lugar, es un lenguaje de programacion simple, lo que
significa que es facil de entender y usar al momento de desarrollar aplicaciones. Ademas, es
un lenguaje orientado a objetos, lo que permite organizar y reutilizar el codigo para mantener
una programacion estable y facil de entender. También es un lenguaje distribuido, lo que
significa que se pueden elaborar aplicaciones con diferentes componentes que se ejecutan en
ambientes separados a través de la comparticion de clases y redes tecnoldgicas. Java también
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es robusto, lo que significa que al ejecutar las aplicaciones asegura la funcionalidad del
sistema al permitir la multi-verificacion. Ademas, Java contiene varias capas de seguridad en
sus entornos, lo que hace que las aplicaciones desarrolladas en Java sean seguras. Por altimo,
una ventaja de Java es su compatibilidad con sistemas operativos comunes, como Unix,
Linux, Mac, Windows e incluso con sistemas operativos moviles como Android (Manteiga,
2023)
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3. METODOLOGIA

Para el disefio y la programacion de la aplicacion, asi como la prueba de su funcionalidad se
utiliz6 como Hardware una Laptop Acer con procesador Core 17, 4 GHz, 8 Gb RAM , un
Motorola Moto G (sexta generacion) con Android 8.0 (Oreo) y un Alcatel One Touch 4030a
con Android 4.0 (Jelly Bean). El Software usado fue: Windows 10 Home, Java SE (JDK)
8U112, Android Studio 3.4 y Firebase Cloud (Base de datos). La metodologia para el
desarrollo de la aplicacion movil para comercializacion de productos agropecuarios de
huertos urbanos contemplo las etapas siguientes.

Etapa 1. Diagndstico de la situacion actual

Para conocer la situacion actual de comercializacion de los productos agropecuarios en la
Ciudad de México se realiz6 una investigacién no experimental transeccional, de tipo
descriptiva (Hernandez & Baptista, 2014) que permitié especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de interés para el trabajo.

En la primera etapa de la metodologia, se realizo un diagndéstico de la situacion actual de la
comercializacion realizada por los agricultores urbanos de la Ciudad de México. Se considerd
una poblacién de 244 huertos urbanos, de los cuales se seleccionaron 35 para aplicar un
cuestionario que constaba de 18 preguntas cerradas relacionadas con diversos aspectos de la
comercializacion de los productos.

El cuestionario abord6 temas como el motivo de comercializacion de los productos, los
lugares donde se lleva a cabo la comercializacién, el tipo de producto que se comercializa
con mayor frecuencia, las dificultades que enfrentan los agricultores al comercializar sus
productos, las ventajas de su método de comercializacion, el impacto de la pandemia de
COVID-19 en la comercializacion, el uso de teléfonos mdviles inteligentes, la percepcion de
los clientes sobre la comercializacion, las preferencias de los clientes para mejorar la
comercializacion, la opinion sobre las aplicaciones moviles como herramienta para la
comercializacion, los requisitos para una comercializacion eficiente, el uso de canales
digitales en la comercializacion y las sugerencias para mejorar dichos canales. También se
indagd sobre la necesidad y expectativas de una aplicacion movil para la comercializacion.

En el Anexo 2 se encuentra el cuestionario completo que se utilizd para recopilar la
informacion necesaria y visualizar las necesidades de los agricultores urbanos en la Ciudad
de México en cuanto a una aplicacion mévil como herramienta para la comercializacion de
sus productos.

Etapa 2. Disefio y desarrollo de la aplicacion

Para el desarrollo de la aplicacion en el sistema operativo Android se realiz6 una revision
bibliografica sobre programacion informatica en Java, el proceso para crear la interfaz de
usuario, la compatibilidad con las diferentes versiones del sistema operativo, la
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compatibilidad con los diferentes tamafios y las resoluciones de pantalla que existen en el
mercado.

Con esta informacion se eligio la estructura visual de la aplicacion, los colores de fondo y de
contraste, el tipo tamafio y color de letra, las imagenes que serian incluidas como un apoyo
visual y la forma en que se realiza la interaccion con el usuario considerando tanto la forma
en que se realiza la navegacion como los menus que se integran.

Con las fases anteriores se cred un layout por cada pantalla a mostrar conforme a los criterios
preestablecidos, se disefiaron los iconos, imagenes y férmulas que fueron incluidos en los
menus. La etapa de desarrollo del disefio de layouts contempld la compatibilidad con los
diferentes tamafios de pantalla de los dispositivos moviles, asi como de las diferentes
densidades de pixeles que existen. Finalmente se delimit6 que la aplicacién fuera Unicamente
para dispositivos con tamafios de pantalla inferiores a las 77, quedando fuera las tabletas.

Junto con los aspectos visuales se programaron las lineas de cddigo que controlan las
funciones de la aplicacion. Se incluyé el inicio, la transicion entre pantallas y la forma en que
la aplicacion solicita la captura de datos, trabaja con los datos y entrega un resultado al
usuario.

Durante el desarrollo de la aplicacion se utilizaron dos dispositivos mdviles para probar que
el funcionamiento fuera de acuerdo con los criterios establecidos. En los dispositivos
utilizados se probo si el disefio de los objetos interactivos tenia un tamafio adecuado para ser
manipulados, si el color de texto contrastaba de manera adecuada con el color de fondo y si
estos elementos permitian una legibilidad adecuada. También se determino si las funciones
programadas desde los cambios de pantallas hasta la entrega de resultados numéricos se
llevaban a cabo en forma adecuada.

Etapa 3. Evaluaciéon de la aplicacion

Una vez que la aplicacion no presento errores de funcionamiento en los dispositivos de
prueba, se realizd una evaluacién con los productores cooperantes. Dicha evaluacion se
realizo a través de un cuestionario (Anexo 3). Se evaluaron rubros como el disefio, la calidad
de informacién y la funcionalidad ofrecidas, con lo cual se pudo determinar el grado de
aceptacion de la aplicacién como una nueva estrategia de comercializacion.

Para determinar el grado de satisfaccion de los usuarios, la aplicacion fue instalada en los
dispositivos moviles de los productores cooperantes para que pudieran probar su
funcionamiento. Posteriormente, se aplico un cuestionario de 10 preguntas que se agruparon
en las siguientes categorias: interés en la aplicacion, usabilidad, disefio, imagenes y gréaficos,
relacion de comercializacion, claridad, herramienta, utilidad, recomendacion/recurrencia de
uso.
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La informacion obtenida en estos cuestionarios fue analizada con estadistica descriptiva y se
utilizé una escala para presentar el grado de aceptacién considerando las respuestas promedio
de los usuarios participantes.

Finalmente, se analizaron los resultados en cada rubro evaluado y se determinaron las causas
de un posible rechazo o aceptacion de la aplicacion por los productores encuestados.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa 1. Diagnostico de la situacion actual

La aplicacion fue disefiada para satisfacer las necesidades de los productores urbanos de la
Ciudad de México. Con los resultados de la caracterizacion se determin6 que el 85.7% de los
productores encuestados utilizaban algun tipo de canal digital como Facebook o Mercado
Libre para la comercializacién de sus productos, lo que indica que existe demanda y
disposicion por parte de los productores para utilizar plataformas digitales en sus actividades
comerciales.

Considerando estas necesidades, la aplicacion puede ser un recurso valioso para los
productores que buscan canales de comercializacion digitales ya que puede contribuir a
mejorar las oportunidades de comercializacion y fortalecer la presencia en el mercado digital.
En este estudio el 97% de los productores urbanos comercializan verduras y frutas y
unicamente el 3 % vende productos de origen animal, la venta de estos productos se realiza
porgue hay una sobreproduccion (86 %) y para generar ingresos (14%).

Los principales puntos de venta para los productores encuestados son mercados, tianguis y
bazares locales (57%), conocidos y familiares (29%) y 14% distribuyen en restaurantes,
puestos de comida y centros comerciales. Es importante mencionar que el 52 % de los
encuestados consideran que este tipo de puntos de venta permite una interaccion directa con
el consumidor permitiendo una retroalimentacion inmediata, mientras que el 34%
manifiestan que este tipo de venta es seguro para productores y consumidores, ademas el
14% considera que esta actividad es relevante para socializar tanto dentro como fuera del
entorno familiar.

Segun los resultados de la encuesta, se observa que un alto porcentaje de productores (73.3%)
que utilizan canales digitales considera que es necesario mejorar la accesibilidad y ampliar
la oferta de productos, especialmente en las categorias de frutas, verduras y derivados de
animales. Por otro lado, se encontr6 que un grupo significativo de productores (14.2% de los
encuestados) no utiliza canales digitales debido a la dificultad que experimentan para
comprender el proceso. Ademas, el 20% de estos productores indico que no conocen ninguna
aplicacion especifica para la comercializacion de sus productos.
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Entonces, para la mayoria de los productores urbanos interesados (85.7 %), una aplicacion
movil ideal para comercializar sus productos debe ser intuitiva, facil de manejar, gratuita y
debe tener comunicacion directa con los consumidores de productos agropecuarios. Ademas,
el contenido visual es un elemento relevante en el disefio de la aplicacion, ya que influye
directamente en la experiencia y percepcion de los usuarios.

Etapa 2. Disefio y desarrollo de la aplicacion mavil

Considerando las necesidades de los productores cooperantes, la informacion obtenida en los
cuestionarios y la evaluacion de las aplicaciones que se encuentran en la Play Store, se realiz6
el disefio de la aplicacion. En esta etapa se establecieron la estructura visual de la aplicacion,
los colores de fondo y de contraste, la fuente y las imagenes a incluir para el apoyo visual.
También se definid la forma en que se realiza la navegacion y las opciones que contiene.

El nombre generado para la aplicacion fue Marche; que es un juego de palabras que derivan
de la palabra marchante que viene del latin “merchan” que significa mercader o el que vende.

Otro punto para considerar fue la inclusion de imagenes, en este caso se generaron mediante
Word® version 2019 con el fin de garantizar la originalidad y permitir la personalizacion del
contenido para captar la atencion de los usuarios, asi como para homogeneizar la estética
general de la aplicacion (Figura 8).
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Figura 8. Imagenes desarrolladas para la interfaz grafica de la aplicacion. Elaboracion
propia (2023)
También se agregaron elementos visuales para identificar las actividades dentro de la
aplicacién como los comentarios, mensajes, indicadores de aceptacion y el perfil de usuario
(Figura 9), en esta fase se utilizaron iconos libres de Google Fonts® (Google Fonts, 2023).
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Figura 9. Iconos de actividades dentro de la aplicacion. Elaboracion propia (2023)

Para la interaccion con el usuario se desarrollaron diferentes pantallas con el fin de tener
fluidez y coherencia entre el usuario y la aplicacion. En los parrafos siguientes se describen
los procesos desarrollados.

Pantalla de inicio

Cuando se instala la aplicacion se muestra una pantalla de inicio con el logo distintivo de
Marche (Figura 10). Esta pantalla de inicio establece la identidad visual clara y reconocible
para la aplicacion, creando una experiencia para el usuario desde el primer momento de

interaccion.
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Figura 10. Splash Screen. Elaboracion propia (2023)
Pantallas de introduccion

Después de la pantalla de inicio, se presentan las pantallas de introduccion numeradas del 1
al 4. En la pantalla 1 se brinda una explicacion detallada sobre la funcionalidad de la
aplicacion movil "Marche". La pantalla 2 muestra al usuario lo que puede encontrar en la
aplicacion. La pantalla 3 tiene como objetivo recordar al usuario los beneficios de utilizar
"Marche". Por ultimo, la pantalla 4, que se muestra en la Figura 11, destaca una de las
principales funcionalidades de la aplicacion: facilitar el contacto y la transaccion de
productos provenientes de huertos urbanos de la Ciudad de México.
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Figura 11. Pantallas de introduccion. Elaboracion propia (2023)

Al concluir la presentacion de las pantallas de introduccion, en la pantalla 4 se muestra el
boton "Terminar", el cual redirige al usuario a la pantalla de inicio de sesion (Figura 12). En
esta pantalla, el usuario tiene la opcion de registrarse o ingresar su correo electronico y
contrasefia. Los datos proporcionados son almacenados en Firestore Database, lo que permite
recuperar la contrasefia en caso de que sea olvidada.

La pantalla de registro de nuevos usuarios requiere que se ingrese el nombre, nimero de
teléfono, correo electrénico y contrasefia. Estos datos son necesarios para establecer contacto
entre los usuarios dentro de la aplicacion (Figura 13).
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Figura 12. Inicio de sesion. Elaboracion  Figura 13. Registro de cuenta. Elaboracion
propia (2023) propia (2023)

En la pantalla de inicio de sesién se ha afiadido un boton para recuperar la contrasefia. En
esta seccidn, los usuarios pueden ingresar su correo electronico registrado para recibir
instrucciones sobre como restablecer su contrasefia. Una vez iniciada la sesién, los usuarios
seran redirigidos a la pantalla de productos publicados (Figura 14).
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Olvidaste tu contraseia

Ingresa tu correo para establecer tu
contrasefia

Figura 14. Cambiar contrasefia. Elaboracion propia (2023)

Pantalla principal

En la pantalla principal, se muestra una lista de todos los productos publicados por los
usuarios. Esta pantalla se presenta después de que los usuarios ingresan su correo electronico
y contrasefia registrados. Cada producto que se muestra incluye su nombre, precio, cantidad
y una breve descripcion (Figura 15).

Si se requiere buscar un producto en especifico, en la barra de busqueda se puede escribir el
nombre del producto deseado para localizarlo mas rapido (Figura 16).
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Figura 15. Pantalla de productos
publicados. Elaboracion propia (2023)

Figura 16. Busqueda de producto.
Elaboracion propia (2023)

Al hacer clic en la imagen de un producto, se despliega una pantalla que muestra una
descripcion detallada, el precio y la informacion del vendedor (Figura 17). Desde esta
pantalla, también es posible acceder al perfil del anunciante, donde se puede ver su imagen,
nombre, fecha de registro en la aplicacion, asi como el nimero de likes y comentarios de
personas que han comprado sus productos (Figura 18).
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Figura 17. Detalle de producto. Figura 18. Perfil vendedor. Elaboracién
Elaboracion propia (2023) propia (2023)

En la pantalla de perfil del anunciante, los usuarios tienen la opcion de interactuar con los
comentarios realizados por otros usuarios. Ademas, pueden dejar sus propios comentarios,
modificarlos o eliminarlos segun sea necesario (Figura 19).

Menu lateral

En la pantalla del Menu lateral desplegable, se encuentran botones que permiten acceder a
diferentes secciones, como Anuncios publicados, Perfil, Configuracion del perfil y la
Bandeja de entrada de mensajes del usuario (Figura 20). En la pantalla de la Bandeja de
entrada, se han implementado notificaciones para informar a los usuarios cuando reciben
nUevos mensajes.
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Figura 19. Comentario sobre el anunciante. Figura 20. Men( lateral desplegable.
Elaboracion propia (2023) Elaboracién propia (2023)

Pantalla para nuevos productos

Para agregar un nuevo producto, se establecieron tres categorias principales: frutas, verduras
y productos de origen animal (Figura 21). Estas categorias se utilizan para clasificar y
organizar los productos, asi como para facilitar futuras actualizaciones de la aplicacion en
base a esta informacion.

Dentro de la pantalla "Informacién de nuevo producto” se brinda la opcidn de agregar detalles
como el nombre, una imagen representativa y el precio del producto (Figura 22). Estos datos
se envian y actualizan en tiempo real en la base de datos, asegurando asi que la informacion
se mantenga actualizada de manera constante.
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Figura 21. Categoria de nuevo producto.  Figyra 22. Informacion de nuevo producto.
Elaboracién propia (2023) Elaboraci6n propia (2023)

Perfil del usuario

En este espacio cada usuario puede visualizar su perfil con el nombre registrado, la fecha de
afiliacion y la imagen asociada, asi como informacion relacionada con su cuenta y la bandeja
de entrada con los mensajes recibidos (Figura 23).
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Figura 23. Espacio personalizado del usuario. Elaboracion propia (2023)

Diagramas de navegacion

Para el inicio de sesion en la aplicacion se disefio un diagrama de navegacion para facilitar
la interaccion y hacer posible que el usuario tenga una experiencia intuitiva (Figura 24). El
flujo de navegacion comienza en la pantalla 1, desde donde se puede acceder a las pantallas
de introduccién (Figura 11) y a la pantalla 6 (Figura 12). A partir de la pantalla 6 se ofrece la
opcion de ingresar a la pantalla de registro de usuario y recuperacion de contrasefia; ademas,
si se cuenta con un correo electrénico y contrasefia registrados, se permite el acceso a la
pantalla principal de productos publicados.
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Figura 24. Navegacion de inicio de sesion. Elaboracion propia (2023).

Después de ingresar a la pantalla principal de la aplicacion se habilito la funcionalidad de
navegacion hacia la pantalla 10 (Figura 17) donde los usuarios pueden interactuar con la
pantalla 17 y el teclado de su dispositivo mavil para realizar llamadas al productor o al
anunciante de los productos publicados. Ademas, en la pantalla 10 se implemento la opcidn
de acceder al perfil del anunciante y visualizar los comentarios asociados al mismo. Esta
funcionalidad permite mayor interaccion entre los usuarios y los anunciantes, fomentando la

retroalimentacion.
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Figura 25. Navegacion sobre el interés en algun producto. Elaboracion propia (2023).
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Para subir un nuevo producto en la aplicacion el diagrama de navegacion puede iniciar desde
la pantalla 9, en la que se accede a través de un boton especifico que dirige al usuario a la
pantalla de ‘Categoria de productos' (Figura 21). Una vez que se elige la categoria deseada,
se muestra la pantalla de ‘Informacion de producto’, donde se completan los campos
relevantes. Una vez que se ha ingresado la informacion requerida, se proporciona la opcion
de regresar a la pantalla de 'Productos publicados'. Este disefio de navegacion permite a los
usuarios subir nuevos productos de manera fluida y garantiza una experiencia intuitiva y
eficiente dentro de la aplicacion.
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Figura 26. Navegacion para subir nuevo producto. Elaboracion propia (2023).

Con los diagramas de navegacion disefiados el usuario puede acceder de manera fluida a
diferentes pantallas desde su perfil, asegurando que puede utilizar las funciones y secciones
que le son relevantes (Figura 27). Como se mencioné anteriormente se habilitaron enlaces
directos a varias pantallas clave dentro de la aplicacion como el inicio de sesion (pantalla 6),
la bandeja de entrada de mensajes (pantalla 18), los anuncios del usuario (pantalla 14), la
informacion de la aplicacién (pantallas 2, 3, 4, 5) y la configuracion del perfil de usuario
(pantalla 16).
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Figura 27. Navegacion de caracteristicas del perfil de usuario. Elaboracién propia (2023).
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Etapa 3. Evaluacion de la aplicacion

La evaluacion se realizé durante y después del desarrollo de la aplicacién en Android Studio,
en este sentido, se realizaron pruebas de funcionalidad para asegurar el correcto desempefio
de cada elemento. Estas pruebas se llevaron a cabo en dos teléfonos celulares: un Motorola
Moto G (sexta generacién) con Android 8.0 (Oreo) y un Alcatel One Touch 4030a con
Android 4.0 (Jelly Bean).

Una vez desarrollada la aplicacion se llevo a cabo una prueba general para verificar todas las
funcionalidades. En esta prueba, se realizé un registro con el nombre de ‘Manuel' para iniciar
sesion y revisar los productos subidos como ejemplos en la aplicacion (Figura 28). Esta
prueba general permitié confirmar el correcto funcionamiento de la aplicacion en su conjunto
y validar la experiencia del usuario al utilizar las diferentes funcionalidades implementadas.
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Figura 28. Proceso inicio de sesion del usuario Manuel. Elaboracion propia (2023)
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Después de iniciar sesién con el usuario 'Manuel', se seleccioné un producto especifico
llamado 'Fruta Tuna', el cual fue publicado por otro usuario ejemplo registrado como 'Luis'.
Posteriormente, para evaluar la funcionalidad de los mensajes y evaluar que el proceso de
comunicacion e interaccion entre usuarios fuera adecuado, se inicio sesion con el usuario
'Luis' para corroborar la existencia de los mensajes. Este proceso se documentd y se ilustra
en las Figura 29, donde se muestran las pantallas de mensajes con la conversacion entre
‘Manuel' y 'Luis'".
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Figura 29. Proceso de comunicacion e interaccion entre usuarios. Elaboracién propia (2023)

La capacidad de la aplicacién para que los usuarios puedan enviar y recibir mensajes de
manera exitosa contribuye a una experiencia de usuario enriquecedora y fomenta la
interaccion entre los participantes.
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Con las pruebas realizadas se verifico que la aplicacion muestra los productos en tiempo real,
lo que permiti6 a los usuarios acceder a la informacion mas reciente y actualizada sobre los
mismos. También se determino que la aplicacion tiene capacidad para entregar notificaciones
en tiempo real lo que permite a los usuarios recibir alertas y actualizaciones relevantes, como
nuevos mensajes o cambios en la disponibilidad de productos. La funcionalidad de mensajes
y llamadas entre usuarios permitié una comunicacion fluida y directa, mejorando asi la
interaccion y la comunicacion dentro de la plataforma.

Aceptacion por parte de los agricultores

El 60% de los usuarios encuestados evaluaron la aplicacion con la puntuacion mas alta (5),
lo que indica que se encuentran muy satisfechos con la misma. Asimismo, el 40% restante
evaluo la aplicacion con una puntuacion entre 2 y 4, lo que indica una satisfaccion aceptable;
no se registraron puntuaciones de 1, lo que sugiere que ningun usuario se mostré muy
insatisfecho con la aplicacion (Anexo 6).

Estos resultados son un indicador positivo para la aplicacion ya que el 100% de los usuarios
considera que la aplicacion es intuitiva, lo que indica que la navegacion y el uso es sencillo
(Figura 30). En este sentido, las imagenes y figuras recibieron una evaluacion altamente
satisfactoria, lo que demuestra que los usuarios encuentran visualmente atractiva y efectiva
la representacion grafica de la informacion en la aplicacion.

Los usuarios también consideran que la aplicacion es una herramienta de comercializacion
altamente satisfactoria (Figura 30). Esto sugiere que los agricultores urbanos podrian ver la
aplicacion como una herramienta valiosa para promover y comercializar sus productos de
manera efectiva.

En cuanto al interés en la aplicacion, el disefio y el contenido relacionado con la
comercializacion de frutas y verduras, se obtuvieron puntajes del 98% (Figura 30). Esto
indica un fuerte interés por parte de los usuarios en la aplicacién y una percepcion positiva
con respecto al disefio y el contenido relacionado.

Con relacion a la claridad de la aplicacion, el 98% de los usuarios la considera muy clara
(Figura 30), lo que respalda la facilidad de comprension y la experiencia de uso positiva.
Finalmente, el 97% de los usuarios indica que recomendaria la aplicacion y que la volveria a
utilizar en el futuro (Figura 30).

47



100.0%
99.5%
99.0%
98.5%
98.0%
97.5%
97.0%
96.5%
96.0%
95.5%

& £ > & >

) o > 2
< & & O A\ © &
«* & N @ o © i &
& N 3 Q8
Y D 2 D
& & & &
i & & Q\&
2% 006\ & 0
AN Q> <P &b
& & &
2 N
Q> & 3
< é{b &
® A

Figura 30. Evaluacion de criterios. Elaboracion propia (2023).

Los resultados obtenidos en este estudio indican una tendencia positiva en la utilizacion de
la aplicacion Marche como herramienta para el comercio de productos agropecuarios en el
ambito urbano. Estos hallazgos coinciden con la investigacion realizada por Sanchez et al.
(2018), quienes mencionan que las herramientas tecnoldgicas agilizan los procesos que
afectan a cualquier actividad econdmica. En este sentido, Marche se presenta como una
aplicacion simple, facil de usar, accesible y sin errores técnicos, lo cual es valorado
positivamente por los agricultores.

Ademas, Marche ofrece una serie de funciones que pueden beneficiar a los agricultores, como
la gestion de inventario en tiempo real, el seguimiento de pedidos y el procesamiento de
pagos. La aplicacion proporciona una plataforma para que los agricultores lleguen a una base
de clientes mas amplia, incluyendo consumidores locales, minoristas, restaurantes e incluso
mercados de exportacion. La integracion de -caracteristicas como recomendaciones
personalizadas, promociones y programas de fidelizacién también contribuye a atraer y
retener a los clientes.

La aplicacion Marche también se destaca por su positiva adopcion debido a su accesibilidad
y ausencia de errores técnicos. Estos resultados coinciden con Auria y Rosario (2017) que
abogan por el uso de tecnologias hibridas y la recopilacion de comentarios de usuarios para
mejorar la calidad y la aceptacion del producto.

La importancia de la autoeficacia y la simplicidad de disefio, mencionada por Ahikiriza et.
al. (2022), coincide con la valoracion de la aplicacién Marche. Ademas, los mismos autores
destacan la necesidad de asequibilidad de tecnologias, en linea con la recomendacion de
mantener costos nulos o accesibles para los agricultores.
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En el mismo sentido, Krell et. al. (2021) destacan la influencia de la propiedad de teléfonos
inteligentes y la educacion en el uso de servicios moviles, lo que corresponde con los
resultados obtenidos en este trabajo con respecto a la importancia de la accesibilidad y la
facilidad de uso. Asimismo, la necesidad de inclusién digital coincide con la recomendacion
de Krell et. al. (2021) quienes establecen la importancia de que la tecnologia se dirija a grupos
marginados.

El trabajo también present6 sus limitantes, tal y como lo mencionan Abate et. al. (2022),
quienes reportan un escaso éxito en la expansion efectiva de herramientas digitales en el
ambito agricola; este hallazgo refleja una falta de evidencia del crecimiento efectivo del uso
de estas herramientas en la practica de comercializacion agricola. En este contexto, Abate et.
al. (2022) subrayan la importancia de abordar otras cuestiones como las limitaciones
institucionales y de mercado, lo cual coincide con la sugerencia de mejorar los entornos
comerciales y las politicas de digitalizacion.

Es importante mejorara en una segunda parte de este trabajo el uso de la tecnologia, ya que,
como mencionan Diaz et al. (2021), el costo asociado al uso de la tecnologia, como los datos
moviles, las transacciones y los costos de descarga, puede afectar negativamente la adopcion
de la aplicacion. Por esta razon es relevante considerar que los pequefios agricultores pueden
resultar mas afectados ante estos costos y ademas pueden ser sensibles a las fluctuaciones en
las tarifas de servicios de productos basicos o tecnologia.

Por tanto, para lograr una mayor adopcion de la tecnologia es fundamental garantizar el
acceso a internet movil y teléfonos inteligentes adecuados, manteniéndolos asequibles para
los agricultores. Esta cuestion debe ser integrada en el disefio de programas y politicas
gubernamentales, asi como en la capacitacién e involucramiento de los beneficiarios. Si se
adoptan correctamente, estas tecnologias tienen el potencial de generar un impacto
transformador en la agricultura, abarcando desde la produccién agricola hasta la
comercializacion, tal como lo afirman Diaz et al. (2021).
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5. CONCLUSIONES

La aplicacion movil para dispositivos con sistema operativo Android llamada Marche fue
disefiada, desarrollada y evaluada, de modo que es posible utilizarla en la comercializacion
de productos agricolas producidos en huertos urbanos de la Ciudad de México.

El diagnéstico para identificar las necesidades relacionadas con los canales de
comercializacion para el agricultor urbano permitié definir los requerimientos que debian
considerarse en el desarrollo de la aplicacion movil. Esta informacidn proporcion6 una base
solida para el disefio de una interfaz gréafica intuitiva que puede facilitar la comercializacién
de los productos agricolas.

El disefio y desarrollo de la aplicacion Marche con el lenguaje Java asegura su compatibilidad
y funcionalidad en distintos dispositivos mdviles, con esto se garantiza una experiencia
Optima para los usuarios y se potencializa el alcance de la plataforma de comercializacion.

Con la evaluacién de la funcionalidad de la aplicacion por parte de los usuarios potenciales,
se obtuvo una vision integral sobre la aceptacion y la utilidad percibida, permitiendo
determinar su potencial para mejorar los canales de comercializacion de los productos
agricolas.

La aplicacion mévil Marche puede ser una estrategia efectiva para facilitar la interaccion
entre los productores y los consumidores, fomentando los circuitos cortos de
comercializacion y permitiendo afiadir un valor agregado a los sistemas de produccion. Con
este tipo de herramientas tecnoldgicas es posible transformar y mejorar las cadenas de valor
de los productos agricolas, sobre todo cuando es posible que se utilicen en contextos locales.
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Anexos

Anexo 1

Instalacion de Android Studio;

1.- Descargar el archivo .exe (recomendado) y ejecutarlo, tal y como se muestra en la
Figura 5.

Welcome to Android Studio Setup
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2.- Configuracion rapida

Compiloting Android Studio Setup

Ancroe Shudo has baen nstalled 0n your Computer

ik Fivgh to cose Seb.

¥ start Ancrod Studo
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Anexo 2

Encuesta para el “desarrollo _de aplicacion movil en Android como estrategia para la
comercializacidbn de  productos  Agropecuarios en la Ciudad de México”.
Elaboracién de Tesis; Ingenieria Agricola.

Nombre; Edad; Ocupacion;

1. ¢Los productos que comercializa usted los produce?

a) Si
b) No

2. ¢Por qué comercializas tus productos?

a) Dinero
b) Pasatiempo
c) Sobreproduccion (Produzco més de lo que necesito)

3. ¢Principalmente en donde comercializas tus productos?

a) Mercado, tianguis, bazar
b) Conocidos, familiares
¢) Restaurantes, puestos de comida, centros comerciales.

4. ¢Qué tipo de productos comercializas mas?

a) Verduras
b) Frutas
¢) Productos de animales (Carne, Queso, leche, miel, etc...)

5. ¢Qué dificultades se presentan cuando comercializas tus productos?

a) Se venden los productos lentamente y se requiere mucho tiempo para
comercializarlos.

b) Los productos pierden su calidad al manipularlos dentro de la comercializacion.

c) Los compradores necesitan transportarse y muchas veces eso le quita el interés al
comprador.

6. ¢Que ventajas observa con este tipo de comercializacion?
a) La comercializacién es segura para el comprador y para nosotros como
productores

b) Puedo negociar directamente con el comprador
c) Socializamos y pasamos el tiempo divirtiéndonos con la familia
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10.

a)
b)

c)

11.

a)
b)

c)

12.

a)
b)

c)

13.

a)
c)

14.

¢La pandemia (COVID) afecto la comercializacion de sus productos?

Si, los eventos en donde realizdbamos la comercializacion se cancelaron o se
reprogramaron.
No, comercialice los productos con mis vecinos y familia.

¢ Tiene teléfono mavil inteligente (teléfono que tiene internet y aplicaciones)?

Si
No

Si la respuesta numero 8 es; si, ¢Para qué lo utiliza mas en sus actividades diarias?

a) Como medio de entretenimiento (Netflix, Amazon, videojuegos, etc.)

b) Utilizarlo en actividades como herramienta (mapa, reloj, camara, compras,
transferencias)

c) Utilizarlo solo para llamadas y mensajes (Utilizarlo solo como medio de
comunicacion)

Si la respuesta numero 8 es; no, especifique.

El teléfono que tengo no es inteligente

No sé si es inteligente

Casi no lo utilizo

¢Qué opinan tus clientes de la forma en la que comercializas tu producto?
Les gusta donde compran sus productos

Con estas nuevas enfermedades le gustaria entregas a domicilio

Deben evolucionar la manera de comercializarlos, como cualquier otro producto

¢ Qué les gustaria a tus clientes para tener una mejor comercializacién de los
productos?

Productos de mejor calidad
Entregas a domicilio
Una herramienta digital para que realicen sus compras

¢Qué opinas de una aplicacién mévil como herramienta para comercializacion de
tus productos?

Buena idea
Mala idea
Otra respuesta

¢ QuEé necesita para tener una comercializacion eficiente para usted y su cliente?
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a)
c)

15.

a)
b)

c)

16.

a)
c)

17.

a)
b)

c)

18.

a)
b)

c)

Asesoria sobre comercializacion
Capacitacion sobre sus productos
Mas puntos de venta al publico

¢A utilizado algun canal digital para la comercializacion de sus productos?

Si, utilizo Facebook, Mercado Libre, segunda mano, otra.

No

Otra respuesta

Si su respuesta de la pregunta 15 es; si, ;Que mejoraria de esos canales digitales?
Facilidad para comercializar el producto

Unicamente que sea para verduras o frutas

Otra respuesta

Si su respuesta de la pregunta 15 es; no, ¢Por qué no lo ha utilizado?

Dificil de entenderle para utilizarla

No las conozco

Otra respuesta

¢ Como seria una aplicacion movil ideal para la comercializacion de tus productos?
Aplicacion intuitiva y facil de manejar

Aplicacion gratuita

Contacto directo con el comprador
Todas las anteriores
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Anexo 3
Cuestionario de evaluacion

Para obtener el grado de licenciatura, estoy pidiendo su apoyo para contestar el siguiente
cuestionario. Tiene como objetivo evaluar tu opinion sobre la aplicacién para la
comercializacion de los productos agropecuarios.

Eres colaborador activo:

Si [] No []

Preguntas Muy Insatis | Acept | Satisfe | Muy Total
insatisf | fecho2 | able 3 | cho 4 | satisfe
echo 1 cho 5

1 | ¢Laaplicacion te
despierta interés?

2 | ¢Laaplicacion es
intuitiva?

3 | ¢ Te parece correcto el
disefio de la aplicacion?

4 | ¢Los graficos e imagenes
son adecuados?

5 | ¢El contenido tiene
relacién con la
comercializacion?
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6 | ¢La descripcion es clara
de los productos?

7 | ¢Consideras util la
aplicacion como
herramienta de
comercializacion?

8 | ¢Recomendarias el uso de
la aplicacion para la
comercializacion de
productos que generan
pequefios productores de
la Ciudad de México?

9 | ¢Recomendarias el uso de
la aplicacion como un
apoyo para la
comercializacion de
productos agropecuarios?

1 | ¢Fomentarias el uso de la
0 | tecnologia en la
produccion de alimentos
urbanos?

Total
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Anexo 4

Se adjunta link del codigo de la aplicacion Marche, se encuentra en GitHub?;

https://github.com/Diegoa-

crypto/prubas.git?fbclid=IwAR03Q91zsHQ3CUzhygL 7NxZkFpHFXQKWetEjUaeHmM9Eg
EtaeRhdghbJCYnMw

2Es un portal creado para alojar el cédigo de las aplicaciones de cualquier desarrollador (Xataka, 2023)
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Anexo 5

Resultados de evaluacién de encuesta:

¢Los productos que comercializa usted los produce?

Sl 100%
NO 0%
¢Por qué comercializas tus productos?

Sobreproduccién (Produzco mas de lo que necesito) 85.70%
Dinero 14.20%
Pasatiempo 0%
¢Principalmente en donde comercializas tus productos?

Mercado, tianguis, bazar 57.14%
Conocidos, familiares 28.50%
Restaurantes, puestos de comida, centros comerciales. 14.20%
¢ Qué tipo de productos comercializas mas?
Verduras 74.20%
Frutas 22.80%
Productos de animales (Carne, Queso, leche, miel, etc...) 2.85%
¢ Qué dificultades se presentan cuando comercializas tus productos?
Se venden los productos lentamente y se requiere mucho tiempo para 48.57%
comercializarlos.
Los productos pierden su calidad al manipularlos dentro de la 42.80%
comercializacion.
Los compradores necesitan transportarse y muchas veces eso le quita el 8.57%

interés al comprador.

¢ Qué ventajas observa con este tipo de comercializacion?
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La comercializacién es segura para el comprador y para nosotros 34.20%
como productores

Puedo negociar directamente con el comprador 51.42%

Socializamos y pasamos el tiempo divirtiendonos con la familia 14.20%

¢La pandemia (COVID) afecto la comercializacion de sus productos?

Si, los eventos en donde realizabamos la comercializacion se cancelaron 100%
0 Se reprogramaron.

No, comercialice los productos con mis vecinos y familia. 0%

¢ Tiene teléfono mavil inteligente (teléfono que tiene internet y aplicaciones)?

Si 97.10%
No 2.80%

Si la respuesta anterior es si, ¢Para qué lo utiliza mas en sus actividades diarias?
Como medio de entretenimiento (Netflix, Amazon, videojuegos, etc.) 61.70%

Utilizarlo en actividades como herramienta (mapa, reloj, camara, 29.40%
compras, transferencias)

Utilizarlo solo para llamadas y mensajes (Utilizarlo solo como medio de 2.90%
comunicacion)

Si la respuesta anterior es no, especifique.

El teléfono que tengo no es inteligente 0%
No seé si es inteligente 0%
Casi no lo utilizo 100%

¢ Qué opinan tus clientes de la forma en la que comercializas tu producto?

Les gusta donde compran sus productos 34.20%

Con estas nuevas enfermedades le gustaria entregas a domicilio 51.40%
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Deben evolucionar la manera de comercializarlos, como cualquier otro 14.20%
producto

¢ Qué les gustaria a tus clientes para tener una mejor comercializacion de los productos?

Productos de mejor calidad 28.50%
Entregas a domicilio 42.80%
Una herramienta digital para que realicen sus compras 28.50%

¢ Qué opinas de una aplicacién movil como herramienta para comercializacion de tus

productos?
Buena idea 97.10%
Mala idea 0%
Otra respuesta 2.80%

¢ Qué necesita para tener una comercializacion eficiente para usted y su cliente?

Asesoria sobre comercializacion 22.80%
Capacitacion sobre sus productos 28.50%
Mas puntos de venta al publico 45.70%

¢A utilizado algan canal digital para la comercializacion de sus productos?

Si, utilizo Facebook, Mercado Libre, segunda mano, otra. 85.70%

No 14.20%

Si su respuesta de la pregunta 15 es si, ¢Que mejoraria de esos canales digitales?

Accesibilidad para comercializar el producto 73.30%
Unicamente que sea para verduras o frutas 23.30%
Otra respuesta 3.30%

Si su respuesta de la pregunta 15 es no, ¢Por qué no lo ha utilizado?

Dificil de entenderle para utilizarla 80.00%

No las conozco 20.00%

Otra respuesta
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¢Como seria una aplicacion movil ideal para la comercializacion de tus productos?

Aplicacién intuitiva y facil de manejar 0%
Aplicacién gratuita 14.20%
Contacto directo con el comprador 0%

Todas las anteriores 85.70%
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Anexo 6

Resultados de la funcionalidad de la aplicacion Marche

Numero
Grado de aceptacion Intervalo | encuestas Porcentaje
Muy insatisfecho 1-19 0 0%
Insatisfecho 2-29 0 0%
Aceptable 3-3.9 0 0%
Satisfecho 4-49 14 40%
Muy satisfecho 5 21 60%
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