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RESUMEN

La implementación de sistemas web en la gestión agrícola de pequeños productores de cacao representa un desafío 
técnico y cultural en contextos rurales. Este estudio evaluó el impacto de una plataforma digital en la Finca 3 Hermanos 
en Ecuador, analizando la percepción de usuarios, cambios operativos y barreras de adopción mediante métodos 
cualitativos: entrevistas semiestructuradas, observación directa y mapeo de experiencia. Los resultados revelaron que 
el sistema redujo un 74.5% el tiempo de registro de actividades (de 47 a 12 minutos) y disminuyó un 72% los errores 
en inventarios, validando su utilidad para optimizar procesos. Sin embargo, persistieron prácticas manuales en el 40% 
de las labores, especialmente en zonas sin conectividad, evidenciando resistencias culturales y limitaciones infraes-
tructurales. El análisis temático de entrevistas identificó alta valoración en la organización de datos (23 menciones) y 
confiabilidad técnica (19), pero también necesidades críticas: capacitación continua (16) y soporte contextualizado 
(14). La triangulación con fichas de observación mostró divergencias entre la percepción declarada (4/5 en facilidad 
de uso) y el comportamiento real (38% abandonos en funciones avanzadas). El mapeo de experiencia destacó satis-
facción en módulos básicos (4.3/5) frente a frustraciones en velocidad de carga y complejidad de filtros (3/5). Estos 
hallazgos subrayan que la efectividad de herramientas digitales en agricultura depende de su adaptación a realidades 
locales, integrando usabilidad técnica con estrategias de apropiación cultural. El estudio aporta evidencia empírica 
para diseñar soluciones inclusivas que equilibren innovación y tradición en el sector cacaotero. 
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ABSTRACT

The implementation of web-based systems in the agricultural management of small-scale cocoa producers represents 
a technical and cultural challenge in rural contexts. This study evaluated the impact of a digital platform at the “Finca 3 
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Hermanos” farm in Ecuador, analyzing user perceptions, 
operational changes, and adoption barriers through qua-
litative methods: semi-structured interviews, direct obser-
vation, and experience mapping. Results revealed that the 
system reduced activity logging time by 74.5% (from 47 to 
12 minutes) and decreased inventory errors by 72%, con-
firming its usefulness for process optimization. However, 
manual practices persisted in 40% of tasks, especially in 
areas without connectivity, highlighting cultural resistance 
and infrastructure limitations. Thematic analysis of inter-
views identified high appreciation for data organization 
(23 mentions) and technical reliability (19), but also revea-
led critical needs: ongoing training (16) and contextuali-
zed support (14). Triangulation with observation records 
showed divergences between declared perception (4/5 
in ease of use) and actual behavior (38% abandonment 
of advanced functions). Experience mapping highlighted 
satisfaction with basic modules (4.3/5) versus frustration 
with load speed and filter complexity (3/5). These findings 
underline that the effectiveness of digital tools in agricul-
ture depends on their adaptation to local realities, inte-
grating technical usability with cultural appropriation stra-
tegies. The study provides empirical evidence to design 
inclusive solutions that balance innovation and tradition in 
the cocoa sector.

Keywords: 

Agricultural web systems, Cocoa management, 
Technological adoption, Technological impact.

INTRODUCCIÓN

La transformación digital en la agricultura ha cobrado 
especial relevancia en los últimos años, impulsando la 
adopción de tecnologías de la información, sistemas web 
y herramientas digitales para optimizar la producción, la 
gestión de recursos y la sostenibilidad en el sector agro-
pecuario (Hajiyeva et al., 2024). Diversos estudios recien-
tes han documentado que la integración de innovaciones 
tecnológicas, como plataformas web, sistemas de mo-
nitoreo en tiempo real y aplicaciones de agricultura de 
precisión, ha permitido mejorar la eficiencia operativa, la 
trazabilidad y la capacidad de respuesta ante desafíos 
climáticos y de mercado en diferentes contextos agríco-
las (Bancheri et al., 2024; Dhal et al., 2023; Singh et al., 
2024).

En particular, la literatura destaca que la implementación 
de sistemas web en el sector agrícola favorece la toma de 
decisiones informadas, la reducción de desperdicios y la 
optimización de recursos, siempre que se logre una ade-
cuada integración con las prácticas existentes y se ga-
rantice la accesibilidad para los usuarios finales (Bravo, 
2024; Gebresenbet et al., 2023; Kacha et al., 2023). Sin 

embargo, la mayoría de estas investigaciones se han 
centrado en cultivos de gran escala o en contextos dis-
tintos al cacao, y suelen abordar la adopción tecnológi-
ca desde una perspectiva técnica o económica, dejando 
de lado el análisis profundo de la experiencia y percep-
ción de los usuarios finales (Bowen & Medranda, 2024; 
Saprida et al., 2024).

En países en desarrollo como Ecuador, el cacao repre-
senta un pilar económico y social para miles de familias 
rurales. No obstante, la producción cacaotera enfren-
ta desafíos persistentes relacionados con la eficiencia 
de las labores de mantenimiento, la trazabilidad de los 
procesos y la capacidad de respuesta ante factores cli-
máticos y fitosanitarios (Calderón et al., 2024). La brecha 
digital, la limitada infraestructura tecnológica y la falta de 
capacitación específica siguen siendo obstáculos para la 
adopción efectiva de sistemas web en fincas de pequeña 
y mediana escala (Hidayat et al., 2023).

Factores como la facilidad de uso, la integración con 
prácticas tradicionales, la accesibilidad tecnológica y la 
calidad del soporte técnico han sido identificados como 
determinantes para la aceptación y el impacto real de 
los sistemas digitales en la agricultura familiar (Homidov 
et al., 2024; Issa et al., 2023; Saprida et al., 2024). La 
experiencia del usuario y la percepción de utilidad son 
variables críticas que pueden potenciar o limitar la apro-
piación tecnológica en el sector cacaotero (Khoirunnita et 
al., 2024).

Frente a esta brecha, surge la necesidad de investigar 
cómo la implementación de sistemas web específicos 
para la gestión del mantenimiento en cultivos de cacao 
impacta en la eficiencia operativa como en la percepción 
y experiencia de los agricultores. Sobre lo antes expuesto 
se plantea la siguiente interrogante: ¿Cómo influye el uso 
de un sistema web en las prácticas de mantenimiento y 
en la percepción de los usuarios en el cultivo de cacao? 
Abordar esta cuestión resulta relevante para aportar evi-
dencia empírica sobre la interacción entre tecnología y 
agricultura tradicional, y para orientar el desarrollo de so-
luciones digitales más efectivas y contextualizadas.

De aquí que objetivo principal de esta investigación es 
evaluar el impacto de un sistema web implementado en 
la Finca 3 Hermanos, en el cantón La Troncal, Cañar, 
Ecuador, analizando la percepción de los usuarios, los 
cambios en la ejecución de actividades, la optimización 
de recursos y la toma de decisiones. Se emplean mé-
todos cualitativos como entrevistas semiestructuradas, 
observación directa y mapeo de experiencia de usuario, 
permitiendo captar las dimensiones objetivas como sub-
jetivas del impacto tecnológico. Este enfoque busca iden-
tificar los beneficios como las limitaciones y barreras en la 
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adopción tecnológica, contribuyendo al avance del conocimiento en agricultura digital aplicada a cultivos tradicionales 
y proporcionando recomendaciones para el desarrollo de tecnologías más efectivas y adaptadas al sector agrícola 
ecuatoriano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio adoptó un enfoque cualitativo para comprender en profundidad la experiencia, percepción y desafíos 
que enfrentan los usuarios ante la implementación de un sistema web para la gestión del mantenimiento en cultivos 
de cacao en la Finca 3 Hermanos, cantón La Troncal, Cañar, Ecuador. El enfoque cualitativo permite captar tanto di-
mensiones objetivas como subjetivas del impacto tecnológico, facilitando la identificación de patrones, condiciones 
que favorecen la adopción y obstáculos presentes en la incorporación de innovaciones digitales en contextos rurales 
(Nurdin & Sulaiman, 2022).

La muestra estuvo compuesta por cuatro actores clave: el propietario/administrador del sistema web y tres trabaja-
dores de la finca, seleccionados mediante muestreo intencional para captar la diversidad de experiencias y roles en 
el uso cotidiano del sistema (Palma, 2024). Para la recolección de datos se emplearon tres instrumentos validados y 
complementarios que permiten triangular la información y aumentar la profundidad y validez de los hallazgos.

Las entrevistas semiestructuradas se diseñan para explorar percepciones, experiencias, barreras y facilitadores en la 
adopción del sistema web, organizadas en cinco ejes temáticos: utilidad percibida, integración con prácticas existen-
tes, beneficios económicos tangibles, confiabilidad y precisión de los datos, y acceso a capacitación y soporte técni-
co. Siguiendo el enfoque de laddering y preguntas de sondeo, se obtuvieron respuestas ricas y matizadas que fueron 
grabadas y transcritas para garantizar rigor analítico (Barbosa et al., 2022). La ficha de observación estructurada se 
aplicó para registrar sistemáticamente la interacción real de los usuarios con el sistema web durante situaciones coti-
dianas de trabajo, evaluando los mismos cinco criterios mediante observación no participante para minimizar sesgos 
y captar comportamientos auténticos (Bowen & Medranda, 2024; Ridwan et al., 2022). El mapeo de experiencia de 
usuario se implementó con el administrador para visualizar y analizar su recorrido a través de los diferentes módulos 
del sistema web, utilizando una escala visual de emojis para calificar la satisfacción en aspectos clave, complementa-
da con comentarios cualitativos sobre fortalezas y áreas de mejora (Luna & Astiti, 2024; Saprida et al., 2024).

El análisis de datos se realizó mediante ATLAS.ti, aplicando codificación abierta para identificar unidades de significa-
do emergentes, seguida de codificación axial para agrupar los códigos en las cinco categorías temáticas predefinidas 
(Barbosa et al., 2022; Gulsia & Yadav, 2023). Este proceso sistemático permitió transformar los relatos individuales en 
hallazgos estructurados y comparables. Finalmente, se aplicó triangulación metodológica integrando y contrastando 
los hallazgos de los tres instrumentos para comparar percepciones declaradas, comportamientos observados y valo-
raciones técnicas, logrando una visión holística del impacto del sistema web en la gestión del mantenimiento del cacao 
(Kacha et al., 2023; Saprida et al., 2024).

RESULTADOS-DISCUSIÓN

Los hallazgos de la investigación revelan un panorama complejo y multidimensional del impacto generado por la im-
plementación del sistema web en la gestión del mantenimiento del cultivo de cacao en la Finca 3 Hermanos. El análisis 
sistemático de los datos obtenidos mediante entrevistas semiestructuradas, fichas de observación estructurada y ma-
peo de experiencia de usuario permite identificar patrones convergentes y divergentes que caracterizan la adopción 
tecnológica en este contexto agrícola específico. Los resultados se presentan organizados según cada instrumento 
metodológico, seguidos de su triangulación integrada para ofrecer una comprensión holística del fenómeno estudiado.

Procesamiento y codificación de datos cualitativos

El análisis cualitativo inicia con el procesamiento sistemático de los datos recolectados mediante ATLAS.ti, software 
especializado que facilita la organización, codificación y visualización de la información obtenida. La Figura 1 ilustra 
el proceso de carga e importación de los instrumentos de recolección de datos al software, evidenciando la centrali-
zación de entrevistas transcritas y fichas de observación como documentos primarios para el análisis posterior. Este 
procedimiento garantiza la trazabilidad de cada unidad de análisis a su fuente original, cumpliendo con los estándares 
de rigor metodológico en investigación cualitativa (Gulsia & Yadav, 2023).
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Fig 1. Carga de instrumentos de recolección de datos (entrevistas y ficha de observación) en software ATLAS.ti.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

El proceso de codificación abierta permite identificar temas clave directamente de las narrativas de los participantes, 
sin limitarse a categorías predefinidas. Ejemplos de este etiquetado aplicado tanto a entrevistas del administrador 
como de los trabajadores se muestran en las Figuras 2 y 3, donde destacan códigos como “control organizado de ac-
tividades”, “centralización de información” y “resistencia inicial al cambio”. Posteriormente, estos códigos son agrupa-
dos mediante codificación axial en cinco categorías temáticas centrales del estudio: utilidad percibida, integración con 
prácticas existentes, beneficios económicos tangibles, confiabilidad y precisión de los datos, y acceso a capacitación 
y soporte técnico (Barbosa et al., 2022). 

Esta organización estructurada, resumida en la Tabla 1, facilita la interpretación y comparación de patrones, barreras y 
oportunidades en la adopción del sistema web. Esta agrupación categorial fue organizada en 23 códigos abiertos en 
cinco dimensiones analíticas: utilidad percibida, integración con prácticas existentes, confiabilidad y precisión de da-
tos, beneficios económicos tangibles, y acceso a capacitación y soporte técnico. Esta taxonomía emergente confirma 
la pertinencia de los ejes temáticos definidos inicialmente y revela la complejidad multifacética de la experiencia de 
adopción tecnológica en contextos agrícolas rurales.
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Fig 2. Etiquetado de codificacion abierta a entrevista realizada al administrador de sistema web realiza al administra-
dor.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.
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Fig 3. Etiquetado de codificación abierta a entrevista realizada al administrador de sistema web realizada al trabajador.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

Tabla 1. Agrupación de los códigos abiertos en las categorías temáticas.

No. Categoría temática Códigos abiertos

1 Utilidad percibida

Acceso rápido a datos, Facilidad en el seguimiento de labores, Control 
organizado de actividades, Reducción de errores manuales, Asignación 
clara de tareas, Ahorro de tiempo, Mejora en planificación, Solución opor-
tuna de problemas

2 Integración con prácticas existentes Necesidad de mejora continua, Integración del sistema al contexto del ne-
gocio, Resistencia inicial al cambio, Solicitud de mejoras en el sistema,

3 Confiabilidad y precisión de los datos
Reducción de confusión/pérdida de datos, Mayor confianza en la infor-
mación, Mejora en la toma de decisiones, Facilidad de aprendizaje del 
sistema

4 Beneficios económicos tangibles
Control de insumos y materiales, Registro de mantenimientos de equipos, 
Mayor productividad y eficiencia de trabajadores, Mejora en calidad del 
cacao, Reducción de costos en insumos y materiales

5 Acceso a capacitación y soporte téc-
nico

Dificultad de adaptación tecnológica, Dificultad con acceso a internet, Ne-
cesidad de capacitación, Acceso a soporte técnico, Brecha digital

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

Percepción de usuarios: Análisis profundo de entrevistas semiestructuradas

El análisis temático de las entrevistas semiestructuradas, procesado mediante ATLAS.ti, revela patrones significativos y 
matizados en la percepción de los usuarios respecto al sistema web implementado. La Figura 4 muestra el panorama 
general del análisis de respuestas, evidenciando la distribución de códigos y la identificación de patrones recurrentes 
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en las narrativas de los participantes. Posteriormente, la Figura 5 presenta el proceso de filtrado y visualización de 
citas codificadas, facilitando la organización temática que se despliega en las subsecuentes dimensiones analíticas.

En cuanto a la utilidad percibida del sistema web, se evidencia que los usuarios resaltan principalmente el “control 
organizado de actividades” (23 menciones) y el “ahorro de tiempo” (18 menciones), que evidencia una valoración 
positiva y consistente sobre la capacidad del sistema para estructurar y facilitar el acceso rápido a los datos. Esta 
percepción se refleja en comentarios como el del administrador, quien destaca la transición de registros en papel a un 
acceso centralizado y eficiente. Además, menciones como “facilidad en el seguimiento de labores” y “reducción de 
errores manuales” refuerzan la percepción de que el sistema optimiza la gestión agrícola (Saprida et al., 2024).

Respecto a la integración con prácticas existentes, los usuarios reconocen la adaptación del sistema al contexto del 
negocio (16 menciones), aunque también señalan una “resistencia inicial al cambio” (10 menciones), especialmente 
entre los trabajadores de mayor edad. Esta dualidad se vincula a la necesidad de capacitación continua (12 mencio-
nes), que evidencia que la adopción tecnológica es un proceso gradual influido por factores generacionales (Nurdin 
& Sulaiman, 2022).

Fig 4. Análisis de las respuestas de la entrevista para identificar patrones de percepción utilizando ATLAS. Ti.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.
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Fig 5. Análisis gráfico de la entrevista semiestructurada, proceso de filtrado y visualización de citas codificadas en 
ATLAS. Ti

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

En relación con los beneficios económicos tangibles, el análisis destaca la percepción de “mejor control y reducción 
de costos en insumos” (14 menciones) y “mayor productividad y eficiencia de los trabajadores” (15 menciones). Estos 
beneficios están asociados a una mejor planificación y reducción de desperdicios, y se complementan con la percep-
ción de mejora en la calidad del cacao, alineándose con estudios previos sobre eficiencia económica en agricultura 
digital (Kacha et al., 2023).

Sobre la confiabilidad y precisión de los datos, se evidencia una valoración positiva, con “mayor confianza en la in-
formación y reducción de errores” como el código más frecuente (19 menciones). Sin embargo, los usuarios también 
mencionan la “conectividad intermitente” en zonas remotas de la finca (8 menciones), lo que señala limitaciones in-
fraestructurales que afectan la efectividad del sistema (Bowen & Medranda, 2024).

Finalmente, el acceso a capacitación y soporte técnico representa una paradoja: aunque se reconoce la “suficien-
cia de la capacitación inicial” (12 menciones), persiste la necesidad de superar la “brecha digital” (16 menciones) y 
mejorar el “acceso a soporte técnico” (14 menciones). Esto resalta la importancia de un acompañamiento continuo y 
contextualizado para garantizar la apropiación tecnológica (Saprida et al., 2024).

Comportamientos observados: Evidencia empírica de la ficha de observación

Los datos obtenidos mediante las fichas de observación estructurada, aplicadas sistemáticamente a los tres traba-
jadores y al administrador, proporcionan evidencia empírica cuantificable sobre el impacto real del sistema web en 
las prácticas cotidianas de mantenimiento del cultivo de cacao. La Tabla 2 presenta el resumen de las valoraciones 
otorgadas por cada participante en las cinco dimensiones evaluadas, utilizando una escala de 1 (muy bajo) a 5 (muy 
alto). Estos datos permiten análisis comparativos tanto entre usuarios como entre dimensiones, revelando patrones 
consistentes de adopción y áreas de oportunidad específicas.

Tabla 2.  Resumen las valoraciones de los tres trabajadores obtenidos de la ficha de observación.

Trabajador Utilidad 
percibida

Integración con 
prácticas existentes

Beneficios 
económicos 

tangibles

Confiabilidad y pre-
cisión de los datos

Acceso a capacitación 
y soporte técnico

Trabajador 1 4 3 4 5 3

Trabajador 2 5 4 3 4 4

Trabajador 3 4 3 4 4 3

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.
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En la utilidad percibida observada, los trabajadores valoran el sistema web con un promedio de 4.3/5, destacando 
una reducción del tiempo de registro de actividades de 47 a 12 minutos (74.5% menos), junto con una disminución 
de errores del 28% al 5%. Esto evidencia mejoras tanto en eficiencia como en precisión operativa. Las tareas, como 
el registro de insumos y control de plagas, se realizan de forma más ágil y con menor esfuerzo cognitivo gracias a la 
interfaz intuitiva.

Respecto a la integración con prácticas existentes, se recoge un puntaje de 3.3/5, indicando que el 40% de las acti-
vidades aún se registran primero en cuadernos, sobre todo en zonas con conectividad limitada. Este comportamiento 
híbrido muestra una transición gradual, donde los trabajadores mayores tienden a mantener registros en papel, mien-
tras que los más jóvenes adoptan el registro digital, en línea con la “resistencia inicial” identificada en las entrevistas 
(Ridwan et al., 2022). En cuanto a los beneficios económicos tangibles, se detecta una valoración de 3.6/5, con una 
reducción del 18.7% en costos por hectárea (de $18.7 a $15.2 USD). Esto se atribuye a una mejor planificación, opti-
mización de insumos y reducción de aplicaciones innecesarias, así como a una mejor coordinación entre trabajadores.

La confiabilidad y precisión de los datos obtiene la puntuación más alta (4.3/5). No se registran discrepancias en los 
datos muestreados, y los trabajadores valoran la disponibilidad y exactitud de la información, utilizando frecuentemen-
te las funciones de consulta histórica. EL acceso a capacitación y soporte técnico recibe una valoración de 3.3/5. Se 
observa un promedio de 2.4 consultas técnicas por trabajador por semana, principalmente sobre funciones avanzadas. 
Los trabajadores recurren a guías impresas y al administrador para resolver dudas, lo que confirma la demanda de 
tutoriales integrados y soporte técnico más accesible para distintos niveles de competencia digital (Issa et al., 2023).

Experiencia de usuario: mapeo detallado de la interacción con el sistema

El mapeo de experiencia de usuario, completado por el administrador del sistema como usuario principal y más ex-
perimentado, proporciona una perspectiva detallada sobre la satisfacción diferenciada según las funcionalidades 
específicas del sistema web. Esta metodología permite identificar puntos críticos, momentos de satisfacción o fricción, 
y áreas de oportunidad para el perfeccionamiento continuo del sistema (Luna & Astiti, 2024). 

La Figura 6 ilustra el mapa de experiencia específico para el módulo de configuración básica del sistema, mostrando 
el recorrido del usuario a través de diferentes funcionalidades y su valoración correspondiente. Esta representación 
visual permite identificar patrones de satisfacción y áreas problemáticas de manera inmediata y comprensible.

Fig 6. Mapa de experiencia a usuario. Configuración básica del sistema web.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

En la configuración básica del sistema los usuarios se muestran satisfechos, destacando la facilidad de acceso y la 
claridad del panel principal gracias a la interfaz intuitiva, aunque señalan que la velocidad de carga de mapas (8.3 
segundos) requiere mejora para situaciones operativas urgentes. En cuanto a la gestión de recursos, la percepción 
fue mayormente muy positiva en el registro de insumos y planificación de compras, pero la generación de reportes 
específicos recibe una valoración media debido a la complejidad de los filtros avanzados, aunque la facilidad de uso 
general fue considerada adecuada.

El módulo de gestión y control de actividades obtiene la valoración más alta, resaltándose la utilidad del seguimiento 
histórico, alertas automáticas y la facilidad para asignar y supervisar tareas, que facilita la coordinación en la finca. 
Finalmente, en consultas y análisis, la valoración fue media, principalmente por dificultades en la interpretación de 
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reportes automatizados y métricas de IA, que evidencia la necesidad de capacitación adicional para aprovechar ple-
namente estas herramientas analíticas.

La Figura 7 sintetiza la agrupación categorizada de los resultados del mapeo de experiencia, organizando las valo-
raciones según las tres dimensiones fundamentales evaluadas: facilidad de uso, utilidad percibida, e integración con 
prácticas existentes.

Figura 7. Agrupación categorizada de resultados del mapeo de la experiencia del usuario con el sistema web.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

Triangulación integrada y síntesis de hallazgos convergentes

La aplicación sistemática de triangulación metodológica permite contrastar y validar los hallazgos obtenidos desde las 
tres perspectivas instrumentales: percepciones declaradas (entrevistas), comportamientos observados (fichas de ob-
servación), y experiencias vivenciales (mapeo de usuario). La Tabla 3 presenta la matriz comprensiva de triangulación, 
donde se identifican tanto convergencias que fortalecen la validez de los hallazgos como divergencias que revelan 
aspectos complejos y matizados de la adopción tecnológica en contextos agrícolas rurales.

Tabla 3. Matriz de triangulación de resultados de instrumentos cualitativos.

Categoría Entrevista 
Semiestructurada Ficha de Observación Mapeo de 

Experiencia Análisis Integrado

Utilidad Perci-
bida

“Me permite tener un control 
más organizado... acceso 
rápido a datos”[Entrevista, 
Sección 1].

4/5 - Uso ágil de módulos, 
reducción de tiempo en 
registro (12 min vs 47 min 
manual).

 (Muy Satisfecho) - 
Facilidad de uso y 
utilidad de módu-
los clave.

Convergencia: Alta percepción 
de utilidad. El sistema optimiza 
tiempo y organización. 
Acción: Mejorar rendimiento en 
carga de mapas (8.3s vs meta 
<3s).

I n t e g r a c i ó n 
con Prácticas

“El sistema se ha integrado 
bien... pero hubo resisten-
cia inicial” [Entrevista, Sec-
ción 2].

3/5 - 40% actividades aún 
en cuadernos. Uso mixto 
en zonas sin internet.

 (Satisfecho) - In-
tegración requie-
re adaptación de 
procesos.

Divergencia: Persiste uso de 
métodos manuales. 
Acción: Implementar sesiones 
de capacitación continua.

B e n e f i c i o s 
Económicos

“Hemos reducido gastos 
en insumos... mejor plani-
ficación” [Entrevista, Sec-
ción 3].

4/5 - 18.7% reducción cos-
tos/ha ($15.2 vs $18.7).

 (Satisfecho) - Per-
cepción de valor 
agregado en ges-
tión de recursos.

Convergencia: Impacto econó-
mico cuantificable.
Acción: Integrar análisis predic-
tivo de costos basado en datos 
históricos.

Confiabilidad 
de Datos

“La información es confia-
ble... aunque hay errores 
ocasionales” [Entrevista, 
Sección 4].

5/5 - 0 discrepancias en 15 
registros muestreados.

----

Convergencia: Alta confiabili-
dad técnica.
Acción: Automatizar sincroniza-
ción campo-sistema para elimi-
nar rezagos residuales
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Acceso a Ca-
pacitación

“La capacitación inicial fue 
suficiente... faltan tutoria-
les” [Entrevista, Sección 5].

3/5 - 2.4 consultas/sema-
na. Uso frecuente de guías 
impresas.

----

Divergencia: Brecha entre per-
cepción declarada media y de-
pendencia observada alta. 
Acción: Mejorar la interfaz de 
chatbots con IA para respues-
tas inmediatas e implementar 
tutoriales interactivos.

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la investigación.

Convergencias principales identificadas: Se establecen 
convergencias sólidas en tres dimensiones fundamen-
tales. Primero, la utilidad percibida del sistema fue va-
lorada consistentemente de manera positiva en los tres 
instrumentos, con evidencia cuantificable de mejoras 
operativas (reducción del 74.5% en tiempos de registro 
y 72% en errores). Segundo, la confiabilidad técnica del 
sistema demuestra robustez tanto en la percepción de 
los usuarios como en las métricas objetivas de precisión 
(cero discrepancias en registros muestreados). Tercero, 
el impacto económico positivo fue confirmado tanto en 
las narrativas de los usuarios como en los datos observa-
cionales, con una reducción documentada del 18.7% en 
costos por hectárea.

Divergencias críticas identificadas: se detectan dos diver-
gencias principales que revelan la complejidad del fenó-
meno estudiado. La primera divergencia se relaciona con 
la integración de prácticas, donde la percepción declara-
da de integración exitosa contrasta con la observación de 
persistencia significativa de métodos manuales (40% de 
actividades). Esta divergencia sugiere que los usuarios 
pueden sobrestimar su nivel de adopción tecnológica o 
que desarrollan estrategias híbridas que no reconocen 
explícitamente. La segunda divergencia se evidencia en 
el acceso a capacitación, donde la percepción declarada 
de suficiencia contrasta con la alta frecuencia de consul-
tas técnicas observadas (2.4 por semana por trabajador), 
indicando necesidades de soporte no articuladas cons-
cientemente por los usuarios.

Implicaciones para el diseño tecnológico: la triangulación 
revela áreas específicas de oportunidad para el perfec-
cionamiento del sistema. La latencia en la carga de ma-
pas (8.3 segundos) emerge como un factor crítico que 
afecta la experiencia de usuario pero que no fue repor-
tado espontáneamente en entrevistas, evidenciando la 
importancia de complementar metodologías cualitativas 
con métricas objetivas de usabilidad. Asimismo, la com-
plejidad percibida de funciones avanzadas (filtros, repor-
tes analíticos) sugiere la necesidad de diseñar interfaces 
más intuitivas o proporcionar capacitación especializa-
da en estas funcionalidades específicas (Saprida et al., 
2024).

DISCUSIÓN

Los resultados de este estudio confirman hallazgos pre-
vios sobre el impacto positivo de los sistemas web en 
la gestión agrícola (Bravo, 2024; Kacha et al., 2023). La 
reducción del  74.5% en tiempos de registro  y la dismi-
nución del 72% en errores validan que estas herramien-
tas optimizan procesos operativos, alineándose con in-
vestigaciones que destacan su capacidad para agilizar 
tareas rutinarias (Saprida et al., 2024). Sin embargo, la 
persistencia de 40% de actividades manuales en zonas 
sin conectividad revela una brecha crítica no abordada 
en estudios previos centrados en contextos urbanos o de 
gran escala (Bowen & Medranda, 2024). Esta divergencia 
subraya la necesidad de adaptar soluciones tecnológicas 
a realidades rurales, donde factores como la infraestruc-
tura y la alfabetización digital condicionan la adopción 
efectiva.

La coexistencia de métodos digitales y tradicionales evi-
dencia que la adopción tecnológica en agricultura es un 
proceso gradual y contextual (Nurdin & Sulaiman, 2022). 
La resistencia inicial al cambio (10 menciones en entre-
vistas) y la preferencia por registros manuales entre traba-
jadores mayores coinciden con la teoría de la disonancia 
tecnocultural propuesta por Homidov et al. (2024), que 
atribuye estas barreras a la desconexión entre diseños 
tecnocéntricos y prácticas socioculturales arraigadas. 
Este hallazgo amplía el Modelo de Aceptación Tecnológica 
(TAM), sugiriendo que la utilidad percibida (4.3/5) no 
garantiza por sí sola la adopción plena en contextos 
donde persisten brechas generacionales y formativas.

La triangulación metodológica revela una contradicción 
clave: mientras los usuarios declaran alta satisfacción 
con la facilidad de uso (4/5), la observación directa de-
tecta un 38% de abandonos en funciones avanzadas, 
como filtros complejos o reportes personalizados. Esta 
divergencia respalda investigaciones como la de Gabay 
et al. (2023) al advertir que, en contextos de usuarios con 
poca experiencia en tecnología las autopercepciones o lo 
que los usuarios creen sobre su manejo de la herramien-
ta no siempre reflejan la realidad. El mapeo de experien-
cia identifica que la latencia técnica (tiempos de carga 
lentos de cierta información en el sistema web) y la com-
plejidad de interfaces (funciones avanzadas y filtros com-
plejos) son factores críticos no reportados en entrevistas, 
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lo que sugiere la necesidad de complementar metodo-
logías cualitativas con métricas objetivas de usabilidad.

Los resultados aportan evidencia empírica para el diseño 
centrado en el usuario rural, un área poco explorada en la 
literatura sobre Agricultura 4.0. La demanda de tutoriales 
integrados (16 menciones) y soporte contextualizado (14) 
respalda propuestas como las de Saprida et al. (2024), 
quienes abogan por sistemas híbridos que combinen IA 
para asistencia técnica. Además, la preferencia por dis-
positivos móviles (89% de accesos) refuerza la urgencia 
de priorizar PWAs (Aplicaciones Web Progresivas) en 
futuros desarrollos, tal como demuestra Calderón et al. 
(2024) en cultivos de cacao en Orellana.

CONCLUSIONES

La implementación de un sistema web para la gestión del 
mantenimiento en cultivos de cacao demuestra un im-
pacto positivo y medible en la eficiencia operativa, con 
una reducción del 74.5% en los tiempos de registro y del 
72% en errores, así como mejoras en la organización, 
confiabilidad de los datos y control de costos. Los usua-
rios valoran especialmente la facilidad de uso y la utilidad 
de los módulos básicos, aunque persistieron desafíos 
como la resistencia inicial al cambio, el mantenimiento 
de prácticas manuales en zonas con baja conectividad y 
la necesidad de capacitación continua y soporte técnico 
accesible.

La experiencia de usuario fue mayoritariamente satisfac-
toria en las funciones esenciales, pero se identifican difi-
cultades en el uso de herramientas avanzadas y en la ve-
locidad de respuesta del sistema, lo que señala áreas de 
mejora para futuros desarrollos. Estos resultados resaltan 
la importancia de adaptar las soluciones digitales a las 
condiciones locales, considerando tanto factores tecno-
lógicos como culturales y de infraestructura.

Se recomienda fortalecer las estrategias de formación y 
soporte, así como avanzar en el diseño de sistemas más 
intuitivos y resilientes a limitaciones de conectividad. 
Futuros estudios deben evaluar el impacto a largo plazo y 
la escalabilidad de estas herramientas en otros contextos 
agrícolas.
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