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RESUMEN

Durante afios, la falta de asistencia técnica y la escasa incorporacion de tecnologias han sido caracteristicas constantes del campo, situacion que ha
generado dificultades en la comercializacion y ha obligado a que los agricultores deban vender sus cultivos a precios irrisorios. Considerando lo an-
terior, este articulo presenta el desarrollo de una aplicacion mévil que facilita la compra, venta y el transporte compartido de los productos agricolas.
La investigacion fue orientada bajo una metodologia de tres fases: planeacion, desarrollo e implementacion; utilizando el modelo de ciclo de vida del
software para el disefio del aplicativo. La implementacion de esta herramienta ha contribuido a la integracion entre productores, compradores y trans-
portadores, asi como a la reduccion de los costos asociados al transporte; lo que permite simplificar la cadena de intermediarios, aumentar las ganancias
de los agricultores, mejorar su calidad de vida y aportar al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.

Palabras Claves: Agricultura, Aplicacion movil, Internet de las cosas (IoT), Objetivos de desarrollo sostenible (ODS), Transporte compartido, Unidad
productiva.

ABSTRACT

For years, the lack of technical assistance and the limited incorporation of technologies have been constant characteristics of the field, a situation
that has generated difficulties in marketing and has forced farmers to sell their crops at absurdly low prices. Considering the above mentioned, this
paper presents the development of a mobile application that facilitates the purchase, sale and shared transport of agricultural products. This research
was oriented under a three-phase methodology: planning, development and implementation; using the software life cycle model for the design of the
application. The implementation of this tool has contributed to the integration between producers, buyers and transporters, as well as the reduction of
costs associated with transportation; This allows simplifying the chain of intermediaries, increasing farmers’ profits, improving their quality of life and
contributing to the fulfillment of sustainable development goals.

Keywords: Agriculture, Internet of things (IoT), Mobile application, Productive unit, Shared transport, Sustainable development goals (SDG).

1. INTRODUCCION
Los pequeiios agricultores son aliados de la segu-
ridad alimentaria y actores protagonicos en el es-
fuerzo de los paises por lograr un futuro sin hambre
[1]. En el caso de América Latina y el Caribe, el
80% de las explotaciones pertenecen a la agricul-
tura familiar, incluyendo a mas de 60 millones de
personas y convirtiéndose en la principal fuente de
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empleo agricola y rural, asi como en una actividad
primordial para el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS); esto toda vez que
actia como elemento de conexidn entre las perso-
nas y el planeta [1], [2].

En este sentido, la agricultura familiar es un sec-
tor clave para lograr la erradicacion del hambre y
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el cambio hacia sistemas agricolas sostenibles [1],
abarcando conceptos que tradicionalmente han
sido utilizados para definir esa porcion de la agri-
cultura cuyas unidades productivas son también
unidades de consumo que basan sus labores en el
uso de mano de obra familiar y en diversas estra-
tegias para la generacion de ingresos [3]. En Co-
lombia, esta actividad es responsable de la produc-
cion de buena parte de los alimentos basicos de la
poblacion, tiene una representacion importante en
la economia nacional y estd conformada por cam-
pesinos, indigenas, afrocolombianos, pescadores
y agricultores urbanos y neo-rurales que viven, en
general, en condiciones de abandono [4].

Asi también, la agricultura familiar puede contri-
buir al desarrollo sostenible de las areas rurales y
a la reactivacién de sus economias [5], ya que la
forma en que los alimentos se producen, proce-
san, transportan y consumen tiene un gran impacto
sobre la sostenibilidad de toda la cadena de sumi-
nistro [6]. Por lo general, los intermediarios y los
multiples eslabones que componen los mercados
mayoristas, extienden en sobre medida estas cade-
nas y aumentan los costos hacia los compradores
finales. Sin embargo, incluso cuando se incremen-
tan los precios de los productos agricolas, para los
agricultores sigue siendo dificil percibir un aumen-
to equiparable en sus ganancias [7].

Por otra parte, seglin las cifras del iltimo Censo Na-
cional Agropecuario realizado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
el 83,5% de las unidades de produccion agropecua-
ria no reciben ningln tipo de asistencia técnica o
tecnologica [8], lo que evidencia la necesidad que
tiene el campo colombiano de incorporar estrate-
gias, basadas en las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC), que puedan hacer de
la actividad agricola una labor mas eficiente, pro-
ductiva y competente. El hecho de que los agricul-
tores tengan un acceso eficiente a los mercados y a
las cadenas de valor beneficia a la sociedad en su
conjunto, ya que permite generar mejores oportu-
nidades para la comercializacion de los productos,
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al tiempo que asegura una mayor disponibilidad de
alimentos de calidad a precios mas justos [1].

La competitividad del sector rural se puede alcanzar
mediante la labor conjunta de los gobiernos, orga-
nismos internacionales, agencias regionales, sector
privado y centros de investigacion [1]. Teniendo
en cuenta lo anterior, son muchos los estudios que
se han venido desarrollado en este sentido; tal es
el caso del trabajo realizado por Martinez, refe-
rente al desarrollo de un sistema web y movil para
la gestion de cultivos agricolas [9]. En el proyec-
to se realiz6 el andlisis, disefio y programacion de
un sistema de informacion para facilitar la gestion
e interaccion remota del usuario con sus cultivos,
permitiendo el cumplimiento satisfactorio de cada
una de sus actividades, asi como la optimizacién
de sus recursos. De igual forma, en aras de mejorar
las labores agropecuarias con ayuda de la tecnolo-
gia, Chacon propone una aplicacion movil basada
en técnicas de agricultura de precisidon que permite
determinar cudl producto agricola es mas adecua-
do para la siembra, considerando la ubicacion y las
condiciones de temperatura, ademas de brindar in-
formacion y videos dependiendo del cultivo selec-
cionado [10]. Por otra parte, también esta el traba-
jo de Arévalo, quien presenta una aplicacion movil
orientada al control de la informacion agricola en
Norte de Santander [11]. Su investigacidn se centro
en utilizar la tecnologia WAP como un medio ac-
cesible para obtener el precio de los productos en
tiempo real, de tal forma que un agricultor pueda
tomar decisiones oportunas sobre la venta, siembra
y cosecha del cultivo. Por ultimo, en su trabajo de
grado, Guerra, Hernandez y Rojas proponen al Mi-
nisterio de Agricultura una plataforma digital agri-
cola (App y Pagina Web) con el fin de optimizar la
cadena de abastecimiento de los productos cultiva-
dos en Colombia, desde el productor hasta el dis-
tribuidor, eliminando la intermediacion y buscan-
do una oferta y demanda justas en donde todos los
involucrados obtengan beneficios equitativos [12].

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar
una aplicacion moévil que facilite la conexion en-
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tre los pequefios y medianos agricultores, compra-
dores y transportadores, al tiempo que permita el
uso compartido de los vehiculos de carga; lo ante-
rior como una estrategia para reducir los costos de
transporte, aumentar las ganancias, mejorar la cali-
dad de vida de los trabajadores del campo y promo-
ver la incorporacion de las TIC en las actividades
productivas y socio-culturales del sector agricola
colombiano.

2. METODOLOGIA
Utilizando la metodologia cientifica, que parte des-
de el problema hasta llegar a las conclusiones, se
realizd una investigacion de tipo aplicada en tres
fases principales: una de planeacién, una de desa-
rrollo y una de implementacion. El esquema meto-
dolégico propuesto se muestra en la figura 1.

FASES DEL PROCESO

Planeacion
* Seleccion de Temas
* Revision Bibliografica
* Definicion de Acciones

g

Desarrollo

* Modelo de Ciclo de Vida
del Software

g

Implementacion

eSocializacion de la
Aplicacion Movil

Figura 1. Esquema metodologico utilizado en la investigacion

En la primera fase se eligieron los temas importan-
tes para la investigacion, se revisaron los antece-
dentes y se estructuraron las acciones necesarias, a
fin de convertir los conocimientos tedricos en una
solucién practica capaz de resolver los problemas
con ayuda de la tecnologia. En la segunda se de-
sarroll6 la solucion planteada, una aplicacion mo-
vil para la compra, venta y transporte compartido
de los productos agricolas. Para este proceso se
considerd el modelo de ciclo de vida del software
[13], el cual consta de las etapas de requerimientos,
andlisis, disefio y codificacion y pruebas, como se
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muestra en la figura 2. En la tercera, se realizé el
proceso de implementacion de la herramienta de
software en el municipio de La Jagua de Ibirico,
departamento del Cesar.

MODELO DE CICLO DE VIDA
DEL SOFTWARE

Requerimientos

{
Analisis
I}l
Diseiio

1l

"] Codificacién y Pruebas

— Desarrollo
*==:» Matenimiento

Figura 2. Etapas del modelo de ciclo de vida del software [13]

A continuacidn, se amplia en detalle cada una de
las fases previamente establecidas para el desarro-
llo de la investigacion:

2.1 Revision Bibliografica, Caracterizacion De
Unidades Productivas Y Analisis De Aplicacio-
nes Moviles Para El Transporte Compartido Y
El Agro Colombiano:

Dada la importancia de la comunidad y de las uni-
dades productivas para el proceso de investigacion,
fue necesario consultar fuentes bibliograficas a fin
de establecer qué datos eran requeridos y la manera
de organizarlos técnicamente, de modo que se faci-
litara el analisis, la caracterizacion e interpretacion
de la informacion recolectada en la poblacion ob-
jeto del estudio.

Adicionalmente se realizo un andlisis de las aplica-
ciones moéviles que actualmente se encuentran en
el mercado relacionadas con el transporte compar-
tido, dado que esta practica se ha vuelto muy co-
mun en las personas que buscan reservar un cupo y
ahorrar tiempo y dinero al momento de transportar-
se. También se estudiaron las aplicaciones moviles
utilizadas en la agricultura, y que han sido creadas
con el fin de que el campo sea mas productivo.

7AV' y Mantenimiento Minero

Regional Cesar

Sistema de Investigacion, \
Desarrollo Tecnologico € innovacion.

INVECOMM

2020 - Volumen 1, Revista N2




2020 - Volumen 1, Revista N°2

En ambos casos se consider6 el funcionamiento y
los impactos que se han generado desde el lanza-
miento del aplicativo.

2.2 Disefio Y Desarrollo De La Aplicacion Movil

Una vez analizada la informacidn anterior, se plan-
ted el disefio de una aplicacion movil que integre
la venta, la compra y el transporte compartido de
los productos agricolas, disminuyendo la cadena de
intermediarios entre el productor y el comprador,
al tiempo que permite aumentar las ganancias del
agricultor, y reducir el costo al consumidor final.

Posteriormente se realiz6 el proceso de programa-
cion del aplicativo, teniendo en cuenta las funcio-
nalidades establecidas y la informacioén que cada
usuario debe registrar para hacer uso de esta.

2.3 Implementacion De La Aplicacion Mavil

El proceso de implementacion de la aplicacion
movil se desarrolld en el municipio de la Jagua de
Ibirico, departamento del Cesar. Esta zona se de-
signd como de interés dado que a lo largo de su
historia ha sido un municipio agricola y su geo-
grafia admite una gran variedad de cultivos, entre
ellos café, aguacate, cacao, platano y lulo. Otro
factor diferenciador es que sus entes gubernamen-
tales, como la Secretaria de Agricultura Municipal
y el Centro de Emprendimiento y Empleabilidad
(C-EMPRENDE), estan trabajando de manera con-
junta con los agricultores a fin de organizarlos en
cooperativas y asociaciones que les permitan tecni-
ficarse y ser mas competitivos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del proceso de investigacion se pre-
sentaran teniendo en cuenta la misma estructura de
la metodologia.

3.1 Revision Bibliografica, Caracterizacion De
Unidades Productivas Y Analisis De Aplicacio-
nes Moviles Para El Transporte Compartido Y
El Agro Colombiano
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Tomando como referencia el libro La Educacion
de las Personas Adultas en la Comunidad: Redes
asociativas y desarrollo [14], para el estudio de
los agricultores se tuvieron en cuenta los siguientes
factores: Situacion y organizacion geografica (lo-
calizacion, extension, limites, topografia, medios
de transporte), caracteristicas esenciales de la po-
blacién (familia, porcentaje de poblacion urbana y
rural, edades, sexo), condiciones en que se desen-
vuelve la vida econémica (agricultura, ganaderia,
comercio ¢ industrias), entre otros.

Por su parte, para la caracterizacion socioecondémi-
ca de las unidades productivas se siguieron los tres
ejes propuestos en [15]: Sociodemografico (edad,
sexo, nivel de escolaridad), agricola (actividad
agricola o pecuaria), productivo (superficie utiliza-
da, recursos disponibles).

Una vez definida la informacion de interés para el
estudio, se procedio a realizar el trabajo de campo
recolectando los datos de 50 productores del muni-
cipio de la Jagua de Ibirico, y sus respectivas uni-
dades productivas. La informacion recopilada se
analiza a continuacion.

3.1.1 Porcentaje de hombres y mujeres registra-
dos en la aplicacion

De los 50 productores registrados en la aplicacion,
el 28% son mujeres y el 72% son hombres. Lo ante-
rior indica que, aunque no en la misma proporcion
que los hombres, la participacion de las mujeres en
la produccion agricola de la zona es activa. En la
figura 3 se muestra un diagrama porcentual de esta
distribucion.

3.1.2 Distribucion de productores por edades

La edad en la que se encuentran el mayor niimero
de productores registrados oscila entre los 31 y 40
anos. La menor cantidad de productores tienen mas
de 60 afios, edad en la que estos se dedican ma-
yormente a supervisar las actividades de la unidad
productiva, y cuentan con trabajadores o socios
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que generalmente pertenecen a su familia (hijos,
hermanos, sobrinos). En la figura 4 se muestra un
diagrama de barras de la distribucion por edades.

PORCENTAJE DE HOMEBRES ¥ MUJERES REGISTRADOS

Mujeres 28%

Hombres 72%

Figura 3. Diagrama porcentual de la distribucion por sexo
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Figura 4. Diagrama de distribucion de productores por edad

3.1.3 Distribucion de productores en la zona de
estudio

El mayor nimero de productores registrados en la
aplicacion pertenecen a la vereda Argentina Norte,
seguida por la vereda Las Nubes. En la figura 5 se
muestra un diagrama con la distribucion de los pro-
ductores en la zona de estudio.

PORCENTAIE DE PRODUCTORES DISTRIBLIDOS POR VEREDAS DE
L ZOMA DE ESTUDID
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Figura 5. Diagrama de distribucion de los productores en la zona de estudio
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3.1.4 Principales productos cosechados en las
unidades caracterizadas

Los productos predominantes entre las 50 unidades
productivas caracterizadas son el café y el aguaca-
te, siendo cultivados en 31 de estas. En la figura 6
se muestra un diagrama de frecuencia con los prin-
cipales productos cultivados.

Diagrama de frecuencia de los producios
cultivados
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Figura 6. Diagrama de frecuencia de los principales
productos cultivados

3.1.5 Analisis de aplicaciones moviles para el
transporte compartido y el agro colombiano

En la revision bibliografica se encontraron varias
aplicaciones moviles utilizadas para facilitar el uso
compartido de vehiculos y para la optimizacion del
campo colombiano. En la tabla 1 se muestran las
caracteristicas de dos aplicativos representativos
en cada grupo.

Tabla 1. Andlisis de algunas aplicaciones moviles para el

transporte compartido y el agro colombiano

APLICACIONES PARA EL TRANSPORTE
COMPARTIDO

Nombre Caracteristicas

La aplicacion permite reducir los
costos de movilizacion a usuarios
que trabajane n lam isma
empresa, 0 ¢ studiantes q ue
quieren compartirs u carro.
También permite compartire I
itinerario o ruta a realizar.

Fuimonos

La aplicacion facilita el p roceso
de encontrar un taxi, y gracias a la
georreferenciaciond el G PS,
permite ubicar al usuario y los
vehiculos cercanos.

Tappsi
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APLICACIONES PARA EL AGRO
COLOMBIANO

Nombre Caracteristicas

Laa plicaciéon permite realizar
publicaciones y consultas de
oferta y demanda de productos y
servicios agricolas, y actividades
agropecuarias desarrolladas en
Colombia.

AgroNegocios

La a plicacion brinda a sistencia
remotaa | osa gricultores y
recomendaciones para mejorar la
productividad, a porta
informacion  estratégica  de
precios de compra y venta de agro
insumos, proporciona estadisticas
del progreso de la finca y muestra
ofertas de proveedores.

Kanpo

3.2 Diserio Y Desarrollo De La Aplicacion Movil

Siguiendo el modelo de ciclo de vida del softwa-
re propuesto en la metodologia, para la primera
etapa, los requerimientos fueron definidos a partir
de la caracterizacion de las unidades productivas.
En este aspecto se pueden resaltar el disefio sim-
ple e intuitivo, facilidad de uso, validacion de da-
tos, respuesta rapida de los procesos desarrollados,
publicacion de productos, compras, solicitudes de
transporte y la realizacidon y seguimiento de los
acuerdos.

Para la etapa de analisis se estudiaron los requeri-
mientos definidos anteriormente. A partir de esto
se establecieron las funcionalidades a considerar
en el desarrollo de la aplicacion movil, asi como
también, sus 4 tipos de usuarios (productor, com-
prador, coordinador y transportador). Durante la
etapa de diseno se elaboraron los algoritmos de
programacion, al igual que la estructura grafica de
cada una de las interfaces del aplicativo.

En la etapa de codificacion y pruebas, los algorit-
mos previamente elaborados fueron convertidos
en codigo fuente, utilizando Java, XML, HTMLY5,
CSSS5 y JavaScript como lenguajes de programa-
cion; y Android Studio como entorno de desarrollo
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integrado (IDE). También se ejecutaron pruebas
individuales a cada mdédulo, y posteriormente, a
la aplicacion en general. Esto permiti6 realizar los
ajustes respectivos y garantizar el correcto funcio-
namiento del aplicativo. A continuacién, se mues-
tran algunas de las interfaces de la herramienta de
software desarrollada.

En la figura 7 se muestran las interfaces de presen-
tacion e inicio de sesion del usuario en la
aplicacion.

fransportipp

Iniciar Sesién

TransportApp

W

INGRESAR

Oividaste fu contrasefia
i Desea registrarse?

UNIVERSIDAD UNIVERTIDAD
EAFIT EAFIT

—_—
© Copyright 219
Texdon loa dasachen seanrrdon

Figura 7. Interfaces de presentacion e inicio de sesion

En la figura 8 se muestran la interfaz principal del
productor y la opcidn de caracterizacion de la unidad
productiva.

(Me) Transportapp G| Transportapg
Caracterizacidn Unidad Productiva
N * dal s Comgserente Familiar
Codula: 1044
Calular; 330 vl o Pl

Fok  Productae Estade Chvi

OPCIONES
Carscierizar Lisidad Produciea (LIPY Brleemuacin Unicd Peoductive

Public o Productos

Ciudadt*
i Pyublbcacicnis Realizacdas

CATTRER RACETRAR
Hisbaron Aruerdos de Compn SRS KATAS T FL MAPR

NIV TLIDAD

?C—_mrw = Presdactos Prineipales

Tiendad ik deienFoid feriebtridons

Figura 8. Interfaz principal del productor y opcion de
caracterizacion de la unidad productiva
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En la figura 9 se muestran las opciones de publicar
productos y ver historico de publicaciones. En la fi-
gura 10 se muestran las interfaces principales del
comprador y coordinador. En la figura 11 se muestra
la interfaz del comprador para la visualizacion de los
detalles de un producto en venta, asi como el acuerdo
de compra a realizar.

!-u Transportipp

Publicar Praductos
Proisrie Pl
Informacién del Productn: Pen  SIKg
Fecha: 22780810
EpeTAn LLBEHAR
Producie: Cafe
3 Pouz: LDg
Caracterivticas del Empagque: Bk
EDSTAR FLBSHAR

Producie: Wedumn
) Pess MTEg
Origan: Fecha 28070

TONTAR TimishAE
Chiad®.
Pt Faps
Pabsc.  190KQ
facha:  F31%0007
(EEwTAN ALmeHLE

Figura 9. Interfaces de las opciones de publicar producto y
ver historico de publicaciones
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Ner Conduciones Regairados Wer Compeas y Solicitudes de Tranaports
Buperaisar Rulas Adigasde Wer Acuerdos de Tranapone

Histdrico Anssrdos de Trarsporte

MPVEREIDAD UMTUETEIGAD
—— T
& Copyrght 5019
& Copyrght 7019
Teddos be Serechod ebradon

T-ocdcs koa derechos rensrv adon

Figura 10. Interfaz principal para el comprador y coordinador

3.3 Implementacion De La Aplicacion Movil

El apoyo recibido por parte de la Secretaria de Agri-
cultura del municipio de la Jagua de Ibirico y del
Centro de Emprendimiento y Empleabilidad (C-EM-
PRENDE) fue fundamental para el proceso de imple-
mentacion, dado que facilitaron el acercamiento a los
productores para la socializacion de las funcionalida-
des y beneficios que ofrece el aplicativo. Este proceso
se llevo a cabo en reuniones organizadas por los entes

SE?\IA Centro de Operacién

mencionados anteriormente, en las que se propiciaba
un espacio para dar a conocer la herramienta y trans-
ferir a los agricultores las habilidades para su uso.

Detalles del Producto QUINTA.  E} cumglimiento y enirega de los
producion relacionadod gn U cliusuls segunds
deberd hacerse dentro del tmming de cinco
{03) Sas calendaric, contada @ partr ded visto
[Dus pof pArtE O S Suptos mrobasided en
& comraio en cuesidn

Informacién del Producte:
Pradueto: Coapabas Ciandes
Pasa: Ky
BENTA.  El Comgrador $¢ COM{eomen: i
sustiter un acuerdn de Tansponie, & & EGoger

por Mbdica propiod, Kl producing comaradod
el domicili el Producion

Carncteristicas del Empague:
Tipe de Empagque: Cya

Descripciin: Fhoma Bcma 1§
" SEPTIMA. Em ningin momento ef Produchor a8
Origen: resporiable por lof dafios o péndidas que
Unidad Producties Finca Barcetona pusdan bener ko produchod dutente o process
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Figura 11. Interfaces de las opciones de ver detalles del producto y
realizar acuerdo de compra

El grado de aceptacion de la aplicacion movil por par-
te de los productores ha sido positivo, dado que, en
ella, ven la posibilidad de expandir sus mercados y de
obtener mejores ganancias. En la figura 12 se mues-
tran algunas evidencias del proceso de implementa-
cion de la aplicacion movil en las comunidades.
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Figura 12. Evidencias de la implementacion de la aplicacion movil en
las comunidades

4. CONCLUSIONES

En el proceso por interconectar a los pequefios y me-
dianos productores con los mercados, asi como posi-
bilitar el uso compartido de los vehiculos de carga, se
desarroll6 una aplicacion moévil facil de usar e intui-
tiva que facilita la integracion de estos agricultores
con los compradores y las empresas transportadoras,
al mismo tiempo que reduce los costos relacionados
con el transporte, y elimina la cadena de intermedia-
rios que incrementan el precio de los productos. En
suma, esto contribuye a generar mayores ingresos a
los productores, lo que se traduce en una mejor cali-
dad de vida para ellos y sus familias.

La FAO, en sus cinco principios para una alimenta-
cioén y una agricultura sostenible, expone 20 areas de
accion que describen enfoques, practicas y politicas
que interrelacionan varios ODS e integran sus tres
dimensiones: el crecimiento econémico, la inclusion
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social y la proteccion del medio ambiente. La aplica-
cion movil desarrollada se ajusta a la segunda de estas
acciones, conectar a los pequenos agricultores con los
mercados, por lo que contribuye a generar indicado-
res positivos en cuanto a la incorporacion de las TIC
en el sector agropecuario.

Con el desarrollo de esta investigacion se esta apor-
tando al cumplimiento de varios ODS, entre ellos Fin
de la pobreza, Hambre cero, Trabajo decente y creci-
miento econdmico, Ciudades y comunidades sosteni-
bles, y Produccién y consumo responsables.
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