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RESUMEN

En la gestion de pequefios sistemas de produccion bovina, los ganaderos toman
decisiones basados en la experiencia sin el apoyo de tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) debido a la baja adopcion que se presenta.

Esta tesis doctoral propone una estrategia metodoldgica para la apropiacion de
un sistema de informacion para la toma de decisiones (DSS por su siglas del
inglés: Decision Support System). La estrategia es guiada por sesiones de
formacion soportadas en la representacion de conocimiento no formal que brinda
un modelo de simulacibn en Dinamica de Sistemas y en elementos de
gamificacién que otorga un videojuego serio. Las tres herramientas TIC, es decir:
el modelo, el videojuego y el DSS, fueron desarrollados por el autor de la tesis.

La estrategia metodoldgica se aplico en cinco comunidades del departamento de
Santander en Colombia y la validacion de las herramientas TIC fue hecha por los
ganaderos. Estas herramientas ofrecen las siguientes cualidades:

1. El modelo de simulacién representa la estructura de la finca y de este se
obtienen las ecuaciones en tiempo discreto, que son usadas para definir las
mecanicas del videojuego y para generar informes y pronésticos en el DSS.

2. El videojuego serio migra datos al DSS para consultar resultados de las
partidas. Esto, junto a la interaccion con el modelo de simulacion, da confianza
a los ganaderos y ayuda a que hagan el uso del DSS de manera autébnoma,
ya que, simular la administracion de la finca permite que los ganaderos
observen los ciclos de realimentacion, y se facilite el proceso de formacion.

3. EIDSS permite hacer seguimiento a las decisiones tomadas en el videojuego.
El hecho de que esas decisiones sean parecidas a las de una finca real,
muestra al ganadero beneficios de usar el DSS para la gestion de su finca.

Este documento presenta:

La introduccion a la estrategia metodologica para la apropiacion.

Los objetivos de la tesis.

La metodologia de investigacion.

El compendio de publicaciones, es decir, los tres articulos publicados y las
cuatro ponencias presentadas.

La discusion de resultados (adicional a la presentada en los articulos).

Las limitaciones y prospectivas.

Las conclusiones.

Las fuentes de informacion.

Los anexos: resumen de las tres herramientas TIC, definicion del estudio de
caso, descripcion de instrumentos, invitacion de participacion a los ganaderos,
consentimiento informado y los articulos Il y Il en castellano.

PwnPR

©ooNOo O

La estrategia propuesta aporta un componente ludico pedagdgico que acerco la
tecnologia a los ganaderos, ha tenido 23 de meses de uso autbnomo con un 34%
de apropiacion.
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RESUM

En la gesti6 de petits sistemes de produccié bovina, els agricultors prenen
decisions basades en I'experiéncia sense el suport de les tecnologies de la
informacio i la comunicacio (TIC) a causa de la baixa adopcié.

Aquesta tesi doctoral proposa una estratégia metodoldgica per a I'apropiacié d’'un
sistema de suport a la decisio (DSS). L'estratégia es guia mitjancant sessions de
formacio recolzades en la representacié del coneixement que aporta un model de
simulacié en Dinamica de sistemes i els elements de gamificacié que proporciona
un videojoc seriés. Les tres eines TIC, és a dir: el model, el videojoc i el DSS, van
ser proposades per l'autor d'aquest tesi.

L'estrategia metodologica es va aplicar a cinc comunitats de ramaders del
departament de Santander a Colombia, i la validacié es va fer amb la seva
participacié. Les eines TIC ofereixen les seglents qualitats:

1. El model de simulacio representa l'estructura de la finca i d'aguest s'obtenen
les equacions, que son utilitzades per a definir les mecaniques del videojoc, i
per generar informes i pronostics en el DSS.

2. El videojoc serios migra les dades al DSS per consultar els resultats dels jocs.
Aix0, juntament amb la interaccié amb el model de simulacié, déna confianca i
ajuda al fet que els ramaders facin Us del DSS de manera autonoma, ja que,
simular I'administracio de la finca permet que els ramaders apreciin els cicles
de realimentacio, i es faciliti el procés de formacio.

3. EI DSS permet controlar les decisions preses al videojoc. El fet que aquestes
decisions siguin similars a les d'una finca real, mostra al ramader bondats
d’utilitzar el DSS per a la gestié de la seva finca.

Aquest document presenta:

Introduccié a l'estratégia metodologica d'apropiacié

Els objectius de la tesi

La metodologia de recerca

El compendi de publicacions (tres articles i quatre presentacions)

La discussié dels resultats (addicional a la presentada als articles).

Les limitacions i perspectives

Les conclusions

Les fonts d'informacié

Els annexos: definicio del cas practic, descripcidé dels instruments, resum de
les tres TIC, invitaci6 als participants, consentiment informat i els articles Il i 11l
en castella.

NGO~ WNE

L’estrategia proposada proporciona un component ludic pedagogic que va apropar
la tecnologia als ramaders, ha tingut 22 mesos d’us autonom, obtenint una
apropiacié del 34%.
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SUMMARY

In the management of small bovine production systems, farmers make decisions
based on experience without the support of information and communication
technologies (ICT) due to the low adoption.

This doctoral thesis proposes a methodological strategy for the appropriation of a
decision support system (DSS). This strategy is guided by training sessions
supported by the representation of knowledge of a simulation model in System
Dynamics and the elements of gamification that a serious video game provides.
The three ICT tools, that is: the model, the video game and the DSS were proposed
by the author of this thesis.

The methodological strategy was applied in five communities in the department of
Santander in Colombia and the validation was done with the participation of
farmers. ICT tools offer the following qualities:

1. The model had the participation of real farmers and its equations were used to
define the mechanics of the video game in order to generate reports and
forecasts in the DSS

2. The serious video game migrates data to the DSS to consult the results of the
games, This, next to interaction with the simulation model, gives confidence
and helps make the use of the DSS autonomously, since, simulating the
administration allows farmers to appreciate feedback cycles, and facilitates the
training process.

3. The DSS allows to monitor the decisions made in the video game. The fact that
these decisions are similar to those of a real farm, shows farmers benefits of
using the DSS for the management of their farms.

This document presents:

The Introduction to the methodological strategy for appropriation.

The objectives of the thesis.

The research methodology.

The compendium of publications (three articles and four presentations).

The discussion of the results (additional to that presented in the articles).

The limitations and prospects.

The conclusions.

The sources of information.

The annexes: summary of the three ICT, definition of the case study,
description of the instruments, invitation to the participants, informed consent
and the articles Il and Il in Spanish.

©CoNoOh,wh P

The proposed strategy provides a pedagogical playful component that brought
technology closer to farmers, this has had 22 months of autonomous use
obtaining a 34% appropriation.
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1 INTRODUCCION

Hoy en dia el acceso a las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
requiere que las experiencias de formacion sean mas dinamicas y brinden la
posibilidad de participar en simulaciones. En las simulaciones se aprovecha el
hecho de que el ser humano se forma un modelo mental del sistema simulado
para tomar decisiones (Schaffernicht, Mayer, & Van Daalen, 2014) y, que con cada
simulacion realizada, se adquiere mas conciencia de las interconexiones entre los
elementos que componen el sistema.

La estrategia metodologica para la apropiacién propuesta en esta tesis esta
dirigida a pequefios productores bovinos que en Colombia se definen como
aquellos ganaderos que tienen como maximo 25 animales y sus ingresos son
cercanos a los 9.000 délares por afio (Fedegan, 2015).

La administracion de los sistemas productivos necesita un liderazgo enfocado en
el acierto para tomar decisiones, aciertos que son dificiles de lograr si se ignora la
complejidad dindmica del sistema, los datos previos de los procesos y la
incertidumbre (Morin, 2000) debido a que ignorar cualquiera de estos elementos
debilita las estrategias que orientan la organizacion, en este caso, la finca.

En el caso de la estrategia metodolégica de esta tesis se busca generar
apropiacion de TIC con sesiones de formacion apoyadas en gamificacion. En las
sesiones de formacidn, se utiliza un modelo de simulacion que es validado por los
ganaderos y que es usado junto a un videojuego serio y un sistema de informacion
para la toma de decisiones (DSS por sus siglas del inglés: Decision Support
System).

Las tres herramientas TIC estan alineadas entre si, es decir:

1. Las mecanicas del videojuego serio siguen lineamientos que da el modelo de
simulacion.

2. Los resultados de las partidas llevadas a cabo en el videojuego, en donde se
administra un sistema productivo simulado, se pueden consultar en el DSS.

3. El'mismo DSS es usado para la gestion de los procesos del sistema productivo
simulado y sistema productivo real. Para la gestidon de sistema productivo real,
genera prondsticos soportados en lineamientos del modelo.

Los sistemas que administran los productores bovinos son una organizacion
cuyas utilidades se deben a la gestion de animales bovinos que producen carne y
leche. En la produccién se requiere el control de los elementos demograficos,
biofisicos, productivos y financieros que lo componen (Gomez, Andrade, &
Vasquez, 2015).

El interés del autor parte por su deseo de

1. Mejorar la comprensién de la complejidad del sistema productivo.

2. Aportar en el cierre de la brecha de TIC en el sector agrario de Colombia , la
cual ha venido aumentando el porcentaje de desvinculacion a sus sistemas de
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los agricultores (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2013)
afectando la economia del estado.

3. Mostrar que la Dindmica de Sistemas puede ser un elemento de apoyo para el
desarrollo de software, como lo menciona Jaime (2012).

En cuanto a la intencidn de apoyar decisiones con sistemas de informacion para
disminuir la incertidumbre, la estrategia metodoldgica de apropiacion coincide con
autores como Walmsley & Oddy (2018), Sierra-Suarez (2017) y Whittenbury &
Davidson (2009) quienes manifiestan la importancia de hacerlo.

La estrategia es un elemento que aporta a los propuestos por Antonopoulou et al.
(2010) y Ponnusamy et al. (2016) en cuanto a que se debe buscar la apropiacion
de sistemas de informacién que mitiguen la incertidumbre en la toma de
decisiones aprovechando que las TIC permiten a los usuarios, y en este caso a
los ganaderos, contar con informacion necesaria en la gestion de la produccion.

En la Figura 1 es resumida una explicacion de la estrategia, la cual es presentada
en dos momentos marcados como a y b que corresponden respectivamente con
la descripcion de la situacion y la descripcion de la intervencion. Se debe tener en
cuenta que las palabras que se encuentran en la figura son mencionadas en la
descripcion con letra en cursiva y estan enumeradas con superindices. La
explicacion de los dos momentos es la siguiente:

a. Descripcion de la situacién: Representa la problemética en la administracion
de los pequefios sistemas de produccion bovino (figura 1 — a):

1. El arraigo cultural ! y la resistencia al cambio 2 generan un bajo uso de los
sistemas de informacion 3.

2. Los sistemas de informacion 3 son necesarios en los procesos productivos
como los de una finca para mitigar la incertidumbre en las decisiones *.

3. La incertidumbre en las decisiones “ genera errores °, disminuye las
utilidades ©, la relacion costo-beneficio ’ y por ende las inversiones &.

b. Descripcion de la intervencién: Para mostrar la forma en que interviene la
estrategia propuesta, a la figura 1a se agregaron elementos que muestran la
forma de buscar la apropiacion del DSS vy los beneficios que tendria. Para que
la intervencion logre apropiacion, el autor debe identificar las necesidades de
los usuarios y comprender el sistema productivo para desarrollar las
herramientas TIC. Tras desarrollar las herramientas se realizan sesiones de
formacién que buscan (figura 1 — b):

1. Apoyar la construccion del modelo de simulacion 2 en un ambiente
colaborativo que aporta en el desarrollo de un videojuego serio y genera
conciencia sobre la complejidad del sistema ®.

2. Construir un videojuego serio ¢ que simule la produccion y las decisiones
de una finca y en el cual se propongan partidas con las que se muestre el
gran volumen de datos que los ganaderos deben tener en cuenta al
momento de tomar decisiones.
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3. Construir el sistema de informacion ¢ (que permite gestionar fincas
simuladas en el videojuego y las fincas reales de los ganaderos) en el que
los ganaderos consultan las decisiones de cada partida en el DSS, algo
gue coincide con Fernandes & Da Silva (2000) con respecto a lo necesarios
gue son los DSS en el sector rural.

4. Acompafar la adopcién © del DSS para el manejo del sistema de
informacion de tal manera que genere un uso autbnomo y por tanto haya
apropiacion.

Figura 1. Representacion de la situacién y de la intervencién

Momento a. Descripcion de la situacién

Arraigo cultural !

A\
Resistencia al cambio 2— No hacer uso ? de un Sistema de
informacion

Incertidumbre*
en las decisfones—l

Errores®
Utilidades® +

'

Inversiones® <— Costo-beneficio”

Momento b. Descripcion de la intervencién

Construccion®

—*Arraigo cultural ?

A\ d v
Resistencia al cambio? — No hacer uso ® de un Sistema de
'y . . .
Manejo del  informacion

T Acompaniar la adopcién ©

Certidumbre Incertidumbre®
Volumen de datos en las decisiones

4
Construccion de Realizacion de Partidas —[

un videojuego ¢ Aciertos Errores’
Conciencia de la complejidad

del sistema productivo ©
A

U . Comprension del gran

> Utilidades® <

+ | -

Construccion de un modelo  jpyersiones® « Costo-beneficio”
de simulacion °

El aporte a la apropiacion del DSS que hace la estrategia se puede evidenciar con
los resultados obtenidos, es decir, que veintidés meses después de finalizar la
fase de formacion, el 34% de los ganaderos sigue usando autbnomamente el
DSS. Para conocer mejor los resultados de esta tesis doctoral, a continuacién es
presentado un resumen del compendio de las publicaciones y orientaciones sobre
la explicacion de las herramientas TIC y de la estrategia de apropiacion propuesta.
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1.1 Compendio de publicaciones

Las publicaciones que hacen parte de esta tesis doctoral se generaron a partir de
la aprobacién del plan de tesis por parte de la Comisiéon Académica del Doctorado
en Tecnologia Educativa y de la Escuela de Doctorado de la UIB.

Los articulos ya estan publicados y las cuatro ponencias ya fueron presentadas,
dos en el campo de la Tecnologia Educativa, una en el campo de la Ingenieria
Agroindustrial y otra en Dinamica de Sistemas. La elaboracion de las
publicaciones es evidencia del cumplimiento del objetivo general y los especificos
en cuanto a las caracteristicas de la estrategia metodoldgica propuesta para la
apropiacion del DSS en pequefios productores bovinos.

Ademas del desarrollo de las tres herramientas TIC (modelo de simulacién con
Dindmica de Sistemas, videojuego serio y DSS), se elaboraron las siguientes
publicaciones:

e El articulo I: “Apropiacion de sistemas de informacion para toma de decisiones
de productores agroindustriales basada en videojuegos serios o Dinamica de
Sistemas. Una Revision” es una revision sistematica de la literatura en las
bases de datos Scopus y Web of Science. El propdsito del articulo fue mostrar
el nivel de utilizaciébn del modelado con Dinamica de Sistemas y de los
videojuegos serios en la agroindustria, y mostrar la forma en que estos
elementos apoyan estrategias de formalizacién de conocimiento o generan
apropiacion de Sistemas de informacion o de DSS en los productores.

e La ponencia I: “Videojuegos serios para la apropiacion de sistemas de
informacion de apoyo en la toma de decisiones. Caso: Agroindustria bovina” es
la presentacion inicial que se da del DSS en la cual se hizo énfasis en los
informes que permiten consultar los resultados de las partidas, los cuales en su
mayoria se usan para conocer la productividad de la finca. También se hace
énfasis en que las partidas del videojuego y la posibilidad de hacer consultas
de los resultados, son un puente para lograr la apropiacion de TIC.

e Laponenciall: “Integraciéon de modelos de simulacion y videojuegos serios para
la toma de decisiones en la agroindustria”, presenta la primera aproximacion de
la alineacion que ofrecen las ecuaciones del modelo de simulacion con las
demas herramientas y de la forma en que las ecuaciones en diferencias finitas
se integran en el videojuego serio y en los prondsticos del DSS.

e La ponencia lll: “Apropiacion de Tl para la toma de decisiones de pequefios
productores bovinos - Diagndéstico de ganaderos beneficiarios” presenta los
resultados de caracterizacion de los ganaderos y de sus sistemas productivos,
la cual se realizé a 34 ganaderos que aceptaron la invitacion realizada en las
cinco regiones de Santander, Colombia.

e Articulo II: “Systems Dynamics and Serious Video games in an Appropriation
Strategy of a Decision support system of Small bovine producers” explica el
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modelo de simulacion y la integracion de las ecuaciones en diferencias finitas
con el videojuego serio y el DSS facilitando comprender la afirmacion de que
las tres herramientas estan alineadas entre si.

e La ponencia IV: “Promoviendo la asociatividad en pequefios productores
bovinos mediante la generacion de escenarios en un videojuego serio basado
en Dinamica de Sistemas” presenta un resumen de la estrategia, del modelo
de simulacion, del videojuego y de la forma de generar los escenarios o retos
para un grupo de participantes y la forma de realimentar los resultados.

e Articulo lll: “Strategy for the appropriation of a DSS in small bovine producers
using simulation and a serious video game” muestra un resumen de las
herramientas, la estrategia metodoldgica definitiva y aspectos de su
implementacioén, los resultados de apropiacion del DSS y los resultados de
medicion de la evaluacion del DSS.

Las publicaciones se fueron redactando a medida que se iba avanzando en el
desarrollo de los objetivos. En este informe se describen los articulos originales y
ademas, los articulos Il y lll por haber sido publicados en inglés también se
presentan en castellano en el anexo 9.8. La Tabla 1 ofrece una relacion del
proposito cubierto en cada publicacion con respecto a los objetivos que cubre,
indicando con el niumero 1 si aplica o no.

Tabla 1. Relacion de las publicaciones con los objetivos

Ponencias Articulos

Propésito CITIE|CIIA|EDUTEC|CLADS |Revision |Herramientas|Estrategia

I I Il v I Il I

Revision

sistematica 1

Caracterizacion 1 1

Estrategia 3 1 1 1 1

Desarrollo de
herramientas 2

Validacién de la
Estrategia®

! Resultados de la aplicacion de instrumentos
2 Presentar la coherencia en las herramientas y las versiones de las fases
3 Presentar las fases de la estrategia

1.2 Herramientas TIC para la apropiacion

Este trabajo requiri6 el desarrollo de tres herramientas TIC que soportan la
estrategia: el modelo de simulacion, el videojuego serio y el DSS.
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La descripcién de las herramientas fue presentada en detalle en el articulo 1l y las
ponencias Il y IV, pero fueron mencionadas en todas las publicaciones (en las
figuras 1 a 5 del articulo Il se aprecian las tres herramientas). En los anexos 9.1,
9.2 y 9.3 es presentado un complemento de la descripcion de las herramientas
que no fue descrito en los articulos o ponencias.

1.3 Estrategia de apropiacion de TIC con videojuegos y simulacion

Esta tesis es similar, en cuanto a la forma de incorporar herramientas TIC para la
apropiacion, a los trabajos presentados por:

1. Suarez et al. (2014) en donde se inicia desde la identificacion de la brecha
digital (aunque es un estudio para profesores) y propone un proceso de
apropiacion de TIC en el cual se plantea la integracion de herramientas TIC.

2. Harris (2004) presenta un marco de trabajo para la apropiacién que propone
las fases de acceso, adopcion, adaptacion, apropiacion e innovacién, para
lograr la apropiacién para mitigar la pobreza en Kuala Lumpur.

La estrategia metodoldgica propuesta estd conformada por diez fases y su
aplicacién genera apropiacion en los ganaderos. Un esquema de las fases de
aplicacion es resumido en la Figura 2, aunque en el articulo Ill, con otro estilo, es
presentado junto a la tabla 1, alli se expresan los resultados que se van logrando
con el cumplimiento de cada fase y la cantidad promedio de sesiones realizadas
por comunidad.

Figura 2. Esquema general de las fases de la estrategia propuesta

Co-Construccion | Actualizacion y
Indagacion Construccion Caracterizacion colaborativa. validacion Capacitacion Utilizacion

Formalizacién Ganaderos v Hv
y Marco de —>MS-VS-DSS 4+ MS ——b MS -VS-DSS |+ Vs - DSS-S -+ DSS-R ——— DSS-R

Referencia SPB I 1 | conayuda | sinayuda

Medicion

Las fases propuestas en la estrategia son (estan en el articulo I11):

Formalizacion de saberes y elaboracion del Marco de referencia.
Desarrollo de herramientas a partir de la versién preliminar del modelo.
Caracterizacion de los ganaderos y de sus sistemas de produccion bovina.
Construccién del modelo de manera colaborativa con los ganaderos.
Actualizacién y validacion de herramientas.

Capacitacion con el Videojuego serio.

Capacitacion del DSS para el manejo de la finca simulada.

Uso del DSS para la gestion de la finca real con ayuda del tutor.

Uso del DSS para la gestion de la finca real sin ayuda del tutor.

0. Medicion del uso de las herramientas.

BOONOA»WNE
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Segun opiniones de ganaderos obtenidas en la fase 10 y que se encuentran en el
articulo Ill, el DSS facilita la administracion de su finca, pues ayuda en la consulta
de eventos y sugiere otros de gran importancia en la productividad, tales como la
inseminacion y el parto, ademas, el andlisis posible en los informes productivos
permite controlar periédicamente el rendimiento animal.

Con los resultados obtenidos es posible afirmar que la estrategia propuesta
contribuyé a la apropiacion del DSS por parte de los pequefios productores
bovinos y cambié la forma de llevar el control de los procesos del sistema
productivo.
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2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo General

Contribuir a la apropiacion de los sistemas de informacion para la toma de
decisiones por parte de los pequefios productores bovinos, mediante una
estrategia metodologica que integre los modelos de simulacion en Dindmica de
Sistemas, los videojuegos serios y los DSS para el mejoramiento en la operacion
del sistema productivo.

2.2  Objetivos Especificos

e Caracterizar el sistema productivo que oriente la construccion de un modelo
de simulacién que lo represente.

e Definir un proceso integrado de construccién de un videojuego serio y un DSS
a partir del modelo de simulacion.

e Proponer una estrategia metodolégica para la apropiacién de los DSS en
pequefios productores bovinos mediante la integracion de modelos de
simulacién en Dindmica de Sistemas, videojuegos serios, y DSS.

e Validar la estrategia metodolégica para la apropiacibn en comunidades de
pequefios productores bovinos.
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3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
La tesis doctoral se enmarca en dos metodologias de investigacion:

1. Investigacion basada en Disefio debido a la necesidad de mejorar una practica
apoyandose en productos TIC y apoyar procesos que se ajustan al contexto,
tal y como lo definen Richey & Klein (2014) y porque segun Salinas et. al,
(2006) cuando el estudio se orienta a la exploracion de las posibilidades de
nuevas herramientas TIC de ensefianza-aprendizaje o al desarrollo de teorias
de instruccién y aprendizaje basadas en el contexto o a la consolidacién del
conocimiento sobre el disefio didactico o al aumento de la capacidad para la
innovacion educativa, tal cual como sucede en la estrategia metodologica que
propone esta tesis.

2. Estudio de Caso debido a la importancia de trabajar con comunidades
(comunidad que es asumida como una instancia social Unica para el analisis)
y porque facilita la toma de decisiones debido a la capacidad para generar
hipétesis y descubrimientos, y por su flexibilidad y aplicabilidad a situaciones
(Merriam, 2009).

Las herramientas TIC estan soportadas desde el punto de vista de la construccién
de herramientas en metodologias especificas, asi:

1. La construccion del modelo de simulacion se soporté en Dinamica de
Sistemas. La Dinamica de Sistemas es una metodologia de modelado que
facilita explicar la estructura del sistema (Andrade, Dyner, Espinosa, Lépez, &
Sotaquira, 2001), y en uno de sus lenguajes se tienen las ecuaciones en
diferencias finitas para representar las mecanicas que generan el
comportamiento del sistema.

2. El desarrollo del videojuego serio y el DSS se soporto en el Proceso Unificado
Racional (RUP), una metodologia de desarrollo de software iterativa que
identifica cuatro fases de manera iterativa e incremental (Kruchten, 2004) y
que por tanto permite mejorar los resultados de una fase mejorando el alcance.

3.1 Participantes

Los participantes de la investigacion son presentados en la seccién 9.4 (Definicién
del Estudio de Caso), en la ponencia lll y en la Tabla 5 del articulo Ill. En resumen,
son ganaderos de cinco comunidades de los municipios de Betulia, Lebrija y Valle
de San José en Santander, Colombia.

3.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Como instrumentos para la recoleccidon de datos se desarrollaron tres informes en
el DSS (que permiten medir el uso de la herramienta) y tres instrumentos de
encuesta para realizarlas de manera personal con los ganaderos. Las encuestas
fueron validadas por expertos con una ficha de evaluacion que se explica en la
seccion 9.5. Ademas de lo descrito en la ponencia lll y el articulo I1l, un resumen
de ellos es presentado a continuacion.
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Instrumento de Caracterizacion: Busca identificar los aspectos de cada
ganadero y los conocimientos que tiene de su sistema productivo, la forma
como toma decisiones y la intencion de participar en la propuesta. Esta dividido
en cuatro partes: Caracteristicas del ganadero y su sistema productivo,
conocimientos del sistema productivo, forma como toma las decisiones en la
finca e intencion de participar en la propuesta.

Instrumento de Aceptacion del DSS: Se aplica con los ganaderos que hacen
uso frecuente del DSS, busca identificar las razones de uso del DSS de tal
manera que sirva de evidencia para afirmar que el arraigo disminuyo y que
hubo apropiacion de TIC. Mide la intencion de uso, las caracteristicas
generales percibidas en el DSS como eficiencia, utilidad, facilidad de uso,
presentacion y disfrute, aceptacion de las funcionalidades

Instrumento de desercion de participantes: Se aplica a los ganaderos que no
continuaron con la estrategia a pesar de haber sido invitados. Busca identificar
las razones que llevaron a que no participaran de las actividades de formacién
o al por qué dejaron de usar el DSS

Los instrumentos de medicién que genera el DSS para recolectar datos de la
estrategia son:

1.

3.3

Informe de Partidas: Muestra las partidas realizadas en las sesiones para
medir el desempefio del ganadero. El listado se puede ordenar por el capital
generado obteniendo un ranking de partidas en un periodo especificado.
Informe de Participacion: Presenta las fechas en que los ganaderos han
ingresado datos del sistema real, es un indicador que mide el uso del DSS por
comunidad o por ganadero.

Informe de Indicadores de Participacion: Muestra por cada usuario, la cantidad
de animales y movimientos registrados y la cantidad de dias de ingreso al DSS.

Fases de la Investigacién

En sintesis, la investigacion contempla siete fases que, junto con su descripcion,
son presentadas en la Tabla 1. En la tabla se puede apreciar que en la fase 2 se
desarrolla la primera version de las herramientas TIC y en la 4, la version definitiva
a partir de la experiencia construccion del modelo realizado con los ganaderos de
manera colaborativa.

Tabla 2. Fases de la Investigacion

# Fase Descripcion
1 Elaboracion del Marco |Revision preliminar de la literatura con respecto al
de Referencia marco del trabajo
Desarrollo de las : i
. Desarrollo de la primera version de cada
2 herramientas en su ;
DR herramienta
version inicial
Caracterizacion de los . . L
Formulacion, evaluacién y aplicacion de los
3 ganaderos y de sus

. instrumentos iniciales
fincas
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# Fase Descripcion
Desarrollo de la version definitiva de cada
Desarrollo de las herramienta segun los hallazgos de la aplicacion
4 herramientas en la de los instrumentos iniciales y la participacion de
version definitiva los ganaderos de manera colaborativa para la
definicion del modelo
Presentacion de las herramientas, estas contaran
5 Definicion y aplicacion de [con transacciones que permiten trazabilidad de las
la estrategia actividades mediante los informes propuestos en
el DSS
Evaluacion de la Aplicacion de los instrumentos de evaluacion y
6 : e )
Estrategia y el DSS analisis de los informes que genera el DSS
7 Elaboracion de los Elaboracion de las ponencias, los articulos vy el
Documentos informe final (Es paralela a las demas fases)
3.4  Andlisis de Datos

Esta tesis analizo datos en las fases 3 (caracterizacion) y la 6 (validacion) de la
estrategia metodoldgica que se propone:

1.

3.5

La caracterizacion de los beneficiarios se hizo mediante encuesta para
observar aspectos socioeconémicos de los ganaderos y de sus sistemas
productivos de tal manera que aporten en la conceptualizacion del sistema
para la construccion de las herramientas. La caracterizacion fue presentada en
la ponencia lll (seccion 4.6).

La evaluacion de la estrategia se hizo mediante los resultados de los
instrumentos de aceptacion o desercion aplicada a 32 ganaderos (la
evaluacion es presentada con mas detalle en el articulo Il (seccién 4.3).
También se evaluo la apropiacion del DSS con los informes de uso que permite

el DSS.

Cronograma de la Investigacion

La investigacion se realizé durante 3.5 afios contados a partir del primer semestre
de 2017 hasta el segundo semestre de 2020 (inicié con matricula extemporanea
ya que el afio normal inicia en septiembre de 2016, pero en este caso empezo en
enero de 2017). En la Tabla 3 se relacionan las actividades desarrolladas en cada
periodo.
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Tabla 3. Cronograma de la Investigacion

#

Periodo

Actividades

2017-1

Revision de literatura con respecto a DSS para la ganaderia Bovina

Construccion del Modelo de Simulacion

Construccion del Videojuego serio

Construccion del DSS (Requerimientos: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, ver
listado completo en 9.3)

2017-2

Delimitacion los intereses investigativos

Construccion del Modelo de Simulacién

Construccion del Videojuego serio

Construccion del DSS (Requerimientos: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 29, 30, ver listado completo en 9.3)

2018-1

Visita a los ganaderos (Comunidad 1 y 2) para caracterizar e iniciar
aplicacion de la estrategia

Elaboracion de la ponencia de CIITE

Construccion del DSS (Requerimientos: 20, 21, 22, 23, 24, 25, ver
listado completo en 9.3)

2018-2

Elaboracion de la ponencia de CIIA

Visita a los ganaderos (Comunidad 3, 4 y 5) para caracterizar y
continuar aplicando la estrategia

2019-1

Elaboracion del articulo de Revision Sistematica (1) »
Redaccion

2019-2

Elaboracion de la ponencia de EDUTEC de la
Visita a los ganaderos para evaluar apropiacion version

Elaboracién del articulo de las herramientas (11) preliminar

2020-1

Elaboracion del articulo de la Estrategia (11I) del

: : ; informe
Asistencia a Estancia Doctoral

Elaboracion de la ponencia del CLADS

Redaccion de la version final del informe

2020-2

Arreglos a los documentos
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RESULTADOS: COMPENDIO DE PUBLICACIONES

En este apartado se resumen las publicaciones realizadas durante el desarrollo
de la investigacion.

1. Publicacién de tres articulos en revistas de impacto (Q2 y Q3)
2.
3. Participacion en el Seminario interuniversitario de investigacion en Tecnologia

Participacion en cuatro congresos internacionales con resultados del estudio.

Educativa (SIITE) de los afios 2019 y 2020 buscando orientaciones sobre la
evaluacion de la estrategia y el capitulo de discusion.

Desarrollo del DSS, el videojuego serio y el modelo de simulacion de los cuales
se deja un instructivo en detalle en las secciones 9.1, 9.2 y 9.3,
respectivamente.

Cada articulo y cada documento de las ponencias es presentado a continuacion
(los articulos 1l y Il fueron publicados en inglés y su version en castellano se
encuentra en el anexo 9.8).

4.1.

Articulo | - Revision sistematica de la literatura

Tabla 4. Ficha del articulo en Informacion Tecnologica

Apropiacion de sistemas de informacién para toma de
decisiones de productores agroindustriales basada en
Titulo videojuegos serios 0 Dindmica de Sistemas. Una Revisidon
(Appropriation of Information Technology Systems for Decision
Making Support Systems by Agroindustry Producers Based on
Simulation Models or Serious Games: A Review)
Volumen | 30
Numero | 5
Afio | 2019
DOI | 10.4067/S0718-07642019000500331
URL | https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642019000500331
Revista | Informacién Tecnolbgica
ISNN | 0718-0764
Pais | Chile
Tematicas | Multidisciplinaria
Scopus
Scimago
Indexada | Scielo
en: | EBSCO Education Source
Google Scholar
Latin Index
Factor de | SJR 2019 = 0.232 (Q2)
impacto / | Cite Score 2019 = 0.9 — Cite Score Tracker 2019 = 0.641
Criterios | SNIP 2019 = 0.52
de calidad | https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?g=22476&tip=s
id&clean=0



https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642019000500331
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=22476&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=22476&tip=sid&clean=0

4.2. Articulo Il - Herramientas tecnolégicas

Tabla 5. Ficha del articulo de las Herramientas tecnoldgicas

Systems Dynamics and Serious video games in an
Titulo | Appropriation Strategy of a Decision support system for small
livestock farmers
Volumen | 14
Numero | 15
Afo | 2020
DOI | 10.3991/ijim.v14i15.14597
URL | https://doi.org/10.3991/ijim.v14i15.14597
Revista | International Journal of Interactive Mobile Technologies
ISNN | 1865-7923
Pais | Alemania
Computer Networks and Communications
Tematicas | Computer Science Applications
E-learning
Scopus
IET Inspec
dblp
Indexagﬁ EBSCO Education Source
DOAJ
ULRICHSWeb
Microsoft Academic Search
Factor de SQR 2019 = 0.313 (Q3) _
impacto / Cite Score 2019 = 2.3 — Cite Score Tracker 2019 = 0.54
o SNIP 2019 = 1.062
Criterios , . . .
de calidad https.//WWW.SClmag0|r.§:om/|ournalsearch.php’?
0=21100394784&tip=sid&clean=0



https://doi.org/10.3991/ijim.v14i15.14597
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?%20q=21100394784&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?%20q=21100394784&tip=sid&clean=0

4.3. Articulo Ill - Estrategia Metodoldgica propuesta

Tabla 6. Ficha del articulo de la Estrategia Metodologica propuesta

Titulo Strategy for the appropriation of a DSS in small bovine
producers using simulation and a serious video game
Volumen | 11
NUmero | 12
Afio | 2020
DOI | 10.3390/inf011120566
URL | https://doi.org/10.3390/info11120566
Revista | Information
ISNN | 2078-2489
Pais | Switzerland
Teméticas | Information System
dblp
DOAJ - Directory of Open Access Journals
Ei Compendex / Engineering Village (Elsevier)
| Emerging Sources Citation Index
ndexada en
Inspec (IET)
Norwegian Register for Scientific Journals (NSD)
Scopus (Elsevier)
Web of Science
Scimago Journal Rank (SJR. SCOPUS)
Factor de | Factor de impacto: SJR 2019 = 0.353 (Q3)
impacto / | Cite Score 2019 = 2.4 — Cite Score Tracker 2019 = 0.58
Criterios de | SNIP 2019 = 0.929
calidad | https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?
0=21100223111&tip=sid&clean=0



https://doi.org/10.3390/info11120566
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?%20q=21100223111&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?%20q=21100223111&tip=sid&clean=0

4.4. Ponencial - Congreso de Tecnologia Educativa - CITIE

Tabla 7. Ficha para la ponencia de CITIE

Titulo | Videojuegos serios para la apropiacion de sistemas de

informacion de apoyo en la toma de decisiones. Caso:
Agroindustria bovina

Afo | 2018

URL | http://observatoriotie.unisabana.edu.co/congreso/

(Gémez & Orellana, 2018)

Nombre del | Primer Congreso internacional de Tecnologia
Evento | Educativa

Pais | Colombia

Areas tematicas | Tecnologia Educativa

4.5. Ponenciall - Congreso de Ingenieria Agroindustrial - CIIA

Tabla 8. Ficha para la ponencia de CIIA

Titulo | Integracion de modelos de simulacion y videojuegos

serios para la toma de decisiones en la agroindustria

Afio | 2018

URL | https://cutt.ly/UyI3NSm
(Goémez, Orellana, & Salinas, 2018)

Evento | Congreso Internacional de Ingenieria Agroindustrial
Pais | Costa Rica
Areas temaéticas | Ingenieria e innovacion en procesos alimentarios

4.6. Ponencialll - Congreso de Tecnologia Educativa - EDUTEC

Tabla 9. Ficha de la ponencia para EDUTEC

Titulo

Apropiacion de Tl para la toma de decisiones de
pequefios productores bovinos - Diagndstico de
ganaderos beneficiarios

ARo

2019

URL

http://congreso.pucp.edu.pe/edutec y
https://cutt.ly/OhxZKvR
(Gomez, Orellana, & Salinas, 2019b)

Evento

XXII Congreso Internacional EDUTEC (1135-9250)

Pais

Peru

Areas
tematicas

Calidad, politicas y gestion de las tecnologias
Tecnologia para atencion de necesidades de aprendizaje
Disefios y modelos curriculares con tecnologias
Investigacion y docencia: escenarios de investigacion
Desarrollo de competencias digitales

Etica y ciudadania digital



http://observatoriotie.unisabana.edu.co/congreso/
https://cutt.ly/Uyl3NSm
http://congreso.pucp.edu.pe/edutec
https://cutt.ly/0hxZKvR

4.7. PonencialV - Encuentro Latinoamericano de DS - CLADS

Tabla 10. Ficha de la ponencia para el CLADS
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Titulo | Promoviendo la asociatividad en pequefios productores
bovinos mediante la generacion de escenarios en un
videojuego serio basado en Dinamica de Sistemas

Afio | 2020

URL | https://congresolatinoamericanods.wordpress.com y
https://cutt.ly/ilhms4r
(Goémez, Orellana, & Salinas, 2020a)

Evento | XVIII Congreso Latinoamericano de Dindmica de Sistemas
Pais | Colombia
Areas | Contribuciones a la ensefianza de Dinamica de Sistemas
tematicas | Dinamicas Ambientales, Agroindustriales y Energéticas

Gestion y Politica publica
Gestién Organizacional
Innovaciones Tecnoldgicas
Sistemas Sociales



https://congresolatinoamericanods.wordpress.com/
https://cutt.ly/ilhms4r
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5 DISCUSION

Después de haber presentado las publicaciones generadas en la investigacion, la
discusion de los resultados de la tesis es presentada a continuacion.

La tesis contribuyd con la apropiacion del DSS por parte de los pequefios
productores bovinos mediante la estrategia metodoldgica que integré un modelo
de simulacién, un videojuego serio y un DSS para mejorar el manejo de
informacion que surge de los procesos en los sistemas productivos. Este propésito
concuerda con lo expresado por Molano (2016) en cuanto a la necesidad de
incorporar TIC en la agroindustria, y lo expresado por Colombia Digital (2001) y
por el plan estratégico del departamento de Santander (Daza, Hernandez,
Quijano, & Serna, 2017), en cuanto a que se debe buscar apropiacion de TIC en
el sector rural para mejorar los resultados productivos y econémicos Yy la calidad
de vida de sus habitantes.

En la estrategia propuesta, la integracion de las herramientas TIC que se da en
las fases 4, 5, 6 y 7 favorecio el proceso de aprendizaje y genero en los ganaderos
confianza y conciencia de la importancia de usar TIC para gestionar la finca real,
esto coincide, para proyectos en el sector rural, con lo manifestado por Palloff
(2001) y Suérez et al. (2014). Con el dltimo autor también se concuerda con su
afirmacién de que las TIC generan satisfaccion porque mitigan necesidades y
favorecen intereses individuales y organizacionales.

El videojuego desarrollado para la estrategia propuesta favorecio las actividades
de formacién en sistemas de produccién agricola, tal y como sucedié en la
propuesta expresada por Moras (2015) y generd conciencia sobre los volumenes
de informacion tal y como le sucedié a Radwan et al. (2016).

El articulo | de la tesis presenta la revision sistematica de la literatura (Gomez-
Prada, Orellana-Hernandez, & Salinas-lbafiez, 2019a). En el documento se dan
evidencias de la baja adopcién de TIC y la necesidad de generar métodos de
apropiacion de TIC. Los autores citados expresan atributos que concuerdan con
los que fueron tenidos en cuenta en las herramientas TIC desarrolladas para la
estrategia metodoldgica de apropiacion. Algunos atributos contemplados en las
herramientas TIC y que concuerdan con los hallazgos del articulo I, son:

1. Al desarrollar un DSS para el sector agroindustrial se deben tener en cuenta
los contextos del sistema para identificar la organizacion de las opciones con
las que el DSS debe contar y la forma de realizar la capacitacion. Un ejemplo
de esto es CropSAT, un DSS en donde los autores apoyaron los procesos de
formacion de los agricultores y generaron estrategias que ampliaron la
comprension que esos agricultores tenian del sistema productivo (Lundstrom
& Lindblom, 2018).

2. Los DSS deben permitir la trazabilidad en los procesos productivos para evitar
gue las decisiones se basen solo en la experiencia. Un ejemplo para
produccion lechera es presentado por Alawneh & Olchowy (2018). Otros
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autores que han manifestado la necesidad de organizar la produccion en
sistemas bovinos son Antonopoulou et al. (2010) y Ponnusamy et al (2016).

3. Al desarrollar un videojuego serio para el sector agroindustrial se debe
generar conciencia en los usuarios sobre los volumenes de informacion que
se dan ante las situaciones que se presentan en el sistema productivo, tal y
como lo afirma Ryschawy et al. (2018), al plantear que se debe dar solucion a
desafios agricolas tales como la transferencia de conocimiento y el aumento
de la productividad. Algunos autores con videojuegos similares a los de esta
propuesta son:

a. Radwan et al. (2016) presentan High Land Farmer, un videojuego francés
del Ministerio de agricultura en donde los jugadores descubren principios
de economia agricola, evolucién de los precios y simula formas de mejorar
la produccidn y la sostenibilidad, y afrontar riesgos climatoldgicos.

b. Omnium games (2013) presentan Cap Odyssey, un videojuego para
conocer y experimentar sobre el uso de tierra de Africa Oriental

c. Fisher et al. (2012) presentan la posibilidad que ofrecen los videojuegos en
la gestiobn agricola y su uso en talleres con agricultores, asesores e
investigadores para tomar decisiones similares a las de una granja real en
cuanto al manejo de capital y logistica.

4. Al desarrollar un modelo de simulacion sobre sistemas productivos
agroindustriales, se debe buscar que permita el andlisis de caracteristicas en
la comercializacion de los productos, la representacion de los procesos
criticos y las perspectivas tradicionales (Protil & Barreiros, 2012), y mostrar la
forma de lograr una mejora en los resultados productivos y financieros (Basu
& Sushanta, 2007).

El articulo Il presenta las tres herramientas tecnoldgicas desarrolladas en la tesis
y las similitudes en la forma de llevar a cabo los procesos en ellas, es decir, en el
modelo de simulacion, el videojuego serio y el DSS (Gémez, Orellana, & Salinas,
2020b). El articulo Il hace énfasis en el proceso de desarrollo del DSS, el cual
cumple con las caracteristicas de que son una especializacion de los sistemas de
informacion (Pressman, 2014), que generan informacién que ofrece alternativas
de decision a situaciones de la produccién (Budiyanto, 2017) y apoya procesos
soportados en modelos matematicos o en simulacion, para apoyar las actividades
de capacitacién (Machado & Berger, 2012).

Adicionalmente, en el articulo Il describe la relacion entre las formas de
representacion del modelo (con los lenguajes de la Dinamica de Sistemas de las
figuras 2, 3y 4) y el diagrama de clases del videojuego serio (Figura 5) y con las
entidades de la base de datos en el DSS y con los eventos a registrar (Figura 7 y
8); esto brinda coherencia con lo expresado por autores como Jaime (2012), Mejia
& Cascante (2007) y Checkland & Ornelas (1994) en cuanto que la Dinamica de
Sistemas apoya el desarrollo de software. Las ecuaciones fueron usadas para
definir las mecanicas del videojuego, tal y como lo afirma Wright (2006) y también
fueron usadas para generar los prondsticos que se dan en el DSS; caracteristica
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gue es posible por la cercania matematica con la realidad, tal y como lo afirma
Tarifa et al. (2013).

El articulo Il presenta la estrategia metodologica propuesta, sus fases, la forma
como se debe aplicar y los resultados de evaluacion y de apropiacién del DSS
(Gomez, Orellana, & Salinas, 2020c). El articulo muestra que:

1.

En la evaluacion de la estrategia participaron 34 ganaderos y la gran mayoria
evidencié cambios en la forma de llevar los procesos en sus sistemas
productivos, los cuales fueron generados por las sesiones que se realizaron.
Los resultados se dan por la coherencia en la formacién, con la cual, los
ganaderos adquirieron autonomia de uso y reconocieron que el DSS satisface
una necesidad y su servicio es adecuado, caracteristica fundamental para que
haya apropiacion, expresada por Salemink et al. (2018) y Suarez et al. (2020).

En la evaluacion de la estrategia se presentaron las razones de desercion de
guienes no se apropiaron. Segun el resultado se encontré que las razones
concuerdan con el arraigo cultural y por ende se deben aumentar los esfuerzos
para mitigarlas como lo expresa Cobo (2008) y Rueda y Franco (2018) o el
abandono de la produccion tan repetitivo en la produccién agropecuaria de
pequefia escala y por el que se debe seguir trabajando, un problema
expresado por Park (2017), Arévalo et al. (2015) y Ornetsmiuiller et al. (2018).
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6 LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de esta tesis deben ser valorados teniendo en cuenta las siguientes
limitaciones y recomendaciones.

6.1 Limitaciones de la Estrategia
Algunas limitaciones de la estrategia son:

1. La estrategia de apropiacién se propuso para un contexto especifico y sus
resultados no se pueden generalizar a todos los pequefios productores
bovinos, debido a que las condiciones regionales, sociales, politicas y
econdémicas pueden variar de un lugar a otro.

2. El videojuego serio y el DSS estan ajustados al modelo de simulacion y el
modelo de simulacion a los procesos de los pequefios productores en
Santander. Cambiar de regién puede generar modificaciones, por ejemplo, el
nombre de un grupo etario, las razas o los paradmetros del juego, entre otros.

3. Se debe dar la posibilidad de realizar reforzamiento tecnolégico y prever
inconvenientes al implementar la estrategia como por ejemplo la falta de
internet o de fluido eléctrico, inconvenientes de acceso a las fincas por el mal
estado de las vias o por las distancias entre fincas.

6.2 Recomendaciones para la aplicacion de la estrategia

Para proximas versiones, son varias las posibles mejoras que podria tener la
estrategia. Para comprenderlas, un complemento a la descripcién de la seccion
3.2 del articulo 11l en donde se describe la forma de aplicar la estrategia, junto a
las recomendaciones es presentado a continuacion.

La aplicacion de la estrategia se va dando en un proceso con cobertura creciente,
tal y como se present6 en la Tabla 3 del articulo Ill. Para facilitar la comprension
en la Figura 3 es presentado de manera proporcional, el tiempo dedicado a cada
una de las fases en cada una de las comunidades. Tenga en cuenta que:

1. Cada fila corresponde a una comunidad. La fila tiene colores que son
presentados en la parte superior, en donde se indica el nombre de la actividad
realizada en ese periodo de tiempo.

2. La construccién de las herramientas inicié en 2016

3. La fecha de inicio no fue la misma en todas las comunidades.

Las comunidades son presentadas en la figura, en el siguiente orden: (1) Portugal
en Lebrija, (2) San Mateo en Betulia, (3) La Vega en el Valle de San José, (4) La
Fortuna en Lebrija y (5) San Lorenzo en Lebrija. La descripcion de la Figura 3 es
la siguiente:

1. A mediados de 2016 inici6 la fase de construccion de las herramientas y se
realizé antes y después de la caracterizacion de las comunidades 1y 2.
2. A mediados de 2017 se caracterizaron las comunidades 3 y 4.
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3. En noviembre de 2017 se realizaron las primera sesiones de capacitacion de
las primeras cuatro comunidades, es decir, la fase colaborativa en donde se
hicieron ajustes de los que todas las comunidades se beneficiaron, es decir,
de donde surgio la version definitiva del modelo, el videojuego serio y el DSS.

4. En el primer semestre de 2018 se llevaron a cabo sesiones de formacion con
el videojuego para las comunidades 1, 2 y 3. Se debe tener presente que:

a. Eltutor debe estar presente durante las primeras partidas y debe: proponer
escenarios o retos que van aumentando en complejidad, hacer preguntas
de realimentacion al ganadero y posteriormente debe verificar en el DSS,
junto al usuario, las respuestas que dio, para que se genere conciencia
sobre la importancia de la informacién tanto en los aciertos como en los
desaciertos.

b. Los retos inician con una partida en la que pueden comprar un solo animal
y el tutor debe ir tomando nota sobre las omisiones o errores que se
comentan, para facilitar la realimentacion, por ejemplo, que no se insemine
en el tiempo adecuado o que no se suministre la cantidad de alimento
segun el peso del animal.

c. El tutor debe hacer preguntas como: ¢,Cual debié ser la fecha de parto del
animal Z y cual fue la que verdaderamente obtuvo y por qué?, ¢ Cual debio
ser el peso ideal del animal en el mes M, o la produccién de leche en la
semana X y por qué no lo obtuvo?, ¢ Cual fue la cantidad de alimento que
debié suministrar al animal en la semana X y cudl fue la cantidad
suministrada?

Figura 3. Linea de tiempo de la aplicacion de la estrategia

Caracterizacion mm Uso del VS == DSS con ayuda
Capacitacion VSalDSS wm DSS sin ayuda

1
2
- -
2016 2017 2018 2019 2020

5. Finalizando el afio 2017 se llevo6 a cabo la fase de formacién en el uso del DSS
para el ingreso de informacion de datos de la finca real.

6. A inicios de 2019, las comunidades 1, 2 y 3, iniciaron la fase de uso del DSS
sin ayuda de tutor.

7. En abril de 2018 se llevaron a cabo las sesiones de formacién en la comunidad
4 (durante 4 meses no fue posible realizar visitas a esa comunidad por
problemas viales, después, se realizaron las demas fases).

8. En mayo de 2018 se hizo la caracterizacion de la comunidad 5 y
posteriormente se llevaron a cabo las demas fases.

9. Alnicios del 2019, las comunidades 4 y 5 iniciaron a usar el DSS sin ayuda.

Construccion

L

s

(4,1
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A partir de la anterior descripcion se sugieren las siguientes recomendaciones:

1. Realizar una version del proyecto para otros sistemas productivos como por
ejemplo el caprino, porcino o avicola.

2. Agregar el objetivo de evaluar la efectividad de la implementacion de la
estrategia en cuanto a la productividad de las fincas.

3. Agregar una fase en donde se implemente un juego de mesa en el que los
ganaderos administren una finca con un solo animal de manera similar a como
lo haran posteriormente en videojuego. En una de las comunidades se hizo
previamente a las sesiones de formacion realizadas con el modelo de
simulacion, los ganaderos registraban lo que deberia ir sucediendo mes a mes
con una vaca vacia y acercaba a los usuarios con la operacion del modelo y el
videojuego y con el conocimiento que deben tener del manejo de la finca, fue
solo un experimento hecho con una de las comunidades y no se contempl6 en
la propuesta definitiva.

4. Buscar la participacion de entidades o gremios que puedan apoyar:

a. Replicar la estrategia a mas ganaderos brindando apoyo en los costos de
desplazamiento.

b. Realizar las actividades de formacién y el montaje de la infraestructura
tecnoldgica que requieren las herramientas TIC, especialmente el DSS (la
falta de infraestructura genera estados emocionales negativos en los
ganaderos, tales como estrés, frustracion o distraccion en las sesiones).

c. Actualizar o desarrollar nuevas funcionalidades segun las necesidades que
se detecten en los sistemas productivos.

6.3 Recomendaciones para las herramientas TIC

Para proximas versiones son varias las mejoras a realizar en las herramientas.
Estas requirieron ajustes durante la aplicacion de la estrategia, algo es normal,
teniendo en cuenta que es un proceso continuo. Los ajustes fueron realizados
para la version definitiva de la fase 5, segln sugerencias recibidas durante las
fases de construccidn colaborativa. Un resumen de estos ajustes es:

1. En el DSS se mejor6 la distribucién del Mena, se incluyeron los informes de
ingresos y egresos, y de produccion consolidada y se desarroll6 la version
movil para el registro de eventos (descrita en la seccién 4.3. del articulo I1).

2. En el videojuego serio se cambiaron algunos iconos de los botones, se agreg6
la posibilidad de manejo asincronico, dadas las condiciones del sector rural, se
implemento la versién mévil para facilitar la practica de los ganaderos que no
tiene acceso a computador y se gener6 el gestor de retos a través de cddigos
para generar escenarios (opcion fue presentada en la ponencia V).

3. En el modelo de simulacién se agregaron variables como la mano de obra, se
dio la posibilidad de variar los precios de la leche y la carne, se ajustaron
nombres de variables y parametros como peso al nacer, probabilidad de
muerte. En este documento no se dan recomendaciones del modelo pues
estas dependen exclusivamente del trabajo con la comunidad.
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Ademas de los ajustes realizados en las herramientas, a continuacion, se presenta
un complemento a la evaluacion brindada en la seccion 3.5 y 3.6 del articulo IIl.
En la parte superior de la Figura 4 se aprecia el porcentaje de los ganaderos que
estuvo totalmente de acuerdo con la utilidad de las diez funcionalidades y en la
parte inferior de la Figura 4, el porcentaje que estuvo totalmente de acuerdo con
la presencia de las diez caracteristicas de uso.

Figura 4. Resultados de evaluacién de funcionalidades y caracteristicas
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Se aprecia que el prondstico de inseminacion y gestién de lotes son las menos
usadas y que la utilidad de las alertas, lo atractivo de la interfaz y la suficiencia de
informes aln estan por debajo del 60% de satisfaccion.

A partir de la anterior descripcion de evaluacion del DSS vy de los ajustes hechos
en la fase 5 de actualizacion, se hacen las siguientes recomendaciones
Para el DSS se recomienda:
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1. Vincular otros sistemas productivos como el porcino o caprino, brindando mas
cobertura y flexibilidad a la estrategia.

2. Implementar la posibilidad de vender animales entre usuarios del DSS sin
tener que registrar el tercero, esto generaria la posibilidad de tomar decisiones
en comunidad, es decir, que en el DSS se puedan conocer datos de los
sistemas productivos de los vecinos.

3. Mejorar algunos informes como por ejemplo al momento de estimar la fecha
de parto por la inseminacion hasta que haya un registro de palpacién y generar
alertas en el reporte de novedades de tal manera que no se deba ir al informe
gréafico para conocer un futuro error.

4. En caso de que se vaya a replicar la estrategia se debe revisar la necesidad
de actualizaciones debido a restricciones de seguridad o por cambios en las
versiones de marcos de trabajo en que se desarrollé.

5. Mejorar los pronésticos que hace el DSS, para incluir por ejemplo, el control
de peso, de manera similar a como lo hace Rodriguez et al. (2017) en un
software que estima el BCS (Body Condition Score) con un método que estima
las reservas de grasa corporal y el balance de energia acumulado en las vacas
con procesamiento digital de imagenes y redes neuronales. También se puede
tener en cuenta lo expresado por Fernandes & Da Silva (2000) para generar
informes que promuevan las inversiones rurales.

6. Implementar elementos de internet de las cosas para el registro automatico de
datos de algunos eventos como el pesaje o el ordefio.

7. Incluir informes para andlisis financiero segun la gestion de los periodos de
gestaciéon o del suministro de suplemento alimenticio.

8. Para la evaluacion financiera se podrian desarrollar instrumentos para medir
el cambio que se da en la productividad de las fincas, informes de estimacién
de partos durante la vida de la hembra, agregar ecuaciones a los calculos de
produccion de leche y llevar control del nUmero de semanas posterior al parto.

Para el videojuego serio se recomienda:

1. Buscar la posibilidad de agregar la opcién de que sea configurado segun el
nivel de formacion de los usuarios o que fuera incluido en algunos programas
de formacion como recurso digital educativo.

2. Generar escenarios o retos que no requieran iniciar con el establo vacio y que
vaya aumentando la complejidad de manera automatica.

3. Mejorar la interfaz para migracion con tecnologias como JSon de tal manera
gque se puedan mejorar aspectos como la seguridad (Crockford, 2018).

4. Incluir elementos que afectan el resultado esperado por los productores en sus
lotes como, por ejemplo:

Cuidado en las enfermedades de nacimiento.

Administracion de forrajes en los campos.

Uso de los calostros hasta la ausencia de control individual en el animal.
Eliminar la persistencia del vinculo madre-cria.

Poder vender la cria antes del destete.

Incluir mezclas de las razas, ya que en la realidad las razas de las vacas
Nno son puras.

~Paoop
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7 CONCLUSIONES

Ademas de las conclusiones expresadas en los tres articulos y las cuatro
ponencias, las conclusiones que complementan la evidencia del cumplimiento de
los objetivos son presentadas a continuacion.

La apropiacion de TIC en el sector rural es muy baja, pero con la estrategia
propuesta se obtuvo que, con alrededor de 22 meses en que los ganaderos han
usado el DSS sin ayuda del tutor, el 34% se apropid, evidencia de esto se aprecia
en los informes del DSS y en los resultados de aplicacion del instrumento de
validacion (cuyos datos son resumidos en la tabla 5 del articulo I1l), por tanto, es
posible afirmar que la tesis cumplio su objetivo, ademas:

1. Las herramientas TIC aportaron para que los ganaderos puedan llevar registro
de los eventos que suceden en el proceso productivo y con ello puedan tomar
decisiones (El 91% de los usuarios apropiados valoro la posibilidad que ofrece
el DSS de manejar el volumen de datos que se genera en el sistema productivo
y considera Util el DSS para tomar decisiones)

2. Los ganaderos encontraron que la estructura representada en el modelo es
coherente con su sistema productivo y es un facilitador para la aceptacion de
la propuesta ya que se ven identificados en cada herramienta TIC usada (El
73% de los ganaderos considera que el DSS es facil de usar pues fue disefiado
segun los procesos que se manejan en su finca).

La propuesta metodologica logré que:

1. La Dinamica de Sistemas apoyara el desarrollo de software y favoreciera la
formacion de los beneficiarios de la estrategia, por ser una herramienta de
comunicacion que aumenta la posibilidad de comprender una situacion debido
a que representa el conocimiento y unifica la comprension del sistema.

2. La Dinamica de Sistemas brindara una comunicaciéon homogénea y coherente
de los términos de interés, es decir, de los procesos en los que el DSS permite
trazabilidad, aprovechando el diagrama de influencias.

3. El videojuego serio apoyara la estrategia presentando en detalle el proceso y
mostrara las necesidades de informacion en los procesos de la finca real que
deben ser registrados en el DSS.

4. El conocimiento del sistema productivo fuera simulado en el videojuego serio
y se convirtiera en un factor motivante para entender la dinamica del sistema.

La propuesta de esta tesis es una alternativa que puede ser replicada a diversas
comunidades para que las TIC brinden mejores oportunidades de operacion y
mejores resultados laborales y personales y, ojala a futuro, mejores resultados
sociales.

La Tabla 11 presenta un resumen de las conclusiones obtenidas desde tres
dimensiones: las lecciones aprendidas, las actividades de formacion y el
desarrollo de las herramientas TIC.
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Tabla 11. Resumen de conclusiones obtenidas

#

Dimensién

Descripcion

Lecciones
aprendidas

La Tecnologia Educativa genera una estrategia soportada en situacién
y videojuegos serios que permite generar un DSS para hacer
seguimiento de aciertos y desaciertos que los ganaderos deben tener
presente en la administracion de sus fincas y conocer necesidades de
informacion de sus sistemas.

El manejo integrado de las herramientas TIC en comunidad logra
romper el arraigo cultural y cambiar del manejo tradicional que llevan
los ganaderos de sus sistemas a uno en el que se usa un DSS para
otorgar facilidad de trazabilidad en los procesos.

La capacitacion a partir de los diagramas de influencias, el videojuego
serio y el DSS mejora la comunicacion y el relacionamiento entre
ganaderos

Actividades
de formacioén

La estrategia metodologica propuesta ofrece la posibilidad de réplica a
otros contextos. Para ello se debe partir del modelo como elemento de
representacion colaborativa de lo requerido y después integrarlo en las
herramientas TIC para generar cercania con los productores y a su vez
mayor aceptacién por parte de los interesados

El videojuego genera conciencia sobre la problemética del volumen de
datos que se presenta en los sistemas productivos.

La alineacion de las tres herramientas da coherencia al proceso con
cobertura creciente que se va dando con las herramientas en cuanto:

a. Al alcance y ala comprension que se da en el modelo.

b. Al aumento de dificultad en los retos de las partidas del videojuego.

c. A las opciones que los ganaderos iban conociendo en el DSS
segun necesidades de consulta de los resultados de las partidas.

Desatrrollo
de las
herramientas
TIC

Las herramientas TIC desarrolladas son un ejemplo para programas de
formacién como Ingenieria de Sistemas o afines en el &rea de
desarrollo de software, videojuegos y modelos de simulacion.

El modelo de simulacion es una alternativa para comprender la
complejidad en el desarrollo de software.

Esta investigacion propone una estrategia para la apropiacion de TIC soportada
en un modelo de simulacion, un videojuego serio y un DSS, en un sector donde
es necesaria la mision de transformar la forma de llevar a cabo los procesos para
mejorar la sociedad, por eso fue un reto cumplido para la tecnologia educativa y
la Ingenieria de Sistemas.
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9 ANEXOS

9.1 Modelo de Simulacién

El modelo de simulacién representa las caracteristicas del sistema de produccién
bovina sobre las que se desea la formacién de los ganaderos. El propuesto para
la estrategia contempla como componentes los subsistemas: demografico,
biofisico, productivo, financiero (Goémez & Gémez, 2016), fue desarrollado en el
entorno de modelado Evolucion (Lince, Andrade, & Hernandez, 2011). Avances
del modelo fueron presentados en las ponencias Il y IV y los articulos 11 y 111

La figura Il del articulo Il muestra una simulacion del comportamiento de las
variables y, para brindar mas detalle al respecto, a continuacion, en la Figura 5y
la Figura 6, se presentan comportamientos que surgen de posibles escenarios de
simulacién en el modelo.

La Figura 5 presenta el comportamiento de los cambios de estado de dos vacas,
en ella se aprecia que en el mes dos, la vaca ingresa al sistema productivo, en el
mes 3 son inseminadas y se convierten en vacas prefiadas; nueve meses después
paren y tras tres meses de descanso son inseminadas nuevamente (una de las

vacas, un mes antes que la otra), en el mes 21 ingresa nuevamente una vaca
vacia.

Figura 5. Modelo - Comportamiento de los animales
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La Figura 6 presenta los ingresos, egresos y capital respectivo. Se aprecia que
solo hasta el mes 24, se generan ingresos debido a la venta de las crias (no se
ordefaron las vacas lactantes por eso no hay ingresos por leche).

Las variables del modelo y sus ecuaciones se encuentran en la Tabla 12 en donde
es presentado, el nombre de la variable, la descripcion, unidades, el tipo (F: Flujo,
N: Nivel, P: Parametro, A: Auxiliar, R: Retardo, M: Multiplicador) y la ecuacién
respectiva.



Figura 6. Modelo - Comportamiento del Dinero, Ingresos y Egresos
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Tabla 12. Listado de variables y ecuaciones del

: :
16 18 20 2 24 26 2B

modelo de simulacién
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# Variable Descripcion Unidades T Ecuacién
1 Anm To_tal de Animales A CowEmpty+MilkAnm+CowPrg
Animales
> BEood Alimento a Kg AI_|mento p 6000
comprar Inicial
3 BWitr Agua Inicial Litros de. Agua P 0
Inicial
4 birth Nacimientos Animales F R1
5 buvC Compra de Animales / = if(and(T=1,Money>ICow*PCowBuy),
y animales Mes ICow,0)
Compra de Kg de . . _
6 buyF comida alimento / Mes F | if(BFood*PFood<=Money,BFood,0)
7 CEnt NaC|m_|entos de Animales / N birth
animales Mes
8 Calves Terneras Animales N 0
. Relacién Costo .
9 Capital Beneficio Miles de $ N IMny
10 cns Porcentaje de Adimensional | P 0.1
Consumo
11 | CowEmpLac Vacas Vacias Animales N 0
Lactantes
Vacas Vacias o .
12 | CowEmpty Nuevo Vientre Animales N 0
13 CowPrg Vacas Prefadas Animales N 0
14 | CowPrgLac Vacas Prefiadas Animales N 0
Lactantes
15| CowRest Lactantes Animales N 0
16 | expns Egresos M”e&gse $/ | E | (buycPcowBuy)+(buyF*PFood)+8




# Variable Descripcion Unidades Ecuacién
17 ECns Comida Kg/ if(Food>=Anm*cns*Weight,
consumida Mes Anm*cns*Weight,Food)
Animales que .
18 fDsc finalizan el Animales / R2
Mes
descanso
Animales que .
19 fNoLct finalizan la Animales / R4
. Mes
lactancia
20 Food Comida Kg 6000
Ingreso de Animales /
21 ICow Animales Mes 1
22 IMny Capital Inicial Miles de $ 5000
. Miles de $ / (sellMilk*PMIkSell) +
23|  incms Ingresos Mes (sellC*Weight*PCowSell)
Inseminacién de
24 insmE Vacas Nuevo Animales if(IPrg<=CowEmpty,|Prg,0)
Vientre
Inseminacién de
25 insmL Vacas Vacias Animales if(CowEmpLac>0,CowEmpLac,0)
Lactantes
26 IPIns Indlca_dor .d,e Adimensional 1
Inseminacion
27 IWght Peso inicial Kg 50
. Cantidad de Litros de
28 Milk Leche Leche 0
Cantidad de
29 MilkAnm animales Animales CowRest+CowPrgLac+CowEmpLac
productores de
Leche
Cantidad
30 | MilkPrdPrm promgglo de Litros dg leche 10
produccién Leche / Animal
por animal
Peso promedio
31| PCowBuy del animal al Kg / Animal 300
comprarlo
Peso promedio
32| PCowsSell del animal al Kg / Animal 3
venderse
Precio promedio | Miles de $/
33 PFood del Kg de comida Kg de 0.05
comprado alimento
Precio promedio :
34| PMIkSell | dellitro de leche | €S de$/ 1
. Litro de leche
vendido
35| prcincwWgh Porcentaje Adimensional 0.04

promedio de
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# Variable Descripcion Unidades Ecuacién
incremento de
peso del animal
36 R1 Regszrs?;c[i)gr: la A”'mglses ! RETARDO(insmn,9,9,0)
37 R2 Re(;zrs‘ic;rﬁ’gé el An'mglses ! RETARDO(birth,3,3,0)
38 R3 Rg::é?rgiggtroe' A”'nges / RETARDO(CEn,12,12,0)
39 R4 Rde;alfg’t;’:gig” An'mzlses / RETARDO(insmnt,6,6,0)
40 sellc Venta de Animales / R3
Terneros Mes
41 sellMilk Venta de Leche L|tro7 &Zée(:he MilkAnm*MilkPrdPrm
42 WBuy Compra de Agua L|tr0/s I\c/ilgsagua if(BWtr*WtrPrc<=Money,BWir,0)
Litros de agua if(Water>=MilkAnm*cns*Weight,
43 WCns Venta de Agua / Mes MilkAnm*cns*Weight,Water)
44 Water Agua para el Litros de agua 6000
consumo
45 Weight Peso del Animal Kg 0
if(birth>0,IWght,if(and(Weight<wWghM
46 Wghinc Increme/nl\t/lo del Kg / Mes ax, Water>0,Food>0),
peso es Weight*prcTrn,0))
47 | WghMax Peso maximo Kg 450
48 WtrPrc Precio de animal Miles de $ 0.01

por Kg de peso
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9.2 Videojuego Serio

El videojuego serio fue desarrollado en Unity y permite simular la administracién
de una finca, es decir, simular la toma de decisiones por parte del ganadero, esas
decisiones fueron presentadas en la Tabla 1 del articulo Ill (se recuerda que las
mecanicas del videojuego son tomadas del modelo de simulacién).

Un resumen de las actividades en el videojuego es:

1.

2.

En

Al abrir el juego es iniciada la partida y es presentado un establo sin animales
con las opciones a realizar en la parte superior.

A partir de esa actividad, el juego inicializa las variables y genera un archivo
XML con la informacién de los parametros del juego tales como fecha, dinero
inicial de la organizacion.

El ganadero decide cuando comprar animales, aunque en el caso de que esté
iniciando, debe hacerlo obligatoriamente para que se activen las demas
decisiones que puede tomar

El juego guarda el detalle de cada vaca comprado y segun las acciones
permitidas para cada animal, el juego va realizando las demas y calcula los
valores generados después de cada evento, por ejemplo, comparar la cantidad
ideal de comida o agua suministrada con la que se le debe dar, permitir la
inseminacion en caso de que esté condiciones, suministrar medicamento en
caso de que se requiera, entre otras.

la propuesta los videojuegos serios son asumidos como:

Instrumentos interactivos digitales orientados al entretenimiento y la formacion
(Schell, 2014).

Instrumentos que contemplan aspectos para generar conocimiento, es decir,
que brindan la posibilidad de que el jugador controle muchas variables
diferentes, tome decisiones, genere experiencias para la educacion y la
competitividad y, genere patrones que llevan a que los jugadores deduzcan
informacion y modifiguen estrategias basados en nuevas experiencias
(Victoria, Utrilla, & Santamaria, 2017).

Instrumentos con caracteristicas que dan la opcion de controlar diferentes
variables, tomar decisiones, establecer estrategias y comparar efectos de sus
acciones con niveles de formacién en un entorno dado (Gros, 2009).
Instrumentos que deben ayudar en la comprension de situaciones para ayudar
a llevar a cabo los procesos del sistema representado y deben buscar
transformaciones sociales, mejorar el rendimiento laboral y disminuir la brecha
digital (Gonzalez, 2014).

El videojuego propuesto en esta tesis presenta caracteristicas definidas por Eguia
(2012), tales como:

1.

Opera en funcion de una idea o historia en la cual se debe contar con multiples
escenarios, sigue reglas y para mejorar los resultados en su partida, se puede
brindar asesoria de un tutor.

Brinda la posibilidad de construir equipos para lograr resultados.
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Cuenta con dindmicas de juego (niveles, diversion, competencia, cambios,
sentido del juego, recompensa, curiosidad, emociones).

Permite tomar decisiones (en el propuesto en esta tesis, cada jugador puede
consultar sus decisiones en el DSS para conocer lo que hizo bien o mal).
Guia actividades de formacion.

Permite comparar resultados con otras partidas y contrastar con lo que hizo en
el videojuego cuando obtuvo los errores.

Y deja pendientes las siguientes:

1.

Presenta varios mundos (el establo de la finca es siempre el mismo, aunque
se pueden cambiar razas y caracteristicas de complejidad como el capital de
trabajo y otras condiciones de partida).

Permite dinamicas de juego de libre interpretacion (es posible en la propuesta,
pero la intencion es que el ganadero revise los resultados en el DSS para
recibir realimentacion sobre sus aciertos y desaciertos, evitando
interpretaciones errGneas que limiten su mejoramiento en la gestién de los
procesos de su finca real)

El videojuego propuesto en esta tesis también sigue lineamientos como los
expresados por Victoria et al (2017), los cuales por su utilidad fueron tomados
como guia. El videojuego debe:

1.

H

©NOo O

Favorecer la exploracion de diversos enfoques y propdsitos: recreativo,
educativo, competitivo, colaborativo pudiendo llegar a ser una herramienta de
investigacion.

Considerar la transferencia de conocimiento, la apropiacion y la generacion
de aprendizaje significativo en términos de sustentabilidad y responsabilidad
social.

Identificar claramente el concepto que se desea ensefiar para poder
convertirlo en unidades sencillas de transferencia de conocimiento.
Recompensar el pensamiento sostenible a través de sus mecanicas y
objetivos.

Promover el uso consciente de los recursos naturales

Fomentar la colaboracién mas que la competencia en la que gana uno solo
Ser aplicado en las sesiones de formacién con reglas claras y concisas.
Promover el dialogo y la propuesta de nuevas alternativas por parte de los
jugadores en sesiones posteriores a su uso.
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9.3 Sistema de Informacion paralatoma de decisiones (DSS)

En esta seccion se presenta algunos detalles del DSS desarrollado para la
estrategia, detalles que complementan lo descrito en las ponencias y articulos.

El DSS se integra con un videojuego serio (VS) y un modelo de simulacién (MS)
como aporte para la gestion de fincas bovinas y la trazabilidad en la Apropiacion
de TIC de los ganaderos, es decir que permite consultar informacion de las
partidas realizadas en el VS y llevar control de los datos de una finca real.

En sintesis, las funcionalidades del DSS junto con la opcion del menu que le
correspondio son presentadas en la Tabla 13 (La aceptacion de diez de las mas
significativas fueron evaluadas por los ganaderos, junto con las caracteristicas de
uso Y sus resultados se encuentran en el articulo 111, los marcados con asterisco
también fueron implementados en la aplicacién movil).

Tabla 13. DSS - Resumen de las funcionalidades del DSS

# Funcionalidades Menu

El DSS de permitir:
Gestionar parametros: Municipios, Fincas, Lotes,

laé6 : Administracion
Razas, Terceros, Usuarios
7 Gestionar animales :
. . Animales
8 Presentar tareas por realizar a los animales
9.1 |CGestionar eventos: Peso* inseminacion, ordefio*,
vacuna*, muerte, compra, venta, traslado Novedades
17 Gestionar Partos
18 Gestionar Genealogia Genealogia
19 | Gestionar Pronosticos Prondosticos

Generar Informes sobre:
1. Distribucion Etaria
2. Produccién individual*
20-24 3. Produccién consolidada Informes
4. Ingresos-Egresos
5. Cantidad de Registros diligenciados
Generar Informes de Seguimiento:
1. Ranking de Partidas
25 - 28 | 2. Listado de Partidas Seguimiento
3. Indicadores de Apropiacion
4. Participacion Individual y por Comunidad
El DSS debe:

29 Integrar el VS con el DSS -
Permitir seguimiento a resultados de las partidas en

30 . )
el videojuego

En la Figura 7 se aprecia el diagrama de casos de uso en donde, se observa el
actor al que le corresponde la funcionalidad, el caso de uso “jugar” no es descrito
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pues es una accion que no se realiza en el DSS, sin embargo, se coloca para
mostrar que el seguimiento también es para las partidas del VS.

Los actores que participan en la estrategia y tienen acceso al DSS son:

1. El Ganadero es el productor bovino que toma partidas simulando una finca real
y la persona que responde por la administracién general de una finca y tiene
control de las opciones implementadas.

2. El Tutor es la persona que hace acompafiamiento mientras se juega. Tras
finalizar cada partida le ayuda a revisar los informes del DSS y le hace
preguntas para que analice las bondades de tener la informacion gracias al
DSS, algunas veces muestra errores.

Siguiendo los requerimientos propuestos, las opciones del menu, mostrado en la
figura 2, son: Administracion, Animales, Novedades, Genealogia, Informes,
Pronéstico y Seguimiento. La explicacion de cada una de las opciones del menu,
es presentado a continuacion.

Figura 7. DSS - Diagrama de Casos de uso

Gesticnar Parametros

Gestionar Animales

||
s >4 Q

(I) 1 ]

o e

Tuter Generar Pronosticos Administrador
qb |

AN

Aprendiz

Figura 8. DSS - Menu

SAMII-DSS  Administracion ~  Animales ~ Novedades ~ Genealogia  Informes  Prondsticos — Seguimiento~

9.3.1 Gestion de Parametros y animales

Las opciones de administracion son los pardmetros requeridos para la operacion
y la inclusiéon de los datos de los animales. Corresponde con las opciones
necesarias para la operacion, es decir, usuarios, terceros, fincas, lotes, razas,
comunidades (permite asociar un ganadero a una comunidad).



61

Es la opcion de Gestion de Animales se ofrece el inventario actual de animales y
las opciones de agregar un nuevo animal y de ver los animales vendidos y
muertos, en el listado presenta las opciones para editar, inactivar o consultar el
registro completo del animal, adicionalmente, en la parte superior se encuentra el
resumen de los datos de la finca.

Un ejemplo se puede observar en la Figura 9 la cual tiene datos de cuatro de los
animales. Al abrir la opcion, el DSS informa de la necesidad de cambio de estado
de un animal por ejemplo de inseminar para que pase a vacia o a prefiada, o por
ejemplo de registrar un parto, es decir, de revisar porque no se ha dado dicho
evento para un animal.

Figura 9. DSS - Informe de Animales
Fincas: 1 - Lotes: 1 - Terceros: 1 - Animales: 4 - Novedades: 29
Agregar | Vendidos | Muertos

Tipo Animal Raza Numero Fecha Naocuniento Fecha Registro Num Partos

9.3.2 Gestion de Eventos o Novedades

Las novedades corresponden con la opcion de registrar y consultar los eventos
gue suceden en una finca (hay ejemplos en el articulo Il y Il y en la ponencia ).
En la Figura 11, se presentan las opciones como se registran los eventos de pesar,
ordefar, vacunar, comprar (vender es muy similar), trasladar, reportar muerte.
Tenga en cuenta que la compra del animal requiere dos pasos y que el parto
requiere tres, asi (lo demas eventos se dan en solo un formulario).

El registro de la compra requiere tres pasos:

1. Se debe registrar el animal dando clic en el boton agregar del informe
presentado en la Figura 9 obteniendo el formulario de la Figura 10.

2. Al guardar el animal es presentado en el listado en estado de ingreso a la
finca, el cual se cambia registrando la entrada del animal a la finca con una
compra, un ejemplo se encuentra en la Figura 11.

El registro del parto requiere tres pasos y los formularios para ello son presentados
en la Figura 12. Los pasos son:

1. Registrar los datos del parto.
2. Agregar los datos del animal que nacio
3. Vincular los datos del padre al padre para el informe de Genealogia
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Figura 10. DSS - Gestion de Animales
Agregar Animal

Lote Multiproposito, Topacio ¥
Tipo Animal TRA
Raza Brahman Rojo +
Numero 26
Nombre
Fecha Nacimiento 13/05/2020
Enviar
Figura 11. DSS - Gestion de Eventos o Novedades
Peso Leche Vacuna
Animal 11 - Animal 12 - Animal 11 -
Fech Fech Fech
€3 13/05/2020 €M 143/05/2020 €3 14310512020
Cantidad 1 Cantidad [ Cantidad |4
Descripcion Descripcion |_ Descripcion |
Enviar Enviar Enviar
Compra Traslado Muerte
Tercero  Omar Lozano - Animal 11 - Animal 14 -
Animal  [134 + Nuevo Lote [ Multiproposito, Topacio Fecha 13/05/2020
Fecha
13/05/2020 Enviar Descripcion
Cantidad |4
Precio Enviar
Descripcion |
Enviar
Figura 12. DSS - Gestion de Partos
Parto Agregar Animal Genealogia
Animal 110 - Lote Multipropésito, Topacio,Bucaramanga ~ Animal
Fecha 13/05/2020 Tipo Animal  [TRA Anllma\ Padre [109 -
Cantidad 1 Raza Brahman Rojo + Animal Madre (110
Numero 1098 Enviar

Hembras Vivas
Nombre

Enviar

1
Machos Vivos 0
Muertos 0

Descripcion

Enviar

9.3.3 Informes de seguimiento

A continuacidn son presentados los informes para hacer seguimiento a la
utilizacion del DSS, esta conformada por varias opciones descritas en el articulo
Il y que se presentaron en lo numerales 25 a 28 de la tabla 14.
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9.3.3.1 Generacion de los Prondésticos

La generacion de pronosticos estd conformada por varias opciones presentadas
en el articulo II, corresponden con las opciones 25 a 28 de la Tabla 13.

9.3.3.2 Generacion de informes

Los informes para hacer seguimiento a los procesos de la finca son Informes que
presentan, de manera grafica, informacion productiva de los animales o de uso
del DSS (hay ejemplos en la ponencia Il y el articulo I1). Las opciones son:

1. Distribucién Etaria: Presenta un diagrama de torta con porcentajes segun
demografia.

2. Produccién por Animal: Muestra las curvas de comportamiento de cada animal
segun su edad por evento o en general para un rango de fechas.

3. Produccion Consolidada: Presenta el total diario de produccion de la fecha
para la novedad de leche o peso, es decir la cantidad de litros de leche
registrados o kilogramos pesados.

4. Cantidad. Registros / dia: Muestra la cantidad de datos ingresados a la
herramienta por evento o en general para un rango de fechas (presentado en
la ponencia I)

9.3.4 DSS para Android

El DSS, como se menciono en el articulo 1l y en la Tabla 13, tiene una version
para dispositivos Android que permite la gestion de eventos de manera asincrona
para poder usarlo sin acceso a internet y, que cuando se tenga acceso, se realice
la sincronizacion de los datos.

En el DDS para movil el ganadero debe iniciar sesién para proceder con la
sincronizacion de los datos, la gestion de eventos y la generacion de informes de
eventos registrados en el mévil, ademas si hay internet puede consultar los que
estén en el servidor web. Las opciones de administracion e informes graficos se
deben generar desde la versién web como se presenta en la Figura 13.

En la Figura 14 es presentado el diagrama de actividades que explica la forma en
gue se da la sincronizacion de animales en el mévil, en el diagrama se aprecia
gue el mavil, siempre y cuando haya internet y desde el celular este habilitado la
opcion de sincronizacion recibira de parte del servidor los datos de los animales
registrados.

En la figura se observa el proceso de envio de datos desde el movil al servidor,
en el diagrama se parecia que:

El movil revisa los registros que no se han enviado
Genera un JSON para hacerlo

Al finalizar, notifica la realizacion

Al subir los registros, el servidor genera un JSon

PN
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5. Envia los datos al movil.

Figura 13. DSS - Diagrama de Casos de Uso para la aplicacion movil

Movil Web

//
Registrar Registrar Ganadero
Evento Animales

/ «pxtend»

«extend»

/‘( 1
Ganadero \ z

Sincronizar
Registro
Generar informe
de Eventos

«extend»

7 Lo, Vad.

l/ «ex(end»

Exportar

Figura 14. DSS - Diagrama de Actividades de la sincronizacion en el movil
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Debido a que en el mévil no se pueden registra animales y a que si una novedad
del mismo animal, en la misma fecha es registrado las dos veces, el DSS asume
como verdadera la segunda, no se pierde informacion.
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9.3.5 Plan de Pruebas del DSS

Tal y como se menciona en el articulo I, el DSS fue validado teniendo en cuenta
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datos de prueba suministrados por un ganadero. Los datos corresponden a los de
una finca que tiene lotes (al menos uno), animales de mas de una raza e
informacion primario de vendedores y compradores de ganado.

A continuacion es presentado un ejemplo del plan seguido en el que se ingresan
datos de dos animales, uno para cada posibilidad, es decir, por compra o por parto
en la finca.

En el primer caso se probard una compra y ese animal que se comprara llega

como VP por lo tanto a continuacion se registrara su parto. Para la prueba usted
debe iniciar sesion con el usuario de prueba: samii y la contrasefia: 123456, ese
usuario ya tiene las cuatro condiciones.

En la primera prueba se detect6 que el DSS no permitia guardar la cantidad de

partos de la hembra y que no guardaba la fecha de nacimiento (toca clocarla por
editar), y por tanto se corrigio. El ejemplo es presentado en la Tabla 14 y la

Tabla 15

Tabla 14. DSS - Plan de Prueba para registrar animal por compra

# | Ganadero

Software

Datos

| Revisar

Registrar animal

1

Cargar combos de lotes,
grupos etarios, razas

Que estén los datos de los
combos

Seleccionar Lote
2 | Ingresar # de animal
Seleccionar Raza

Doble propésito.
[32]
Brahman Rojo

Que no deje ingresar un dato
no numérico
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# Ganadero Software Datos Revisar
Ingresar Grupo Etario VP Que no deje ingresar fecha
Ingresar fecha de [12/12/2015] invalida
nacimiento
3 | Enviar Cargar formulario de Que genere el formulario
Ingresar Compra
Observaciones: El animal
4 queda inactivo hasta registrar
su ingreso
Registrar la compra
Cargar terceros y .
1 animales inactivos Contenido de los combos
Seleccionar animal 11 . .
. Que no deje ingresar fecha
Seleccionar el tercero Oscar lozano invalida
5 Ingresar Fecha del evento [2019/10/10] Que no deje ingresar dato no
Peso del animal en Kg [300] no deje ing
. numérico
Precio por Kg [3000] L
) Que no deje ingresar dato no
Observaciones - -
numeérico
Enviar Notificar la compra El mensaje de insercion
exitosa
4 Que el animal este en la lista
Que los datos aparezcan en
5 el informe de eventos y en el
informe de compras

Tabla 15. DSS - Plan de Prueba para registrar parto

machos
Cargar # de la madre

Ganadero Software Datos Revisar
Cargar el combo de
1 animales VP Que solo haya VP
Seleccionar animal 432 p .
2 . Que no deje ingresar un dato
Ingresar género o muerte Una hembra -
no numeérico
Cargar combo de lotes Que esté el lote
Cargar combo por etario Que esté TRA (fue el género)
3 Cargar raza de la madre Que esté Brahman Rojo
Generar nimero segin Que esté [el nimero debe ser
genero par]
Seleccionar Lote Doble propdsito -
4 Seleccionar Grupo Etario TRA -
Seleccionar Raza Brahman Rojo No deja ingresar un dato no
Ingresar # del animal 34 numérico
5 | Envi Cargar formulario de Que genera el formulario de
nviar . ’
genealogia genealogia
Mostrar # del nacido Que este el 434
Que esté el 401 y no salgan
Cargar combo de
6 hembras

Que esté el 432 y no salgan
machos

Seleccionar # de la cria
7 | Seleccionar # de padre
Seleccionar # de madre

434
401
432

Presentar el listado de

Que el 434 esté en la lista

8 | Enviar - Que la 432 tenga un parto
animales .
mas.
Listado de prondsticos:
Fin del descanso (3 meses)
9 Fin de la lactancia (9 meses)

Destete (9 meses)
Pesaje en un mes

En la primera prueba se detectd que el DSS no cargé el nUmero de la madre en
el combo de Genealogia y que no se podia editar un registro de una genealogia,
se corrigio el error y se agrego el nuevo procedimiento.
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9.3.6 Base de datos del DSS

Ademés de lo descrito en el articulo 1ll, a continuacion son describen algunos
aspectos técnicos de la base de datos del DSS cuya estructura es presentada en
la Figura 16. Posterior a la figura, hay un resumen de la opcion que desempefa
cada tabla en el DSS, y que estan organizadas por tablas maestras, de
transacciones o de seguimiento.

Figura 16. DSS - Estructura de la base de datos

| '= ¢ bdzamil t_municipios
,/":Q bdzamii. t_lotes
: £3 bosam t razas"\ //’_//
p Fa: bdeamii. t_fincas e
/ :0 = A '=O bozamii t_tiposanimal
iy & bdsam t animalesgen——0 /N l_d‘.',-' -
/ ™ gy bdsamil t_animales . =
/ : sanmii ¢
/,//, | : o _perfiles
v
e :
s ™ ¢y bosamii t_produccion
: {5 bdsam organizacienes "< "=
\:\\ /:‘.: g3 bdsami t_usuarios
M,
: g bdsam comunidades , -\'\ \\\ // [ :
3 23 » —4-q 3 oozamil comunidades
L N e —
\\ ;0 bozamii t movimientos "(\
:o sdsamil t_tipostercero’ ™ % \ —|=0 SN
Y
B | g
: o Lierceros \_‘
:Q bdsami. t_tiposmovimignto

Las tablas de datos maestros de la base de datos son:

1. Comunidades: Guarda el nombre de las comunidades en donde se agrupan
los usuarios y la fecha desde la cual se inicia la medicién.

2. Fincas: Tiene el nombre, la organizacién y el municipio al que pertenece.

3. Lotes: Grupo en el que se pueden clasificar los animales segun la etapa
productiva, por ejemplo: Ceba, Leche.

4. Municipios: Nombre.

5. Organizaciones: Guarda el nombre del grupo de fincas.

6. Perfiles: Nombre de los diferentes nombres de los perfiles de usuario.

7. Razas: Nombre de las razas.

8. Terceros: Datos de las personas que compran o venden animales.

9. Tipos de Animal: Registrar los nombres de los grupos etarios.

10. Tipos de Movimiento: Nombres de eventos que se pueden registrar.
11. Tipos de Tercero: Identificar el tercero como persona natural o juridica.
12. Usuarios: Datos de cada usuario de la herramienta.

Las tablas para el manejo de las transacciones son:

1. Animales: tiene el niUmero, raza y fecha de nacimiento de los animales.

2. Animales Genealogia: Relacion del padre y la madre para cada animal.

3. Movimientos: Datos del evento (Tipo, Fecha de evento y registro, Lote, Animal,
Valor, Tercero si aplica.
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Las tablas para hacer seguimiento a los usuarios son:

1. Produccién: contiene la informacion generada de los valores ideales que debe
tener cada animal segun sus caracteristicas.
2. Usos: guarda la fecha de ingreso por usuario.

El videojuego serio migra los datos de las partidas al DSS y para ello realiza un
proceso de transformacion para generar los scripts segun la base de datos. En la
Figura 17, dividida en 6 secciones, se observa un ejemplo de la transformacién
del XML a los scripts de la migracion a la base de datos. Ejemplos del archivo con
el que se migran los datos desde el videojuego serio fueron presentados en las
figuras 9 y 10 del articulo II.

En la Figura 17 se puede observar que el Id de la partida se toma como nombre
de la organizacion, de la finca, del usuario, del lote y del tercero (tenga en cuenta
que en las sentencias SQL fueron agregados algunos espacios para facilitar la
lectura). Las secciones en la figura corresponden con las siguientes acciones en
la base de datos:

Incluir tablas maestras como organizaciones, fincas, usuarios, lotes, terceros.
Insertar los animales de la partida.

Insertar el dinero en cada uno de los meses de la partida.

Insertar tres animales (los dos de la partida y el toro que se agrega para tener
registro del origen de donde se obtuvo la pajilla).

Insertarl os movimientos o eventos de cada decision en la partida.

Actualizar los estados de los animales.

rwn R

o o

Figura 17. DSS - Scripts de migracion del XML segun la base de datos

INSERT INTO t_organizaciones (orghmb, fechaReg,usrTtr) VALUES ("wfep6”,"2018-12-10 09:00.08".99)
INSERT INTO t_fincas (IdMunicipio. Finca. idora) VALUES (1,"wfep6”,"659")
1 |INSERT INTO t_usuarios (IdLicencia, IdPerfil, Usuario, Pass, Nombre1, Apellido1, email, IdOrg) VALUES (1,1,"w/fep6”
INSERT INTO t_lotes (Lote, idfinca, IdOrg) VALUES ("w/fep6”,"663","659")
INSERT INTO t_terceros (idtiposTercero, Tercero, Documento, Telefono,idorg) VALUES (1,"wfep6”, "wiep6”,"1111111",659);
2 INSERT INTO t_animales (IdLote, IdTipoAnimal, IdRaza, Numero, FechaNacimiento, I1dOrg,estado) VALUES
(663,14.3,663,"2017-09-10",659.1),(663,2,3,"656177","2017-10-10",659, 1),(663.2,3,"783072","2019-06-10" 659,1)
3 | INSERT INTO partidaestdnr  (idorg fecha tiempo, dinero) VALUES (659,"2019-01-10","1",4002000).-,(659,"2020-10-10","22" 4590000)
4 | INSERT INTO t_animalesgen (IdAnimal IdAnimalPadre IdAnimalMadre fecha) VALUES

((select idanimal from t_animales where idorg = 659 and numero = "783072"),3227, (select idanimal from t_animales where idorg = 659 and numero = 656177),"2019-06-10")

INSERT INTO t_movimientos (IdTipoMovimiento, IdAnimal, Fecha,FechaRegistro,Cantidad.idorg, idtercero) ~ VALUES
(4 (select idanimal from t_animales where idorg = 659 and numero = 656177),"2019-01-10","2019-01-10",0,659,665),

5 | (22 (select idanimal from t_animales where idorg = 659 and numero = 656177),"2019-01-10" "2019-01-10",20,659,665)
(23 (select idanimal from t_animales where idorg = 659 and numero = 656177),"2019-01-10","2019-01-10",26,659,665)

(26, (select idanimal from t_animales where idorg = 659 and numero = 783072),"2020-10-10","2020-10-10","1",659,665)

UPDATE t_animales SET IdTipoAnimal = 5 where idorg = 659 and numero = 656177
UPDATE t_animales SET IdTipoAnimal = 10 where idorg = 659 and numero = 783072
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9.4 Definicion del Estudio de Caso

La estrategia metodoldgica estd dirigida a pequefios productores bovinos vy,
teniendo en cuenta que la desercidén puede ser alta, cuenta con la vinculacion de
cinco comunidades conformadas por minimo cinco ganaderos pertenecientes a
veredas de municipios del departamento de Santander. Se considera que 30
ganaderos de diferentes regiones son representativos para validar la propuesta.

Al iniciar el proyecto se tiene el consentimiento informado de cada uno de los
participantes y durante el desarrollo se certifica que los participantes si cumplen
con las condiciones de pequefio productor que no ha usado tecnologia, se
determinan elementos que deben tener las herramientas TIC y se mide el grado
de aceptacion de la estrategia y del DSS.

El proyecto es exploratorio por tanto la seleccion de la muestra sera no
probabilistica caracterizada por la necesidad de representacion de grupos tipicos
en donde la poblacién son pequefios productores bovinos con bajo acercamiento
a las TI. La definicién de las caracteristicas que deben cumplir los ganaderos
corresponde a lo expresado por FEDEGAN (Fedegan, 2015) es un ganadero cuyo
sistema productivo tiene maximo 25 animales e ingresos inferiores a 35 millones
de pesos por afio y adicionalmente que no hayan usado las TIC en la
administracion.

Las comunidades se ubican en municipios del departamento de Santander en
Colombia tal y como se indica en el mapa de la Figura 18 (la caracterizacion de
las comunidades fue descrita en la ponencia Ill). Las comunidades fueron
seleccionadas por contar con pequefios sistemas de produccion bovina semi-
intensivos previo reconocimiento de los mismos. Los municipios fueron
presentados en la ponencia Il y el articulo IIl.

Figura 18. Ubicacién de las Comunidades — Vista Relieve y Vista normal

Bogeth

Colombia

Fuente: Pantalla tomada de Google Maps

La caracterizacion de las comunidades fue realizada con una encuesta que mide
aspectos socioeconémicos de los productores. Los resultados fueron presentados
en la ponencia lll y el instrumento para tomar los datos fue descrito en la seccion
9.5.1.
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9.5 Instrumentos paralatoma de datos

El proyecto requirié el disefio de instrumentos para identificar las caracteristicas
de los ganaderos y hacer la evaluacion de la aceptacion del DSS y de la estrategia,
por tanto, la operacionalizacion de los tres instrumentos y el instrumento es
presentada a continuacion.

La valoracion de los instrumentos fue llevada a cabo por tres expertos y se realizo,
de manera general en cuanto a la organizacién, consistencia y suficiencia del
instrumento, y de manera individual para cada una de las preguntas en aspectos
como claridad, intencionalidad y relevancia. Un ejemplo de parte de la ficha es
presentado en la Figura 19.

Figura 19. Ejemplo de la Ficha de Validacion del Instrumento

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

Evaluador:

Grado académico:

Institucion:

IIl. CRITERIO DE APLICABILIDAD
signe una valoracion cuantitativa para cada uno de los aspectos a evaluar segun los siguientes criterios:

Y
1.Valores entre 0y 9 (reformular) = Deficiente
2. Valores entre 10 y 12 {modificar) = Regular
3. Walores entre 12 y 15 = Buena
4 Valores entre 15y 20 = Muy buena

2.1. Evaluacion para todo el instrumento

Los aspectos a evaluar en las encuestas son;

1. Organizacidn: Existe orden y ldgica

2. Consistencia: Se basa en el aspecto tedrico cientifico vy del tema de estudio.

3. suficiencia: Es suficiente para realizar la evaluacidn de lo que persigue el instrumento

Instrumento Organizacion Consistencia Suficiencia Promedio
Caracterizacién 20 12 15 16

Algunas opciones de respuesta a las preguntas se basan en la escala de Likert,
en donde los criterios a utilizar son relacionales, es decir son expresados con
oraciones alusivas a las dimensiones, buscando que el encuestado establezca
una relacién con el item. Los items tienen dos posturas extremas y un item
intermedio o neutral que sirve de graduacién entre los extremos. Por tanto, se
consideran ordinales, es decir, son respuestas posibles de ordenar o clasificar
(Bozal, 2006).

9.5.1 Instrumento de Caracterizacion

Posterior a la explicacion que se da al ganadero del proyecto se procede a firmar
los consentimientos informados con lo que quedara claro que va a apoyar la
construccion de las herramientas y que asumira el rol de cuidar bovinos tomando
las mejores decisiones que puede tomar para obtener el mayor rendimiento
posible, buscando una produccion estable y rentable.
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El instrumento de caracterizacion busca identificar aspectos de cada ganadero,
aspectos de su sistema productivo, la forma como toma decisiones y la intencion
de participar en la propuesta. Esta dividido en cuatro partes:

1.

Caracteristicas del Ganadero y su sistema productivo: Corresponde con
evaluacion de las caracteristicas socioeconomicas del ganadero, lo
conforman las preguntas 1 ala 9.

Conocimientos del sistema productivo: Corresponde con la revision del
conocimiento del ganadero sobre el sistema productivo, lo conforman las
preguntas 9 a la 14.

Decisiones en el sistema productivo: Corresponde con la forma como toman
decisiones, lo conforman las preguntas 15 a la 16.

Intencion de participar en la propuesta: Corresponde con la revision de la
forma como toma las decisiones en el sistema productivo y la aceptacion que
puede llegar a tener con la estrategia, lo conforman las preguntas 17 a la 19.

La operacionalizacion y el instrumento es presentado a continuacion.

Tabla 16. Operacionalizacion del Instrumento de Caracterizacion

Caracteristicas

Dimensién Categoria Variable Indicador #
Seleccion Unica del
Grado de Formacién Escolaridad Nivel de Escolaridad 2

(MinEducacién, 2010)

Pertenencia a uno de los grupos

Seleccion Unica el

Caracteristicas
de la Finca

Edad - grupo demogréficos 3
del Ganadero demogréficos (OMS, 2019)
Integrantes. Caracterizar la . -
> - Seleccién miltiple de
Hogar conformacion de las familias . 4+
. los miembros
campesinas
~ Extension de la finca dedicada a Seleccion unica de
Tamario - . rangos de areas en 5
la produccion bovina .
hectareas
Conocer si el sistema es propio
Propiedad 0 de su familia o de un tercero Seleccion Unica 6+

(se busca que sea propio o de
sus padres y esté él a cargo)

Cantidad de Animales

Conocer el nimero de Animales

Seleccion Unica de
rangos de cantidades | 7

de animales
L, . Determinar sistemas de
Dedicacion del Sistema - e
. produccién alternos a la Seleccion Unica 8
productivo .
ganaderia
Determinar las razas comunes L -
Razas Seleccion multiple 9+
en la zona
. Comprobar que manejan los Seleccion Unica del
Grupos Etarios para Ceba P d ! 10

grupos etarios o demograficos

grupo etario
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Dimensién Categoria Variable Indicador #
Grupos Etarios para Leche Comproba_r que manejan _Ios Seleccion tnica del 11
grupos etarios o demograficos grupo etario
Comprobar que conocen las L
. -~ Seleccion Gnica de la
Razas para Leche mejores condiciones de cada raza 12+
raza para Leche
Coggﬁgiz'ii?]t:: Comprobar el conocimiento de
y - Descanso por parto los periodos de recuperacion de Seleccion Unica 13
del Sistema | Y,
a gestacion
Aunque la mayoria de los
Cantidad de Alimento segin sistemas son extensivos o semi- o
el peso |ntenS|vo_s _poder identificar el Seleccion Unica 14
conocimiento porcentual
alimenticio
Identificar la capacidad de A
e . . N . Seleccidn Unica con
Resolucion de situaciones |decision en el sistema (se busca ibilidades* 15
ue sea él quien decide) posibidades
Toma de q
Decision o .
ecisiones Identificar la capacidad de A
o o . Seleccidn Unica con
Resolucion de problemas |decision en el sistema (se buscal S . 16+
P . posibilidades
gue sea él quien decide)
Conocimiento previo en el uso Seleccién maltiole de
Uso de Tl de herramientas TIC como nup 17+
herramientas
Skype, Facebook u otras
Intencionalidad Identificar la capacidad de o -
y uso de la . loafas |decisid lsi b Seleccion multiple
tecnologia Interés en usar tecnologias |decision en el sistema (sg uscal oo posibilidades* 18+
gue sea él quien decide)
Intencion de Participacion Razones para hacer uso del Selecmo_n_multlplei 19+
proyecto con posibilidades

Observaciones:

La pregunta # 19 de aqui conecta con la# 1 en aceptacion por la intencion de revisar el antes y el después.
* Las opciones consideradas son posibilidades reconocidas en las visitas de identificacion de los ganaderos.
+ Brinda la opcion de agregar comentarios.

INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION

Esta encuesta es un aporte para el proyecto Estrategia metodoldgica para la apropiacion de
sistemas de informacién para el apoyo en la toma de decisiones soportada en Dinamica de
Sistemas y videojuegos. Caso de estudio: Administracion de Fincas o Sistemas Productivos
Bovinos.

Aclaracién de uso de datos: Los datos personales que solicita la encuesta no seran divulgados.
Las respuestas se analizaran de manera consolidada (ninguna de las respuestas se analizara de
manera individual). El objeto de esta es poder caracterizar aspectos relevantes al momento de
revisar la apropiacion de los sistemas de informacion para el apoyo en la toma de decisiones.

Responda por favor las siguientes preguntas (Cualquier duda, la persona a cargo se la aclarara):

I. Caracteristicas del Ganadero y su sistema productivo

Las preguntas a continuacion hacen referencia a sus datos bésicos o a su finca.
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1. Presentacién

Nombres y Apellidos Municipio
NUmero Telefénico Nombre de la Finca
Fecha Email

2. Grado de Formacioén

Indique el mayor nivel de formacién académica alcanzado:
o Sin Formacién Académica

o Primaria

o Secundaria

o Técnica

o Tecnolbgica

o Profesional Universitario

o Posgrado

3. Edad
Seleccione el rango correspondiente a su edad
ol2al7 o18a 27 o28a59 o 60 afios 0 més

4. Hogar

¢ Regularmente con quién comparte el hogar?

[J Conyugue

[ Hijos

[] Padre y/o Madre

[J Hermanos

Si considera que existe otra persona por favor mencione el parentesco:

5. Tamafio de la Finca
Indique la cantidad aproximada en hectareas en la finca dedicadas a la produccién bovina:
oDelab oDe6alb oDel6a35 o Masde35

6. Propiedad

La finca que administra es:

o Propia

o De su Familia

o De una persona que no es familiar y la ha tomado en arriendo

o De una persona que no es familiar y esta contratado como administrador

Si considera que existe otra opcién por favor mencidnela:

7. Cantidad de Animales
¢, Cuantos bovinos hay en su finca?
obDelab oDe6als oDe 16 a?25 o Méas de 25

8. Dedicacion del Sistema Productivo
La mayor parte de los bovinos de la finca estan dedicados a la produccion de:
o Leche o Crias o Carne

9. Razas
De la siguiente lista de razas, ¢ cuales hacen parte de su sistema productivo?
[1 Holstein

[ Cebu

[ Gyr

[J Chino Santandereano

Si considera que existe otra opcion por favor menciénela:
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Il. Conocimientos del Sistema Productivo

Las siguientes ocho preguntas hacen referencia a sus conocimientos y condiciones del sistema
productivo. Cabe aclarar que un grupo etario es determinado por el género, la edad y la
pertenencia a una etapa especifica del ciclo productivo de un animal. Ejemplos de grupos etario
son terneros, novillos, vacas prefiadas, entre otros.

10. Grupos etarios para Ceba

De los siguientes grupos etarios, ¢cudl considera que mas disminuye la productividad en un
sistema de ceba?

o Novillos y/o Novillas

o Terneros y/o Terneras

o Vacas Vacias

o Vacas Prefiadas

11. Grupos etarios para Leche

De los siguientes grupos etarios, ¢cual considera que disminuye la productividad en lecheria?
o Novillos

o Terneros y/o Terneras

o Vacas Primerizas o Nuevo Vientre

o Vacas Prefiadas

12. Razas para Leche
De la siguiente lista de razas, ¢ cuél considera que es la mejor para la produccion de leche?
o Holstein o Cebl o Chino Santandereano

13. Descanso Posparto

Las vacas después de parir deben recuperarse fisioldgicamente para volver a quedar prefiadas,
¢, Cudl considera que es el tiempo ideal de recuperacion?

o 4 semanas o 8 semanas o 12 semanas o 16 semanas 0 mas

14. Alimentacion

¢, Cual considera que es la cantidad ideal de alimento con que se debe contar diariamente para
alimentar una vaca lactante de 400 Kg?

o 20 Kg o 10 Kg 0 40 Kg o 50 Kg

lll. Decisiones en el sistema productivo

Forma como toma las decisiones en la finca e interés de contar con un software de apoyo para
tomarlas.

15. Resolucién de situaciones relacionadas con la administracién de la finca
Cuando se presenta una situacion fuera de lo normal en la finca:

o Toma usted solo las decisiones

o Deja que el administrador de la finca tome las decisiones

o Deja que el duefio de la finca tome las decisiones

o Consulta con otras personas que le pueden ayudar a tomar la decisién

Si considera que existe otra opcién por favor menciénela:

16. Resolucién de problemas de salud de los animales
Cuando se presenta un problema de gravedad en su finca, ¢ A qué o quién recurre?
Experiencia

[1 Vecinos

00 Entidad

[) Contrata un veterinario

Si considera que existe otra opcién por favor mencidnela:
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IV. Intencionalidad y Uso de Tecnologia
Intencion de incorporar tecnologias de informacién para la apoyar la administracion de la finca

17. Uso de Tecnologias de Informacion

¢, Cuales de las siguientes aplicaciones o tecnologias ha usado?
[ Email

[J Facebook

[J WhatsApp

00 Skype

U Videojuegos

[ Excel

[J Sistemas de informacion para el control de procesos de su finca
[1 Ninguna

Si considera que ha usado otras por favor mencionelas:

18. Interés en usar tecnologias de informacion

¢ Estaria interesado en usar tecnologias de informacién desde su celular o un computador para
tomar decisiones en la finca a su cargo?

o Si o No

Por favor indique las razones de su respuesta:

19. Intencionalidad de participacién
Usted puede participar en esta estrategia de adopcion de sistemas de informacion para tomar
decisiones en su finca. Indique las razones para hacerlo:

[J Obligacibn o Compromiso

[] Curiosidad

[ Interés de mejorar las decisiones en su finca apoyandose en el uso de Tecnologias de
Informacién

Si considera gque existe otra u otras por favor mencidnelas:

9.5.2 Instrumento de Aceptacion

El propésito del proyecto es buscar la apropiaciéon de TIC del sistema de
informacion para la toma de decisiones. Se les pregunta por la intencion por la
gue estan usando de tal manera que sirva de evidencia para afirmar que el arraigo
disminuy6 o no y medir si se logrd o no el propdsito y, aprovechar la aplicacion del
instrumento para medir si el ganadero es consciente del apoyo para el manejo de
volumenes de informacion, para la toma de decisiones y razones para apropiarse
de la herramienta.

En los proyectos de software, posterior a la validacion, es necesario hacer la
evaluacion de la aceptacion de las herramientas por parte del usuario final. En
este caso se visita a los usuarios que se hacen uso periddico del DSS y se aplica
el Instrumento de Evaluacién que se presenta en el Anexo 9.5. En este documento
se busca obtener informacion que solo puede dar el usuario final, la cual aporta
valor al proyecto, teniendo en cuenta el propésito.
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El instrumento fue adaptado de la propuesta realizada por Sierra en su tesis de
maestria (Sierra J. , 2016) y del modelo de aceptacidon tecnolégica (TAM) de TI
(Varela, Rivas, & Chaparro, 2010) y como se mencion6 antes de trabajar con las
comunidades, se hicieron pruebas de validacion en donde se revisaron, entre
otros, aspectos como, por ejemplo:

1.

Que la definicion, formato y valor de los datos se presenta de igual forma en
todas las paginas.

Que las secciones en que la interfaz se divide son las mismas en todo el
sistema.

Que el DSS se ejecuta en los navegadores sin alterar su apariencia.

Que los datos ingresados sean validados en la interfaz.

Para el ingreso de informacion, los atributos que lo requieren muestran valor
por defecto.

Los resultados presentados en las graficas le permiten sacar conclusiones.

¢, Los elementos de la interfaz proporcionan informacién sobre el estado de las
acciones?

¢ El color utilizado en cada elemento de la interfaz de usuario es siempre el
mismo?

El instrumento mide:

1.
2.

3.

La Intencion de uso

Las caracteristicas generales percibidas como eficiencia, utilidad, facilidad de
uso, presentacion y disfrute.

Funcionalidades

La operacionalizacion y el instrumento es presentado a continuacion.

Tabla 17. Operacionalizacion del Instrumento de Aceptacion

Dimension Categoria Variable Indicador #
Razon de la Identificar las razones que llevaron al 1+
Razones de uso frecuencia de uso ganadero a apropiar la herramienta
y utilidad Razones para usar la Identificar las razones por las que |,
Adopcién de herramienta considerd que la herramienta es Util
tecnologia - Intencionalidad de o . _
Intencion de uso Uso Identificar si la desea seguir usando | 3

Razones de no | Razdén de no uso en .
Razones para no seguirla usando |4+

uso en el futuro el futuro
Eficiencia Tiempos de Desempeiio, Respuesta el tiempo 5
respuesta apropiado
Cantidad de datos La cantidad de datos que debe 6
solicitados ingresar son suficiente o si faltan
Disefio y . dUtiéida.d .de los re.gort(.e(sj para la toma .,
Desempefio Utilidad o eportes e decisiones, mide si da respuesta a

. iyt las necesidades
Satisfaccion

Conciencia del
manejo de multiples
volimenes de
informacion

En consiente que los datos
registrados se convertiran en 8
informacion para futuras decisiones
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Dimension Categoria Variable Indicador #
Atractividad de I"?l Gusto hacia DSS 9
Interfaz de Usuario
Tamafio de la letra y Estética de las vistas del DSS 10
contraste de colores
L Reconocm_nento de Facilidad para encontrar lo que debe
Presentacion y las acciones hacer o recordar donde lo hace 11
Facilidad de uso relevantes
Importancia de los
Mensajes o Apoyo del software con las alertas |12
Advertencias
R_e_g|st_r9 y Permisividad para la edicion de
modificacion del ; 13
) registros
contenido
. Disfrute (moverla con Armonia en los elementos de
Disfrute . ! = . ; 14
la de satisfaccion) presentacién y funcionamiento
Suficiencia de los datos requeridos 15
Terceros, Lotes para los parametros requeridos en 16
Administracién Otros registros
Animales Suficiencia de los datos requeridos 17
para el registro del Bovino
De Peso, Ordefioy Suficiencia de los datos requeridos
. . ; 18
Funcionalidades Eventos Partos, para registrar los eventos de los 19
animales
Eventos, Egresos e Validez del informa de los eventos e |20
Informes Ingresos, Graficos de informes de operacion de manera |21
Produccién tabular y gréfica (estadistica) 22
L de Parto, Destete, Pertinencia de los pronésticos de 23
Prondsticos L . e
Inseminacién parto, destete, inseminacion 24

Observaciones:

La pregunta # 1 conecta con la # 22 en la caracterizacion por la intencién de revisar el antes y el después.

* La primera pregunta es de seleccion miltiple con posibilidades, las demas son con la escala de Likert

+ Brinda la opcién de agregar comentarios.

Nombre:

Instrumento de Aceptacién del DSS

Fecha:

Obijetivo: Evaluar la aceptacion y operacion del Sistema de Informacién para la toma de

decisiones

Este formato se aplica para evaluar el sistema de informacion para el apoyo en la toma de
decisiones por parte del usuario final con el objeto de conocer su valoracion y los aspectos a
mejorar. Esta dividido en tres partes: Intencidon de uso, la evaluacién de las caracteristicas
generales y evaluacién de las funcionalidades.
Por los informes recolectados se ha detectado que usted ha venido haciendo uso frecuente del
sistema de informacion para la toma de decisiones.

I. Razones de uso — Razones de frecuencia de uso - Utilidad

1. Razones de Uso
Sefiale las razones que llevaron a que hiciera uso del sistema de informacién después de la

capacitacion:

[J Obligacion o Compromiso con el investigador

] Curiosidad

[J Facilidad de uso (fue disefiado segun los procesos que se manejan en su finca)



[J Haberse dado cuenta de que le facilita manejar grandes voliumenes de datos generados
Si considera que existen otras razones, mencioénelas:
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2. Razones de Utilidad
Sefiale las razones por las que considera util el sistema de informacion:

[J No lo considero dtil

[J Permite contar con informacién completa y confiable de los procesos de su finca
O Permite contar con informaciéon completa y confiable de cada animal de su finca
[] Facilita tomar decisiones sobre los animales segun su estado o edad

Si considera que existen otras razones, mencionelas:

3. Intencién de uso futuro
¢ Le gustaria seguir usando el sistema de informacién en el futuro?
o Si o No

4. Razones que apoyan la decisidn de no usar el sistema de informacion en el futuro

En caso de haber respondido “No” en la Intencidn de uso futuro, sefale razones por las que no
quisiera seguir usando el sistema de informacion:

[J Le faltan procesos que se manejan en su finca

[J La informacién que maneja de cada animal es insuficiente

[J Los procesos que contempla no corresponden a los que se manejan en su finca

[J No hubo claridad durante la capacitacion sobre su funcionalidad

[ Es dificil de usar

[1 No confia en los informes que presenta

[J Se requiere demasiado tiempo para registrar los datos

[J Las acciones que sugiere realizar para cada animal son insuficientes

[J Considera que no aporta valor en la administracion de la finca

[1 Considera que no se requiere para su finca pues la administracion actual es eficiente

[J Aungue lo encuentra util, no se siente cémodo usandolo para administrar su finca

Si considera que existen otras razones, menciénelas:

Il. Disefio y desempefio del DSS (Experiencia de Usuario)

Con base en el uso que ha dado al sistema, responda por favor las siguientes preguntas marcando

con una X en la casilla que corresponda segun las siguientes opciones de respuesta:

1. En total desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4. De acuerdo 5.
Totalmente de acuerdo

# Eficiencia 112|345
Los tiempos de respuesta cada vez que accede a las opciones son
adecuados
Utilidad o Satisfaccion 112|345
6 | El ingreso de datos es el necesitado y son (tiles para tomar decisiones
7 Los reportes generados son suficientes para reflejar los resultados
productivos
8 Es consciente del apoyo que brinda el sistema de informacion teniendo en
cuenta la gran cantidad de datos que maneja en su finca
Presentacién y Facilidad de uso 112]3|4|5

9 |Lainterfaz gréafica es atractiva

10 La informacién puede ser leida de acuerdo a su tamafio y contraste entre
colores

11 | Es facil reconocer rapidamente en la interfaz las acciones més relevantes

12 | Los mensajes de error o advertencia al operar el sistema son Utiles




79

# Eficiencia 1121345

13 El contenido que registra puede ser modificado con las respectivas
restricciones

Disfrute 112|345

| 14 | Disfruta o le complace hacer uso del DSS

Ill. Funcionalidades

Siguiendo las funcionalidades del sistema de informacién, valore cada una segun el servicio
prestado marcando con una X en la casilla que corresponda segun las siguientes opciones de
respuesta:

1. No la ha usado

2. La ha usado, pero no la considera util
3. La considera mediamente Util

4. La considera muy util

Observaciones
# Modulo Funcionalidad 1121314 Por favor escriba sus sugerencias para
mejorar cada funcionalidad, ya sea para
ajustar lo que esta o para incluir algo nuevo
15 . ., | Gestionar Terceros
Administracion -
16 Gestionar Lotes
17 Animales Gestionar Animales
Registrar Peso /

18 ~

Eventos Ordefio
19 Registrar Parto
20 Eventos
21 Consolidado de

Informes egresos
22 Graficos de

produccién
23 . Partos
Prondsticos - —

24 Inseminacion

Si considera necesario incluir algiin moédulo nuevo o alguna funcionalidad nueva, por favor
escribalo aqui:

Por favor escriba aqui las observaciones que quiera compartir con relacion a su experiencia
usando el videojuego o la herramienta, adicionales a las ya compartidas:

9.5.3 Instrumento de Desercion

El instrumento de desercion solo tiene una pregunta y es similar a la pregunta 4
del instrumento de aceptacion. El instrumento es presentado a continuacion.

Instrumento de Desercion

Objetivo: Evaluar los aspectos que llevaron a no usar el DSS SAMII.

Nombre: Fecha:

Esta encuesta es un aporte para el proyecto: Estrategia Metodolégica para la Apropiacién de
sistemas de informacion para el apoyo en la toma de decisiones soportada en Dinamica de
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Sistemas y videojuegos. Caso de estudio: Administracion de Sistemas Productivos
Agroindustriales Bovinos (SAMII)

Aclaracion de uso de datos:

La encuesta no solicita datos personales. Las respuestas se analizardn de manera consolidada
(ninguna de las respuestas se analizard de manera individual). El objeto de esta es por
caracterizar aspectos relevantes al momento de revisar la Apropiacion de TIC de los DSS.

Responda por favor la siguiente pregunta con respecto a las razones para no usar la aplicacion
(Cualquier duda, la persona a cargo se la aclarard) indicando las razones que le llevaron a no
hacer uso del sistema de informacion a pesar de participar en el proceso de capacitacion:

U Le faltan procesos que se manejan en su finca

[1 La informacion que maneja de cada animal es insuficiente

[J Los procesos que contempla no corresponden a los que se manejan en su finca
[1 No hubo claridad durante la capacitacion sobre su funcionalidad

[ Es dificil de usar

[1 No confia en los informes que presenta

[] Se requiere demasiado tiempo para registrar los datos

[J Las acciones que sugiere realizar para cada animal son insuficientes

[1 Considera que no aporta valor en la administracion de la finca

[J Considera que no se requiere para administrar su finca, la administracion actual es eficiente
[ Aunque encuentra (til, no se siente cémodo usandolo para administrar su finca

Por favor escriba las observaciones o sugerencias que considera pueden ayudar a mejorar el
sistema de informacién y su uso por parte de los ganaderos:
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9.6 Invitaciones alos participantes
[Municipio], [Fecha]

Sefior
[Nombre]
E.S.M.

De manera atenta, yo, Urbano Eliécer GoOmez Prada oriundo de Betulia e hijo de
ganadero, conociendo su labor como ganadero de la region, le invito muy cordialmente
para el préximo [Fecha] en la escuela de la vereda [Nombre] para conocer detalles de
un proyecto de investigacion que estoy realizando con la Universidad de Islas Baleares
de Espafa destinado a beneficiar la gestion de la informacion de su sistema productivo.

Los datos basicos del proyecto son:

Titulo de la Investigacion: Estrategia Metodoldgica para la Apropiacion de sistemas de
informacion para el apoyo en la toma de decisiones soportada en Dinamica de Sistemas
y videojuegos. Caso de estudio: Administracion de Sistemas Productivos Agroindustriales
Bovinos (SAMII).

Objetivo: Contribuir con la Apropiacién de los Sistemas de Informacion para la Toma de
Decisiones de los pequefios productores bovinos, mediante una estrategia metodolégica
gue integre un Modelo de Simulacion soportado con Dinamica de Sistemas con un
Videojuego serios y con un Sistema de Informacion para la toma de decisiones para el
mejoramiento en la operacion del sistema productivo.

De antemano, le expreso mi agradecimiento y quedo en espera de poder contar con su
colaboracion.

Cordialmente,

Urbano Eliécer Gomez Prada

Estudiante de Doctorado en Tecnologia Educativa (UIB)
Magister en Ingenieria (UIS)

Ingeniero de Sistemas (UIS)

Email: urbanoeliecer@gmail.com

Teléfono: (+57 7) 3167502899
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9.7 Consentimiento Informado

Titulo de la Investigacién: Estrategia Metodoldgica para la Apropiacion de Sistemas de
Informacion para el apoyo en la toma de decisiones soportada en Dindmica de Sistemas
y videojuegos. Caso de estudio: Administracion de Sistemas Productivos Agroindustriales
Bovinos.

Responsable: Urbano E. Gomez P. Teléfono: 3167502899
Email: urbanoeliecer@gmail.com

Observaciones:

e Le estamos pidiendo que participe en un estudio.

Usted no tiene que participar en el estudio.

Si dice que si, puede dejar de participar en el estudio en cualquier momento.
Por favor tome todo el tiempo que necesite para decidir.

¢Para qué se firma este documento?
Lo firma para poder participar en el estudio.

¢Por qué se esta haciendo este estudio de investigaciéon?

Se quiere saber mas sobre la forma de ayudar a las personas que tienen un sistema de
produccion bovina. Este estudio ayudara a desarrollar una Estrategia Metodol6gica para
la Apropiacion de los sistemas de informacion para la toma de decisiones en productores
bovinos. Se le esta pidiendo a personas como usted, que apoyen las actividades que
acarrea como las de acudir a unas capacitaciones y usar el sistema de informacion.

¢ Qué pasa si decido participar en el estudio”? Si dice que si:

¢ Le preguntaremos sobre sus caracteristicas como ganadero, sobre la finca y sobre
su sistema de produccién bovina

e Se le dara un formulario con preguntas para que usted las conteste.

e Si quiere, el responsable de la investigacion le leera las preguntas en voz alta y
escribira sus respuestas en el formulario (Estas preguntas no tienen respuestas
correctas o incorrectas. Puede saltar cualquier pregunta si no quiere contestarla)

e Se le pedird participar en algunas sesiones de capacitacién sobre el uso del Sistema
de informacién y que si lo siente Gtil que lo use en su sistema productivo.

¢, Cuénto tiempo tomaréd el estudio? El estudio tomara alrededor de 16 horas de
formacion distribuidas en 10 sesiones.

¢ Qué pasa si decido que no quiero participar en el estudio? Nada, nadie le tratara
en manera diferente.

¢, Qué pasa si decido participar, pero cambio de opinion mas tarde? Usted puede
dejar de participar en el estudio en cualquier momento.

¢, Quién vera mis respuestas? Las Unicas personas autorizadas para ver sus respuestas
son las que trabajan en el estudio y las que se aseguran de que éste se realice de manera
correcta. Sus respuestas a la encuesta se mantendrén bajo llave en nuestros archivos.

¢, Cuénto cuesta participar en el estudio? No tiene costo.
Participar en el estudio, ¢ayudard de alguna manera? Si, le ayudara en la
administracién de su sistema productivo bovino.
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¢Pagarén por el tiempo dedicado? No
Participar en este estudio, ¢pudiera ser malo para mi, de alguna manera? No

¢ Qué se debe hacer si hay preguntas? Llame al tutor del estudio, 3167502899, si:
e Tiene alguna pregunta sobre el estudio.

e Tiene preguntas sobre sus derechos.

¢ Cree que se ha lesionado de alguna manera por participar en este estudio.

¢Es obligatorio firmar este documento? No. Firmelo solamente si desea participar en
el estudio.

¢, Qué debo hacer para iniciar la participacion en el estudio? Tiene que firmar este
documento. Le entregaremos una copia.

Usted sabe que:

e No tiene que contestar preguntas que no quiera contestar.

e En cualquier momento, puede dejar de participar en las actividades.

e Puede llamar a la oficina encargada de investigaciones al 3167502899 si tiene alguna
pregunta sobre el estudio 0 sobre sus derechos.

Con la firma de este documento manifiesto que he sido debidamente informado, he
recibido las explicaciones pertinentes para participar en el proyecto descrito y he
aceptado participar.

Nombre Finca

Firma Fecha
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9.8 Articulos Il y lll en castellano

Aunque los articulos Il y 1l fueron publicados en inglés, a continuacion son
presentados en castellano.

9.8.1 Articulo Il en castellano

Dinamica de Sistemas y Videojuegos serios en una estrategia de
apropiacion de un Sistema de Informacién para la toma de decisiones
para pequeios productores bovinos

Resumen: Este documento presenta un sistema de apoyo para la toma de decisiones
(DSS) dirigido a pequefios administradores de ganado que no han utilizado las
tecnologias de la informacién (TI) en sus sistemas productivos. EI DSS se construyd
con base en las ecuaciones de diferencias finitas de un modelo de simulacion en
Dinamica de Sistemas en cuya definicidn participaron los beneficiarios y sirvié como
soporte para el desarrollo de un Videojuego serio. EI DSS y el videojuego serio estan
soportados en una arquitectura web y moévil. El modelo y el videojuego, se utilizan como
soporte en la capacitacién impartida a los ganaderos para aprender a usar el DSS. Estas
tres herramientas son el resultado de la investigacion doctoral la cual se apoy6 en su
desarrollo por las metodologias: Investigacion en disefio y desarrollo y estudio de caso.
Las herramientas se aplicaron en una estrategia de apropiacion con los administradores
de ganado del departamento de Santander en Colombia, donde la resistencia al cambio
y el apego cultural provocan una baja adopcion de tecnologia. La inclusion de elementos
de gamificacion ayuda al usuario a comprender la conexion de estos elementos y sus
procesos en una granja real, el gran volumen de datos que se administra operando el
DSS, mejora el proceso al hacerlo més divertido y mejora la curva de aprendizaje y
proporciona datos Utiles para rastrear el uso del DSS. 16 meses después del final de la
capacitacion, el DSS tiene mas de 13,000 registros reportados sobre las actividades de
los agricultores en sus fincas.

Palabras Clave: Tecnologias de la Informacion, Apropiacion; Sistemas de
informacion; toma de decisiones; pequefios productores bovinos; Videojuegos serios,
Din&mica de Sistemas.

1. Introduccion

Los ganaderos del sector rural colombiano necesitan formas de mejorar las decisiones que toman
sobre sus procesos productivos para mitigar las pérdidas de datos y la incertidumbre del resultado
de sus elecciones (Budiyanto, 2017). Este documento presenta el proceso de construccién de tres
herramientas destinadas a cubrir esta necesidad: un DSS, un videojuego y un modelo.

Las tres herramientas descritas en este articulo estan dirigidas a pequefios productores bovinos
gue en Colombia se definen como aquellos que tienen un sistema productivo bovino con maximo
25 animales y sus ingresos son inferiores a 60 salarios minimos legales por afio (Fedegan, 2015).
La gran mayoria de estos ganaderos presentan una baja adopcion de tecnologias de informacion
(T1) lo cual genera errores o retrasos en las decisiones, desconocimiento de las pérdidas o ausencia
de utilidades (Gomez, Orellana, & Salinas, 2019b), por ende, se debe apoyar el desarrollo rural,
entregando mejor informacion (Sierra-Suéarez, 2017) y acelerando la apropiacion en el uso de DSS
(Walmsley & Oddy, 2018) con estrategias de apropiacion (Whittenbury & Davidson, 2009).
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El interés de trabajar en el desarrollo de un DSS el cual es basado en un modelo de simulacion
que integra un Videojuego serio fue generado por el soporte requerido en herramientas que
entreguen informacion y los forme en practicas agricolas que modifiquen patrones de conducta
(Molano, 2016)

Los pequefios ganaderos participaron en el desarrollo de las herramientas para sugerir
caracteristicas que debe tener el DSS, como la eficiencia del desempefio profesional y la
posibilidad de evolucion en la capacitacion, y para ayudar a comprender los volimenes de
informacion que ocurren con los procesos.

La integracion busca potenciar la adopcién de tecnologia por parte de los pequefios productores,
aprovechando las ventajas que ofrecen el modelo y el videojuego para facilitar la comprension
del sistema productivo y los beneficios de la tecnologia para la toma de decisiones entre diferentes
alternativas que se deben analizar a partir del objetivo que se persigue en el sistema administrado
tal y como describio (Filip, Zamfirescu, & Ciurea, 2017).

En el desarrollo del DSS se tuvieron en cuenta los contextos sociales para identificar las
estrategias cognitivas con las que el sistema debe contar, un lineamiento importante en el sector
rural afirmado por Lundstrém y Lindblomb (2018). La informacion recolectada sobre los procesos
fue obtenida de la interaccion con los ganaderos y posteriormente fue representada en las tres
herramientas: modelo, videojuego y DSS. Las mecanicas del videojuego, los informes de
prondstico del DSS y parte de los informes productivos se basaron en las ecuaciones en
diferencias finitas del modelo.

2. Marco de Referencia

Una revision sistematica que muestra el grado de avance de Apropiacion de Tl en la agroindustria
y la necesidad de contribuir con ella fue descrita por Gémez, Orellana & Salinas (2019a). La
revision fue realizada en Scopus y Web of Science y buscaba conocer el grado de utilizacion del
modelado con Dinamica de Sistemas y de los Videojuegos serios en estrategias de apropiacion de
DSS para productores agroindustriales. Como resultado se concluye principalmente que, aungque
si hay trabajos al respecto, se presenta las oportunidades de unificar el conocimiento y de alinear
en las tres herramientas de TI, la forma de llevar a cabo los procesos para planear las estrategias
productivas aprovechando, en las herramientas de simulacion, beneficios que ofrecen tales como
el apoyo a la comprension, la comparacion de escenarios y la generacion de conciencia sobre el
volumen de datos que se generan en los procesos productivos.

El marco de referencia que soporta el DSS se compone de temas como Sistemas de Produccion
Bovina, Apropiacion de Tl, videojuego y Dindmica de Sistemas. Un resumen de cada tema que
soporta el DSS es presentado a continuacion.

2.1.  Sistemas de Informacion para la toma de decisiones (DSS)

Los DSS son sistemas de informacion que ademas de ser un conjunto de varios componentes
orientados a la gestion de datos e informacidn organizados para su uso, ofrecen alternativas de
decision a variados problemas (Pressman, Ingenieria del Software, 2014). Asi mismo se definen
como sistemas informaticos interactivos que ayudan a tomar decisiones utilizando datos y
modelos para problemas no estructurados (Sarinho, 2019).

En las decisiones, un aspecto fundamental es la compresion de los procesos ya que esta se toma
por etapas tales como el andlisis de la informacion y la evaluacion de alternativas de solucidn
segin la evaluacién de los posibles resultados (Tarifa, Martinez, & Chalabe, 2013). Las
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decisiones pueden apoyarse en simulacion para generarlas o para fortalecer las actividades de
capacitacion (Rosso, et al., 2018).

2.2.  Apropiacion de Tl

La Apropiacion de T de acuerdo a (Daza, Hernandez, Quijano, & Serna, 2017) es la capacidad
0 competencia de usar herramientas que gestionan informacién para generar cambios en la forma
de realizar procesos aumentando la calidad de los productos y mejorando los resultados.

La propuesta en la que se enmarca el DSS busca la apropiacion de los productores que apoyan la
educacién, la competitividad y la colaboracion proporcionadas por el modelo y el videojuego.

2.3.  Sistemas de Produccién Bovina (SPB)

Un sistema de produccién bovina es una organizacion de elementos denominada normalmente
finca con una actividad econémica dindmica que comprende la produccién y comercializacion de
productos agropecuarios bovinos que cuenta con aspectos demograficos, biofisicos, productivos
y financieros que se deben controlar para generar utilidades tal y como se afirma en (Gémez,
Andrade, & Vasquez, 2015).

2.4.  Gamificacion y Videojuegos serios

La Gamificacion incorpora estrategias de los juegos para apoyar el mejoramiento de alguna
habilidad y para interiorizar conocimientos de una forma maéas divertida desarrollando
compromiso e incentivando el animo de superacion gracias a la motivacion que logra en los
aprendices (Hsu, Tsai, Chang, & Liang, 2017)

Los videojuegos son un instrumento interactivo digital orientado al entretenimiento y al
aprendizaje, que mediante controles permite simular experiencias en un dispositivo electrénico y
son disefiados con un propésito educativo mas alla de la pura diversion (Schell, 2014).

Los videojuegos serios contemplan aspectos para generar conocimiento, es decir, dan al jugador
la posibilidad de que controle variables diferentes, tome decisiones y genere experiencias para la
educacién, la competitividad generando patrones que llevan a deducir informacion y a modificar
estrategias basadas en dichas experiencias (Victoria, Utrilla, & Santamaria, 2017).

3. Metodologia de Investigacion

El estudio marco orientado a una estrategia de apropiacién de Tl del cual el desarrollo del DSS
es uno de los objetivos, se basé en la Metodologia de Investigacion en Disefio y Desarrollo
(Design and Development Research) y en la de Estudio de Caso.

Design and Development Research es recomendada cuando se requiere mejorar una practica
apoyandose en herramientas de Tl y aplicando procesos que se ajustan al contexto, en donde los
beneficiarios participan en la formulacion, ejecucién y reflexion (Richey & Klein, 2014) y
cuando el estudio se orienta la exploracion de nuevos entornos de aprendizaje basadas en el
contexto, segln Salinas et al (Salinas, Negre, Gallardo, & Escandell, 2006)

Caso de estudio se da por la importancia de trabajar con comunidades, asumida cada una como
una instancia Unica social para el analisis, en donde, al trabajar con cada integrante, se facilita la
toma de decisiones debido a la capacidad para generar hipétesis y descubrimientos (Merriam,
2009).
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La Dindmica de Sistemas es una metodologia para aprender, explicar y recrear fendmenos en
términos de modelos de simulacién que permite observar el comportamiento de un sistema en
diferentes circunstancias (Andrade, Dyner, Espinosa, Lopez, & Sotaquird, 2001). Los modelos se
basan en diagramas de bucles causales y uno de ellos, el diagrama de nivel de flujo, representa
ecuaciones integrales en diferencias finitas no lineales que permiten simular estrategias o
escenarios en el sistema (Kanti, Arshad, Mohamed, & Noh, 2018).

La metodologia para el desarrollo del videojuego y el DSS es RUP, una metodologia de desarrollo
de software que identifica cuatro fases en las cuales, se generan documentos técnicos y el software
(Padilla & Caicedo, 2017). Estos productos se llevan a cabo en flujos de trabajo y su ejecucion
debe contar con buenas practicas, por ejemplo, el control de versiones del cédigo.

RUP es considerada una metodologia iterativa e incremental. Iterativa, pues permite repetir el
ciclo de las cuatro fases en mas de una oportunidad, e incremental, porque en cada iteracion se
aumenta el alcance de los flujos de trabajo.

Un ejemplo de lo llevado a cabo en la elaboracion del DSS es presentado en la Tabla 1 en la cual
se muestran las fases, sus propositos y los productos obtenidos (Se hicieron tres iteraciones que
llevaron al mejoramiento de los productos que conforman el DSS).

Tabla 1. Fases y productos en la construccion del DSS siguiendo RUP

Fase: Propésito Productos
Inicio: Definicion de entidades Yy | Descripcion de los procesos del sistema de
estructura de los procesos en el sistema | produccion bovina*
productivo. Modelo en Dinamica de Sistemas
Videojuego
Listado de Requerimientos
Elaboracion: Determinacion del marco | Documento de Disefio
de trabajo arquitectonico, definicion del | Diagramas de Arquitectura
plan, construccién de los modelos | Casos de uso*
especificos, es decir, algunos de UML | Actividades*
Entidad-relacion
Vistas de usuario*
Construccion: Programacion del DSS | DSS
Transicion: Utilizacion en entorno real. | Pruebas de Aceptacion del DSS*

* Los productos marcados corresponden a aquellos en los que participaron los ganaderos

4, Resultados

En la investigacion se propuso la estrategia de apropiacion que se aplicd, mejoroé y validé en varias
sesiones con ganaderos del Santander, Colombia en los municipios de Lebrija, Valle de San José
y Betulia. La estrategia tiene diez fases, las cuales son:

Formalizacion de saberes y elaboracion del Marco de referencia
Desarrollo de herramientas a partir de la version preliminar del modelo
Caracterizacion de los ganaderos y de sus sistemas de produccion bovina
Construccion del modelo de manera colaborativa con los ganaderos.
Actualizacion y validacion de herramientas

Capacitacion con el Videojuego serio

Capacitacion del DSS para el manejo de la finca simulada

NogakrwbhE
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8. Uso del DSS para la gestion de la finca real con ayuda del tutor
9. Uso del DSS para la gestion de la finca real sin ayuda del tutor
10. Medicion del uso de las herramientas

En estas fases se definen tres momentos en los que se utilizan las herramientas y de donde el
objetivo total de apropiacion surge del ganadero recibe una induccion sobre el modelo de
simulacién con Dinamica de Sistemas con modelos simples para que conozcan la metodologia y
apoyan con sus ideas la construccion de una nueva version del modelo para los Sistemas de
Produccion Bovina porque cuando el desarrollador termina la nueva versién del videojuego serio,
gue se presenta en varias sesiones y esto les ayuda a conocer la estructura y sepa que las decisiones
tomadas pueden consultarse en el DSS.

El videojuego serio y el DSS siguen tres momentos presentados en la Figura 1, la descripcion de
cada momento es la siguiente:

1. El ganadero interactia con el videojuego en un sistema de produccion simulado v,
aprovechando la posibilidad de consultar resultados en el DSS de las partidas, revisa los
informes arrojados permitiéndole reflexionar sobre sus decisiones para que en una siguiente
partida juegue mejor, el ejercicio busca que el ganadero tome conciencia del volumen de
datos que maneja en su sistema de produccion bovina. En este ejercicio el ganadero cuenta
con el acompafiamiento de un tutor (en este caso el investigador), quien lo apoya en el manejo
del videojuego v le realiza preguntas orientadas a concientizarlo sobre los beneficios de contar
con la informacion generada por el DSS, tal y como lo expresa (Filip, Zamfirescu, & Ciurea,
2017), preguntas que el DSS le resuelve al ganadero al revisar los informes. Después de la
capacitacion, el ganadero puede jugar para reafirmar el conocimiento.

2. El ganadero, después de los ejercicios de simulacion con el videojuego que le permitieron
comprender el proposito y la informacion generada por el DSS, interactia directamente con
el DSS para gestionar los datos de su finca. EI manejo del DSS y de sus informes, permite al
ganadero potenciar la comprension y toma de decisiones sobre su finca. En este ejercicio el
ganadero cuenta también con el acompafiamiento de un tutor que apoya en el manejo del DSS.

3. El ganadero sigue interactuando directamente con el DSS como herramienta de apoyo para la
gestion y toma de decisiones de su finca o sistema productivo real, pero ya empieza a hacerlo
en forma auténoma, es decir, sin el acompafiamiento del tutor.

A continuacion, se presentan el modelo de simulacidn, el videojuego y el DSS, asi como la forma
integrada en que fueron construidos, describiendo las contribuciones que el modelo y el
videojuego serio hacen al DSS.

4.1. Modelo de Simulacién

El modelo representa los sistemas de produccion bovina y delimita los procesos y elementos a
contemplar en la estrategia de apropiacion. Fue desarrollado con la participacion de los ganaderos
en las primeras sesiones realizadas con ellos y posteriormente implementado en Dinamica de
Sistemas.

La figura 2 presenta parte del modelo en el diagrama de influencias, en donde se pueden apreciar
ciclos de realimentacién que se dan en el sistema de produccién bovina, por ejemplo, partiendo
de la variable animal se puede leer que, al hidratar y alimentar, los animales crecen generando
mayor peso identificado como el animal que se transformaré en carne que se puede vender para
generar ingresos que aumentan el capital para comprar més animales.
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Figura 2. Diagrama de influencias general del sistema de produccién bovina

La variable “Animal” del diagrama de influencias debe descomponerse en los grupos etarios que
el animal presenta en un sistema productivo, colocando solo las hembras son: Ternera, Vaca vacia,
Vaca prefiada, Vaca en dias de descanso, Vaca vacia lactante y Vaca prefiada lactante tal y como
se aprecia en la figura 3.

stop giving
buy —»| EBC [~inseminate—» PC |[¢— ik PLC
T birth T
wean
| l inseminate
Calves [+ _ end —
RDC break ELC

Figura 3. Diagrama de influencias para grupos Etarios

La figura 4 su correspondencia con el diagrama de Flujo-Nivel de donde se obtienen ecuaciones
en diferencias finitas para las mecénicas del Videojuego y para los pronosticos del DSS. En ambos
lenguajes del modelo, solo es presentada la parte de grupos etarios presentados en las figuras.
Ademas, en el diagrama de la figura 4 se aprecia que los niveles corresponden con los grupos
etarios y los flujos con los eventos. La descripcién del diagrama es el siguiente:

El proceso inicia al comprar un Vaca vacia, la cual se insemina para convertirse en un Vaca
prefiada (VP), la Vaca Prefiada (VP) al parir cambia su estado a Vaca en dias de descanso (VDD)
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y produce una Ternera (TRA), posterior al descanso la VDD pasa a Vaca Vacia lactante (VVL)
la cual se insemina para ser una VVaca prefiada lactante (VPL). Tres meses antes de parir, la VPL
se deja de ordefiar y pasa a ser nuevamente una Vaca Prefiada (VP). Este ciclo se puede repetir
por hasta por 15 partos segun las condiciones del animal. La Ternera (TRA) después de su proceso
de crecimiento, es vendida o pasa a ser una Vaca Vacia (VV) que al inseminarse se convierte
nuevamente en una Vaca Prefiada (VVP) y el ciclo vuelve a iniciar.

EC inseminate
bwu_y PC stop_being_milk PLC
O+ a5 [ J—=
{ | %
z~
o lIns T

gestation
birth_m H

increase

I:I birth_s Ij >D

Calves RDC end_rest ELC

inseminate_2

Figura 4. Diagrama de Flujo-Nivel de los grupos etarios de un sistema de produccion bovina

A continuacion se presentan a modo de ejemplo, tres ecuaciones correspondientes al diagrama de
nivel de flujo en donde se aprecian los eventos "comprar” e "inseminar™ (eventos en los que el
ganadero decide en el videojuego y la granja real, " ICow "e" lIns" son las variables para
identificar en el modelo que un animal fue comprado o inseminado). Estas ecuaciones junto con
otras 66 se iteran en el tiempo y van generando los resultados en las partidas del Videojuego serio.

1. buy (t) = ICow
2. EC (t) = EC (t-1) + buy (t) + growUp (t) — inseminate (t)
3. inseminate (t) = if (EC(t-1) > lIns, lIns, 0)

4.2.  Videojuego Serio

El videojuego simula incorporan gamificacion para familiarizar en el uso de las T1 mediante la
ludica mostrando la coherencia con el modelo, simula los procesos productivos que ya conocen.
Es usado principalmente en las sesiones de capacitacion realizadas en el primer momento para
gue los ganaderos tomen decisiones del sistema de produccidn bovina simulado y concientizarlos
del volumen de informacion que se dan en una finca ya que los resultados pueden ser consultados
en el DSS. Fue desarrollado usando Unity, un motor de desarrollo para la creacion de juegos y
contenidos 3D interactivos (Unity, 2018), siguiendo también la metodologia RUP al igual que el
DSS.

La figura 5 presenta parte del diagrama de clases del videojuego, es decir, en donde se aprecia
que una partida (es decir un sistema de produccién bovina) se compone de lotes que a su vez se
componen de animales, en el diagrama se aprecian los mismos eventos del modelo.

El videojuego siguio los lineamientos expresados en el modelo, pero con una interfaz amigable
con el usuario que permite simular la administracion de una finca. Cada decisién que toma el
ganadero al jugar y cada evento que ocurre en la partida, se guarda como respaldo en un archivo
XML cuyo nombre corresponde con un identificador unico que después se lleva al DSS, para
generar informes que el ganadero consulta como si se tratara de una finca real, con estos informes
puede responder preguntas sobre sus decisiones para revisar aciertos y desaciertos en la operacion.
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Figura 5. Parte del Diagrama de clases del videojuego

Se espera que al dar la oportunidad para que el ganadero revise en el DSS el volumen de
informacion de las decisiones tomadas en la partida, se facilite la capacitacion de las
funcionalidades que ofrece el DSS para la administracion del sistema real y le muestre la
importancia de usarlo.

En el videojuego, al iniciar una partida se le entrega al ganadero una finca con un establo vacio y
le son presentadas las condiciones, es decir los valores asignados a los parametros, entre ellos, el
capital para que lo administre y para que tome decisiones y en la parte superior, los controles de
las decisiones que puede tomar (los cuales corresponden con las mismas acciones que hay en el
modelo). Un ejemplo de una partida en el videojuego es mostrado en la partida de la figura 6,
donde se estan administrando dos animales. En la derecha, el dinero de la partida y los datos del
animal que esté seleccionado.

A medida que el ganadero va mejorando los resultados en las partidas, se le asignan escenarios
de mayor complejidad, como, por ejemplo, mayor probabilidad de enfermedad en los animales,
diferentes precios de compra de los animales, entre otros.

Sk 3

$34.893.600

Mes # 55
ID PARTIDA: tgm47x

Figura 6. Ejemplo de una partida en el videojuego
4.3.  Sistema de informacién para la toma de decisiones

El DSS esta soportado en una Arquitectura Web y Mdvil, fue desarrollado en HTML5, PHP y
JavaScript y cuenta una base de datos MySQL y SQLL.ite. En la figura 7 es presentada parte del
diagrama entidad-relacion en donde se aprecia que hay animales a los que se les asigna una raza
y que para cada animal se hacen registros de produccion que surgen de los eventos, en ella se
aprecia que los elementos y eventos del modelo son los mismos del videojuego que fue presentado
en el diagrama de clases del videojuego (Figura 5) y del escenario de juego (Figura 6) y son los
mismos que hay en la base de datos del DSS (Figura 7).
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Figura 7. Parte de la Base de datos del DSS

Con el prop6sito de poder consultar decisiones de cada partida, asumida cada una, como una
forma de contar con experiencias que se dan en la administracion de un sistema de produccion
bovina, el DSS recibe los datos del videojuego para consultar las decisiones tomadas en cada
partida. Las decisiones se consultan de la misma manera como se hace con el sistema real.

Adicionalmente, estos eventos son presentados en el modulo “Eventos”, el cual ofrece la opcion
de registrar cada situacion que suceda a un animal.

Las herramientas que se desarrollaron son coherentes entre si, es decir, se desarrollaron siguiendo
la misma estructura del modelo para facilitar el proceso de construccion y utilizacién en las
sesiones de formacion con los ganaderos para la gestion del sistema de produccion bovina.
Adicionalmente de la relacidn presente entre elementos y eventos de las tres herramientas, la
integracion del DSS vy el videojuego se da porgue en el DSS es posible consultar lo que pasé en
una partida del videojuego. Una explicacion de ello es presentada a continuacion.

La Figura 8 se asemeja al diagrama de arquitectura y al diagrama de colaboracién del lenguaje
unificado de modelado. En ella se observan los elementos presentes en la migracién, es decir: el
videojuego, el navegador web y el servidor (compuesto por el controlador, el modelo y la vista).
A partir de ella se presentara el proceso de consulta en el DSS vy el proceso de recibir datos del
videojuego, después se describiran funcionalidades del DSS e informes para hacer seguimiento.

Descripcion del proceso de Consulta en el DSS: Tras la migracion de los datos de las partidas,
el ganadero puede ingresar a consultar en detalle, mediante listados e informes graficos, los
resultados obtenidos con respecto a informacion productiva de los animales. La descripcién del
proceso que se da en el DSS cuando se consultan los resultados es presentada en la Figura 8 asi:

1. El navegador solicita una consulta de los resultados mediante https.
2. El controlador la recibe.

3. El controlador ejecuta la sentencia SQL en el modelo.

4. EI modelo hace la consulta y entrega los datos al controlador

5. El controlador suministra los datos a la Vista.

6. La Vista entrega el resultado en el navegador.

Proceso de recepcion de datos del Videojuego serio: Como se dijo antes el DSS ofrece la
posibilidad de que el videojuego envie los datos al DSS y que el ganadero ingrese al DSS a
consultar sus resultados y vaya adquiriendo habilidad en su uso. La descripcion del proceso de
recepcion de las decisiones que tomd el ganadero en videojuego al DSS fue presentada en la
Figura 9 siguiendo los nimeros romanos, asi:

i. El videojuego genera un XML con los datos de la partida que jugo el usuario y los envia por
protocolo https al servidor.
ii. El Controlador recibe datos y los transforma en scripts segun la estructura de la base de datos.
iii. El Controlador ejecuta los scripts para dejarlos guardados en la base de datos.
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Un ejemplo de la migracion de datos desde el videojuego al DSS es presentado a continuacion.

En el videojuego se le presenta al jugador un establo con sus comederos, a la derecha de la pantalla
se le muestran caracteristicas del sistema productivo y de los animales seleccionados. A la derecha
de la figura 9 se observa la partida vwfep6 la cual va en el mes uno, el jugador compré la vaca
nimero 656177 que se insemind y por eso esta prefiada, pesa 260 Kg y se le suministraron 20 Kg
de pasto y 26 litros de agua. A la parte izquierda se aprecia la seccién de archivo XML
correspondiente a los eventos del mes. Observe las etiquetas XML para los eventos o atributos:
comprar, inseminar, suministrar comida, agua, el dinero al finalizar el mes y el estado del animal.

<pego i="wiepb” usuano="Urbano™ segundosPorTumo="0">
<tiempo 1d="1 >
<comprar vaca="656177" hembra="1" raza="holstein" />
<inseminar vaca="656177" exitoso="True" />
<comida vaca="65617T" cantidad="20" />
<agua vaca="656177" cantidad="26" />
<gstadoFinal dinero="4002000">
<estado Wd="656177" peso="266" sanidad="1" />
</estadoFnal>
<Mtiempo>

Figura 9. Parte del Archivo XML segln partida en el mes 1

La Figura 10 presenta la misma partida, pero en el mes 22, en ella hay dos animales y esta
seleccionado la vaca vacia numero 783072, la cual es hija de la #656177 y acaba de terminar su
etapa de levante. En la parte inferior se aprecia la seccion de archivo XML que corresponde a los
eventos del mes como son la comida y agua suministrada al animal #656177, el fin del levante
del #783072 (es decir crecer que corresponde con la etiqueta usada en el XML), el dinero y los
estados de sanidad del animal.

El XML debe ser transformado para migrar los datos a la base de datos. La transformacién genera
los scripts especificos con la estructura relacional en el siguiente orden:

1. Incluir los registros de los parametros tales como organizaciones, fincas, usuarios, lotes,
terceros (El Id de la partida se toma como nombre de organizacién, finca, usuario, lote y
tercero)

Incluir los animales

Incluir el dinero del mes

Incluir cada decision o evento en la partida

Actualizar los estados de los animales

Incluir del dinero en cada uno de los meses de la partida

ok~ wN
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4.590.000

<tiempo id="22">
<comida vaca="656177" cantidad="25" />
<aqua vaca="656177" cantidad="25" />
<crecer vaca="783072" madre="65617T" />
<astadoFinal dmero="4590000">
<estado wW="656177" peso="329" sanidad="0 905242 />
<estado 1d="7T83072" paso="260" sanidad="1" />
</estadoFmal>
<Mtiempo>

Meos ¥ 22

10 PASTIDA: vetopt

Figura 10. Parte del Archivo XML segln partida en el mes 22

Funcionalidades del DSS para la gestion de sistemas productivos reales: Durante el
entrenamiento, el DSS permitié a los usuarios ver informacion sobre los juegos que se habian
arruinado en el videojuego serio. Después de la capacitacidn, se usé para administrar los procesos
de la granja haciendo uso de las mismas opciones e informes que el agricultor de ganado viviente
manejo previamente al revisar los resultados de sus juegos en el Videojuego serio. La diferencia
es que el agricultor utilizé el DSS con un verdadero sistema de produccion bovina. Ademas,
algunas opciones nuevas o adicionales estan involucradas; algunas de estas son:

1. Gestion de parametros y de animales: Son dos funcionalidades que el ganadero conoce
cuando consulta resultados de sus partidas en el videojuego serio, pero a manera de informe,
para la gestion de la finca real, ademas de consultarlos debe usarlas para registrar los datos.
Los pardmetros corresponden con los datos basicos para la operacion de la finca como, por
ejemplo, lotes, terceros y razas.

2. Eventos: Es la opcion para registrar los eventos que se presentaron en la Figura 12, es decir,
es la opcion para registrar y consultar la informacion que surge de los procesos que se dan en
la finca tales como Crecimiento (Peso), Ordefio (Leche), Inseminacion, Partos, Compras,
Ventas, Traslados, Vacunacion y Muertes.

3. Gestion de prondsticos: Es una opcion que informa sobre eventos préximos a desarrollar, los
cuales se generan a partir del registro de eventos. Por ejemplo, la cercania de un parto, la
necesidad de destetar o de inseminar un animal, entre otros.

4. Genealogia: Es un informe en el cual se lista para cada animal nacido en la finca los datos del
padre, la madre y la fecha de nacimiento.

La Figura 11 muestra las vistas de usuario del DSS para dispositivos moviles, son las siguientes:

a. Registro de eventos: es una opcién para registrar los eventos del sistema.
b. Evento guardado: es un informe en el que se enumeran los datos de los eventos en el movil.
c. Sincronizacion: esta opcién muestra el envio y la obtencion de datos del servidor.

La Figura 12 presenta los "Eventos™ en la version web del DSS. Asegurese de que la opcion
muestre la fecha del evento, la fecha de registro y, si el evento se sincronizo, la fecha se guardd
en el dispositivo mavil.

Reportes de Productividad en el DSS: Algunos informes para consultar la productividad, son:

1. Distribucion Etaria: Presenta un diagrama de la distribucion demogréfica de los animales
organizados por grupo etario.

2. Produccién Consolidada: Presenta el total diario de produccién de carne o leche para un rango
de fechas especificado, es decir, la cantidad de litros de kilogramos o leche en ese periodo.

3. Produccién por Animal: Muestra las curvas de comportamiento productivo, en carne o leche
(si corresponde), de cada animal para un rango de fechas. La figura 13 presenta el peso en kg
de un animal. EI DSS muestra la brecha entre el peso registrado y el que deberia tener.
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Figura 11. Vistas de usuario del DSS para dispositivos moviles
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Figura 12. Vistas de usuario del DSS para dispositivos méviles
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Figura 13. Informe de produccion Animal

Funcionalidades para medir el uso del videojuego y del DSS: EI DSS también genera informes
para medir el uso que hacen los ganaderos del videojuego y el DSS. Es una opcién implementada
para consultar indicadores de manera individual (por ganadero) o grupal (por comunidad) y hacer
seguimiento de la estrategia. Las funcionalidades estan conformadas por varios informes que se
describen a continuacion.

1.

Informe de Partidas: El informe muestra las partidas realizadas en las sesiones para medir el
desempefio del ganadero. El listado se puede ordenar por el capital generado obteniendo un
ranking de partidas en un periodo especificado.

Informe de Participacion: El Informe de Participacion presenta las fechas en que los
ganaderos han ingresado datos del sistema real, es un indicador que mide el uso del DSS por
comunidad o por ganadero. Un ejemplo se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Informe de Participacion

Informe de Indicadores de Participacion: El Informe de Indicadores de Participacion presenta,
por cada usuario, la cantidad de animales y movimientos registrados y la cantidad de dias en que
ingresd al DSS. Un ejemplo es presentado en la figura 15, en donde se observa, en la linea dos,
que el usuario ha ingresado a la herramienta en 375 dias diferentes de los 709 dias que lleva sin
acompafiamiento con lo cual se obtiene un porcentaje de participacion del 58%.

% 1dOrg  Finca Usuaric Animales Movim Ingresos Posibles Desde

1 58 26 Llanadas Eduardo 28 1651 375 709  2018-06-25
2 53 30 LaSierra Omar 14 1190 398 558 2018-11-23
3 60 35 EllLago Orlando 14 1054 352 558 2018-11-23
4 58 40 Manizales Samuel 16 1178 389 515  2019-01-05
5 47 42  Florosa  Nelson 16 1006 332 515  2019-01-05
Figura 15. Indicadores de apropiacion en el DSS
5. Discusion

El uso de Dindmica de Sistemas permite modelar los procesos de un sistema en los diferentes
escenarios que se generan (Featherston & Doolan, 2013). Estos sistemas que pueden estudiarse
como sistemas dinamicos, que pueden explicarse y entenderse haciendo modelos que muestren
las relaciones existentes que pueden existir entre las variables que lo componen y apoyan el
experimento virtual ensefiando con el modelo y simulando diferentes situaciones (Wu, 2018), tal
como sucede en este trabajo, donde el proyecto fue capaz de representar procesos para los
ganaderos que ya entendieron pero que no habian simulado y analizado diferentes alternativas de
manejo en la granja.

Hay aspectos fundamentales en la gamificacion, como la determinacion de las necesidades de los
participantes, la posibilidad de proponer el contenido, la motivacion para aprender y divertirse
del juego sin perder el compromiso de mejorar los resultados. (Papadakis, 2020) y generar un
sentido de propiedad y reconocimiento de los participantes como transformadores en la forma de
llevar a cabo los procesos (Lundstrdm & Lindblom, 2018). En este trabajo, estos aspectos ocurren
porque los ganaderos colaboran con la formulacion del modelo y las herramientas de Tl se
integran, ya que ese modelo apoya el desarrollo de la mecénica del Videojuego y la generacion
de informes de prondstico en el DSS, que proporciona membresia y reconocimiento, y porque los
resultados de los juegos se pueden revisar en el DSS, lo que proporciona un deseo de mejora.

Los juegos pueden ayudar a adquirir datos de los procesos de aprendizaje y mostrar la forma de
administrar la informacion en ese sistema (Vidakis, et al., 2019), dos factores que se dan en este
trabajo, donde los usuarios conocen el gran volumen de datos necesarios para la gestion de la
granja y los éxitos y errores de sus decisiones cada vez que consultan el DSS.

En esta propuesta, el requisito de determinar las necesidades de los participantes expresado por
(Papadakis & Kalogiannakis, 2017) se aplicd, y con ello, se favorecié la adquisicién de
conocimiento, motivacion y compromiso de los ganaderos. Ademas, y segun lo recomendado por
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(Papadakis, Trampas, Barianos, Kalogiannakis, & Vidakis, 2020), se podria desarrollar una
experiencia sin el juego serio para comparar el uso logrado del DSS en la estrategia.

Involucrar el uso de herramientas de T1 para el aprendizaje colaborativo que permite su operacion
en diferentes dispositivos mejora la comprension del sistema. (Heflin, Shewmaker, & Nguyen,
2017), este trabajo lo aplica ya que estd respaldado por herramientas desarrolladas
especificamente para pequefios productores acompafiadas de sesiones de capacitacién que
brindan la posibilidad de realizar simulaciones en cada granja.

Se espera en una préxima version integrar sensores en el DSS para facilitar el registro de procesos
como el ordefio y el pesaje y aumentar el control en la adquisicién de datos como ocurre en el
DSS SCADA, que permite el monitoreo en la agricultura (Padilla & Caicedo, 2017).

6. Conclusiones

La integracion que hay entre las herramientas de T desarrolladas contribuy6 a su construccion
por facilitar la representacién de la estructura de los procesos de una finca permitiendo
concentrarse en los aspectos técnicos de cada entorno de desarrollo, por ejemplo, las ecuaciones
del modelo fueron usadas en el videojuego para la definicion de las mecénicas y en el DSS para
la generacion de prondsticos e informes de analisis de productividad. Ademas, la utilizacion del
videojuego permitio contar con datos para verificar el funcionamiento del DSS.

Teniendo en cuenta que no muchas granjas tienen acceso a Internet, la posibilidad de
comunicacion asincronica proporcionada por la version mévil es esencial para llevar a cabo el
proceso de apropiacion.

En esta propuesta, decisiones como la inseminacion, el destete o el crecimiento animal son
alternativas en la produccién ganadera que se apoyan en un modelo matemaético, una
caracteristica fundamental en un DSS. Con las ecuaciones de diferencias finitas que se generaron
en el modelo, se genera el comportamiento esperado y se presenta junto con los datos registrados
para que el agricultor haga la comparacion y proceda a llevar a cabo las acciones necesarias.
Ademas, estas ecuaciones se utilizaron en la mecénica del videojuego.

Involucrar a los ganaderos en la validacion de las herramientas en un proceso iterativo de disefio,
desarrollo y validacion, mejoré la comprension del desarrollador en cuanto a la complejidad del
sistema productivo y a las necesidades de informacidn, y esto, ademas de permitir obtener un
mejor disefio, permitid también generar confianza e interés de los ganaderos por participar en la
estrategia de apropiacion.

La Dindmica de Sistemas aportd un lenguaje comun para la comunicacion y comprension de los
procesos productivos, gracias a las bondades que ofrece en cuanto a la representacion del sistema
y la visualizacién de su estructura. EIl videojuego y su facilidad para generar escenarios, acerco
a los ganaderos a las Tl y les permitié adquirir destreza en la administracién del sistema
productivo mejorando la comprension de los procesos de su finca. ElI DSS se fortalecid con el
videojuego por la posibilidad de consultar errores en las decisiones y resultados productivos
durante las simulaciones. Se espera que esto concientice a los ganaderos sobre la necesidad de
contar con un sistema de informacion para su sistema de produccidn bovina real.
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9.8.2 Articulo lll en castellano

Estrategia para la Apropiacion de un DSS en pequefios productores
bovinos usando simulacién y un videojuego serio

Resumen: En la administracion de pequefios sistemas de produccién bovina hay una baja
adopcion de Tecnologias de la Informacién (TI1) lo cual genera que muchas decisiones se
tomen con base en la experiencia del productor y no con base a datos. El estudio presentado
propone y valida una estrategia para la adopcion y apropiacion de un Decision Support
System (DSS) en sistemas productivos bovinos. La estrategia incluye elementos de
gamificacion in la formacion soportada en tres herramientas de TI, las cuales ayudan al
entendimiento de las conexiones entre las herramientas. Las herramientas desarrolladas
son: Un modelo de simulacién, un videojuego serio y el DSS. En su disefio y desarrollo se
utilizé Investigacion basada en disefio y Estudio de caso, asi como Dinamica de Sistemas
para el modelo de simulacion, y el Proceso Unificado Racional para un videojuego serio y
un DSS. La estrategia fue implementada en cinco comunidades de ganaderos en Santander,
Colombia y parte de sesiones de formacion y acompafiamiento a los productores en
ambientes simulados de sistemas productivos, con el objetivo de generar apropiacion de un
DSS que lleve a gue los productores usen de forma voluntaria, autbnoma y sostenida en el
tiempo el DSS en sus sistemas productivos reales. Los resultados mostraron el impacto del
componente ladico pedagdgico en la apropiacion de tecnologia. 22 meses después de
finalizar las sesiones de formacion, el 34% de los ganaderos evidencian apropiacion del
DSS y usan el sistema continuamente para gestionar los procesos productivos en sus fincas.

Palabras Clave: Apropiacion; Sistema de produccion bovina; Sistema de informacion para
la toma de decisiones; productores bovinos; Videojuegos serios, Dindmica de Sistemas;
Estrategia.

1. Introduccién

La produccion bovina es una actividad econémica que gira en torno a la generacion de productos
para el consumo humano, tales como carne y leche (Boz, 2005). La cantidad de interacciones
entre los componentes del sistema de produccion generan informacion que debe ser tenida en
cuenta por los administradores para tomar decisiones (De Buck, Van Rijn, & Wossink, 2001) y
disminuir la incertidumbre para mejorar las utilidades de su actividad (Budiyanto, 2017), pero
para estos productores hay pocas estrategias de adopcion de Tecnologias de la Informacion
(Whittenbury & Davidson, 2009) (Walmsley & Oddy, 2018). Teniendo esto en consideracion, la
estrategia propuesta busca que los ganaderos comprendan las unidades productivas como sistemas
y que sus decisiones puedan estar basadas en informacion, para el mejoramiento de los resultados.

Un pequefio productor bovino es una persona que se dedica a la gestion de ganado bovino para la
produccion de carne y leche, que presenta factores sociodemograficos que se requieren mejorar y
que generalmente no usa sistemas de informacion en la administracion de sus sistemas debido a
su arraigo cultural y la resistencia al cambio, entre otras razones (Park, 2017). Por ende, se les
debe formar en mejores précticas agricolas que les permitan acceder a mas informacién de sus
procesos (Chen, Luckert, Winowiecki, Forch, & Laderach, 2018), disminuir los errores o retrasos
en las decisiones al otorgar informacién para mejorar la eficiencia de los procesos (Arévalo,
Bayona, & Rico, 2015) y mejorar sus resultados econdémicos; pero para lograrlo, es preciso
modificar patrones de conducta que involucren factores personales, socioculturales vy
estructurales, lo cual permitira la renovacion de la ciudad y del campo (Zona-Ortiz, Fajardo-Toro,
& Aguilar, 2020).
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En Colombia, un tercio de la tierra esti dedicada a la ganaderia (los sistemas de produccion
ganadera y los pastizales se han expandido de 14,6 a 24 millones de hectéreas, el 21% de la
superficie nacional) (Jara-Rojas, Russy, Roco, Fleming-Mufioz, & Engler, 2020). Colombia es un
pais que estd emergiendo de un conflicto y son necesarios cambios para mejorar los medios de
vida rurales en su sector agricola lo cual se puede lograr mediante la implementacion de
programas de fortalecimiento agricola que se da desde el trabajo autbnomo de la comunidad con
el acompafiamiento en un escenario multicultural y diverso donde la el conocimiento y la
cooperacion se promueven integrando los conocimientos tradicionales y contemporaneos (Frias-
Navarro & Montoya-Restrepo, 2020). En el pais, la mayor parte de la ganaderia es manejada por
pequefios productores bovinos que no usan tecnologia para su administracion y por lo tanto
requieren practicas que promuevan su uso.

Segun la Federacién Colombiana de Ganaderos (2015) un pequefio productor bovino en Colombia
es un ganadero cuyo sistema productivo, llamado finca, tiene maximo 25 animales y sus ingresos
son cercanos a los 9.000 doélares por afio. Estos productores estdn organizados territorialmente
por juntas de accion comunal, denominadas comunidades, que reciben ayuda técnica por parte de
entidades publicas, las cuales brindan acompafiamiento peridédico con programas de sanidad para
sus animales o con actividades cortas de formacion sobre la manera de llevar a cabo los procesos.
La mayoria de las veces, estas medidas no son suficientes para que la finca mejore su rentabilidad
y aumente la calidad de vida de los ganaderos; un ejemplo de esto es el indice de pobreza
multidimensional del sector rural en Santander, Colombia (Gobernacion de Santander, 2016) que
en 2015 se estimé en 77.2%. El indice de pobreza multidimensional es un indicador del Informe
de desarrollo humano que identifica carencias en hogares y en personas en cuanto a salud,
educacién y nivel de vida y realiza comparaciones a niveles regional, nacional y mundial, segun
paises, grupos étnicos, zonas rurales o urbanas (United Nations Development Programme, 2015).

Con el fin de capacitar en el uso de las tecnologias de la informacién en las précticas agricolas a
los pequefios productores, este estudio propone una estrategia de apropiacion que busca la
apropiacion de un Sistema de apoyo a las Decisiones por parte de los productores bovinos. Los
objetivos de los investigadores son:

1. Aportar al uso de la Dindmica de Sistemas para el beneficio social, generando, en este caso,
conciencia de la relacién entre el conocimiento y su aplicacion (Fernandez, Gonzalez-Busto,
& Castafio, 2013) mejorando la percepcion de los ganaderos sobre las interacciones o
dependencias intrinsecas existentes entre las variables del sistema productivo (Walmsley &
Oddy, 2018).

2. Contribuir a que el conocimiento que brindan los modelos se use para migrar su aplicabilidad
a otras herramientas (Mejia & Cascante, 2007), y que se integre el Pensamiento Sistémico
con los Sistemas de informacion tal y como lo sugieren Checkland y Ornerlas (1994).

3. Mitigar la brecha de TI en el sector rural buscando que los ganaderos se apropien de un
Sistema de informacion para la toma de decisiones para la gestion de sus fincas, pues aunque
hay herramientas, pocas consiguen ser apropiadas por ellos (Gomez-Prada, Orellana-
Herndndez, & Salinas-1béfiez, 2019a).

La estrategia propuesta involucra un modelo de simulacién, un videojuego serio y un DSS. Al
proporcionar un componente ludico pedagdgico, estos elementos se integran buscando cumplir
con los siguientes propositos:

1. Facilitar el proceso de formacion de los ganaderos con su participacién en la definicion del
modelo de simulacion, del cual surgen las ecuaciones que soportan a las otras dos
herramientas: el videojuego y el DSS. Esto genera confianza de los ganaderos en las
herramientas, y permite manejar un lenguaje comun en las diferentes sesiones de formacion
mientras usa las herramientas.
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2. Orientar a los ganaderos sobre la forma de usar el DSS mediante las consultas que hacen para
revisar las decisiones tomadas en las partidas llevadas a cabo en el videojuego lo cual es
similar a como deben consultar los eventos de sus fincas en la realidad.

3. Permitir a los ganaderos tomar decisiones de sus sistemas productivos, soportadas en la
informacion que les ofrece el DSS sobre los procesos de sus fincas reales, gestionados por
ellos mismos en el sistema, en forma autdnoma y sin acompafiamiento.

La estrategia se articula con lo sugerido por Moravec y Cobo (2011), pues se proponen ejercicios
relacionados con la labor productiva de los beneficiarios, y por Rueda y Franco (2018), en donde
se manifiesta que las TI brindan oportunidades productivas y comerciales y que con ello se puede
mitigar el problema del abandono rural.

2. Conceptos y métodos
2.1 Adopcion y Apropiacion de Tl

La adopcién de Tl se puede considerar como la accion de involucrar herramientas de Tl en los
procesos, para mejorar el procesamiento de datos y tener la informacién requerida en la toma de
decisiones cambiando la forma de desarrollarlos (Erumban & De Jong, 2006), y para conseguirla
se debe mitigar la resistencia al cambio causada por situaciones culturales y materiales de los
usuarios (Cobo, 2008) y generar cambios en la forma de llevar a cabo los procesos (Daza,
Hernandez, Quijano, & Serna, 2017).

Por su parte, la apropiacién, a nivel general, implica una redefinicion, reorganizacion vy
planificacion de los procesos (Sandia, Luzardo, & Aguilar, 2016). Especificamente en TI, la
apropiacion requiere inicialmente que haya habido una Adopcién de TI, y ademas de brindar al
usuario la capacidad de manejar herramientas Tl, mejora el sentido de pertenencia hacia estas
tecnologias y otorga autonomia (Salemink, Strijker, & Bosworth, 2018) permitiendo al usuario
reconocer que las TI satisfacen necesidades e intereses individuales y organizacionales (Suarez-
Guerrero, Rivera-Vargas, & Rebour, 2020).

La Apropiacién de Tl mejora los resultados de las actividades agricolas y con ello los medios de
vida, ademas de lograr una transformacion rural sostenible mediante el fortalecimiento de las
relaciones comerciales, interpersonales e interculturales (Haijun, Weifeng, Jinghua, & Rong,
2015) pues las T desafian los métodos tradicionales de desarrollo y aseguran el progreso para el
sustento de muchas personas (Harris, 2004). Es por esto que se considera importante el acceso a
las Tl en el ambito rural, para la sostenibilidad de las comunidades con estrategias
transformadoras.

2.2. Apropiacion de Tl en la Agroindustria

La agroindustria al igual que cualquier sector productivo debe buscar la apropiacion de T1 por la
posibilidad que brindan las tecnologias de aprovechar los datos para transformarlos en
informacion. Adicionalmente, el uso de DSS para generar prondsticos permite tomar mejores
decisiones, aumentar la produccion y mejorar la comercializacion (Fritz, et al., 2019).

Arévalo, Bayona & Rico (2015) expresan que la presencia de TI facilita el control de los procesos
organizacionales al otorgar informacion para mejorar la eficiencia de los procesos. En el sector
agropecuario, ademas, agrega valor al brindar la posibilidad de hacer trazabilidad desde la
gestacion del animal hasta la venta o consumo de los productos. Los autores sugieren que como
consecuencia de no usar TI, se generan errores o retrasos en las decisiones, desconocimiento de
las pérdidas o ausencia de utilidades, desestimacion o abandono y por ende migracién a las
ciudades.
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En Colombia, se debe buscar el desarrollo rural y segin la Universidad Nacional de Colombia
(2014) generar apropiacién de Tl en los administradores sobre sus sistemas puede apoyar ese
desarrollo. En Santander, Colombia, el plan estratégico de la region busca establecer una ruta de
trabajo que permita mejorar su economia y por ende la calidad de vida de sus habitantes mediante
el fortalecimiento de otros sectores como el rural, pretendiendo mejorar los resultados productivos
(Daza, Hernandez, Quijano, & Serna, 2017).

2.3. Sistema de Produccién Bovina

Un sistema de produccién bovina es una organizacion de elementos denominada normalmente
finca, que cuenta con recursos, aspectos demogréficos, biofisicos, productivos y financieros que
se deben controlar para generar utilidades (Gémez, Andrade, & Vésquez, 2015). Ademas, es una
actividad econémica dinamica que comprende la produccion y comercializacion de productos
agropecuarios, en donde los bovinos pueden ser destinados a sistemas productivos tales como
(Cortés, Aguilar, & Vera, 2003): Cria: Vender animales al finalizar su periodo de lactancia, Ceba:
Engordar animales hasta su venta para el sacrificio, Lecheria: Gestionar la gestacion de las vacas
para la produccion de leche, Ciclo completo: Mezcla los tres sistemas; tiene lecheria, cria y ceba.

Un sistema de produccién bovino depende en gran medida de factores externos, pero gran parte
de los eventos se pueden controlar y generar la necesidad de realizar otros eventos en el futuro.
Para mejorar el desempefio y la eficiencia del sistema productivo, se deben tomar las decisiones
correctas en estos eventos. Algunos ejemplos son:

1. Un parto requiere: se debe controlar la produccion de leche materna, detener la lactancia del
ternero unos meses después del nacimiento, e inseminar la vaca, tres meses después del parto.

2. Una inseminacion requiere que el suministro de leche al ternero se detenga después de
mMAaximo nueve meses.

3. Cadaregistro de peso requiere verificar que el valor sea consistente con rango esperado segun
la edad y la raza del animal.

2.4. Modelos de Simulacidon con Dindmica de Sistemas

Los modelos de simulacion representan la comprensién conceptual de un fenémeno y brindan la
posibilidad de generar experiencias que mejoren la comprension del sistema a partir del andlisis
del modelo y de resultados de simulaciones (Markauskaite, Kelly, & Jacobson, 2020).

En este trabajo, el modelo de simulacion es realizado con Dindmica de Sistemas, una metodologia
propuesta en la década de los sesenta por Jay Forrester, para analizar, , construir y simular,
mediante modelos matematicos, los efectos de los ciclos de realimentacién en el comportamiento
de un sistema (Forrester, 1961). Actualmente, la Dinamica de Sistemas es usada para apoyar
decisiones organizacionales, sociales y politicas (Maani, 2020).

La Dindmica de Sistemas estd compuesta por cinco lenguajes complementarios, en donde uno de
ellos, genera, para diferentes circunstancias, el comportamiento con respecto al tiempo de
elementos seleccionados por el usuario, comportamientos que surgen a partir de evaluar
ecuaciones en diferencias finitas establecidas en otro lenguaje que define el modelo (Andrade,
Dyner, Espinosa, Lopez, & Sotaquira, 2001).

2.5. Videojuegos serios

Los videojuegos serios son instrumentos interactivos digitales orientados al entretenimiento y el
aprendizaje de habilidades y competencias concretas sobre un sistema, aprovechando mecénicas



102

gue siguen reglas generadas a partir de los procesos del sistema representado (Schell, 2014). Los
videojuegos serios facilitan el aprendizaje al otorgar al jugador la posibilidad de controlar
variables, tomar decisiones, establecer estrategias y comparar constantemente los efectos de sus
acciones en el sistema (Gros, 2009).

Los videojuegos serios pueden ser una solucion a desafios agricolas tales como la transferencia
de conocimiento y el aumento de la productividad, de acuerdo con Fisher et al (2012) Los autores
consideran que pueden ser usados en talleres con agricultores, productores, asesores e
investigadores para tomar decisiones similares a las de una granja real.

2.6. Sistemas de Informacion para la toma de decisiones (DSS)

Los DSS son una especializacion de los sistemas de informacion que tienen generalmente tres
componentes: una base de datos, un sistema software, y la interfaz de usuario y estan organizados
para gestionar datos y ofrecer alternativas de decision segun las condiciones de los procesos a
variados problemas (Pressman, Ingenieria del Software, 2014). Los DSS estan soportados en
modelos matematicos e incluso pueden apoyarse en simulacion para apoyar las actividades de
capacitacion (Machado & Berger, 2012).

2.7. Metodologia de Investigacion
El estudio combiné cuatro metodologias de investigacion:

1. Investigacion basada en disefio por ser un tipo de investigacion orientada hacia la innovacion
educativa que introduce nuevas herramientas en un proceso tradicional para transformarlo y
avanza en el disefio didactico e incrementa la capacidad para la innovacion educativa (De
Benito & Salinas, 2016) y por tanto, orienta la exploracion de nuevos entornos de ensefianza
y aprendizaje basados en el contexto, aplicando, para su desarrollo, procesos para la creacion
de productos, herramientas y modelos (Richey & Klein, 2014).

2. Estudio de Caso por el interés de trabajar con comunidades, asumida cada una como una
instancia Gnica social, en la que se pueden conocer y comprender las particularidades de su
funcionamiento, para el andlisis y la generacion de hipdtesis y aplicacion de propuestas
(Merriam, 2009).

3. Adicionalmente, en la fase del estudio relacionada con la construccion de las herramientas,
se utiliz6 la Dindmica de Sistemas para el modelo de simulacién y se sigui6 el Proceso
Unificado Racional (RUP), un ciclo de vida iterativo e incremental llevado a cabo en flujos
de trabajo (Kruchten, 2004)

4. Dindmica de Sistemas para crear el modelo de simulacion, que a su vez apoyd la creacién de
las mecénicas del videojuego y los informes prondsticos en el DSS. La metodologia de la
Dinamica de sistemas es descrita en la seccion 2.4.

3. Resultados

La estrategia estd soportada en la comprension y colaboracién que brindan los modelos de
simulacidn, y la competitividad y aprendizaje significativo que permite la gamificacion, la cual
es representada en este caso con videojuegos serios a partir de la transferencia y apropiacion de
conocimiento, segun lo plantean Victoria, et al (2017).

La estrategia fue aplicada con ganaderos de cinco comunidades en Santander, Colombia. Cada
comunidad estd conformada por un nimero de 5 a 7 pequefios productores bovinos, que
gentilmente accedieron a participar en el estudio y cuya caracterizacién fue presentada en un
informe previo (Gomez, Orellana, & Salinas, 2019b).
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La estrategia comprende sesiones de formacion guiadas por un tutor en un ambiente colaborativo
donde los ganaderos pueden verificar el modelo de simulacion, el cual que contiene las variables
e interacciones entre ellas. La estructura del modelo de simulacién se integra en el videojuego
serio con el que después se dan partidas que consisten en administrar una finca simulada para que
el ganadero comprenda el alto volumen de datos que maneja en sus procesos. Esos datos los puede
consultar en el DSS para verificar resultados de lo sucedido en la partida y aprenda asi a manejar
el sistema para la gestion de su finca real.

La estrategia, en la fase en la que no hay ayuda del tutor, ha sido aplicada durante 22 meses y ha
generado que el 34% de los participantes se apropien del DSS.

3.1. Herramientas de T1 desarrolladas para la Estrategia de Apropiacion

La estrategia de apropiacion integra tres herramientas tecnoldgicas desarrolladas para la propuesta
que estan alineadas entre si (Gomez, Orellana, & Salinas, 2020b), es decir, los eventos de la finca
real que se pueden gestionar en el DSS corresponden en su mayoria con las opciones de decision
en el videojuego y en el modelo de simulacion.

Las tres herramientas TIC unifican el conocimiento y alinean la forma de realizar los procesos
Gracias a ello permiten desarrollar las capacitaciones con los agricultores y el plan de las
estrategias productivas en la finca.

Estos eventos son usados y registrados con ayuda del tutor, principalmente en tres momentos:

1. Al participar en la definicion colaborativa del modelo.

2. Al simular la gestién de la finca en el videojuego y consultar resultados en el DSS.

3. Al gestionar su finca utilizando el DSS.

En la Tabla 1 se presentan los diez eventos del sistema de produccion contemplados y en cuéles
de las tres herramientas desarrolladas fueron tenidos en cuenta.

Tabla 1. Eventos presentes en cada una de las herramientas

Evento Modelo de Simulacion Videojuego serio
Pesar
Inseminar
Parir (Nacer)
Ordefiar
Medicar

Comprar
Vender
Morir
Alimentar
Hidratar

><><><><><><><><§

O O|NOOCTHA WIN|F|H

XX XXX XXX | XX
XXX XX XXX | XX

[ay
o

Una breve descripcion de cada herramienta es presentada a continuacion. Observe que en la parte
superior es resaltado como ejemplo el evento “Vender” en las figuras 1, 2, 4 y 5. Este es uno de
los 10 eventos que fueron considerados en las tres herramientas. “Alimentar” e “hidratar” no
fueron implementados en el DSS, se dej6 para una nueva version porque los agricultores no tienen
el control de la misma como se describié en Gémez et al (2020b)b ya que los agricultores no
pueden controlar individualmente los alimentos y el agua ya que cuentan con amplios sistemas
de produccioén, por lo que es algo inviable para ellos.

3.1.1. Modelo de Simulacién
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El modelo de simulacion es una representacion de la finca en Dindmica de Sistemas y soporta las
otras dos por el conocimiento utilizado. EI modelo muestra la complejidad del sistema productivo
entendido por los agricultores. También delimita el alcance del videojuego y el DSS, ademas,
proporciona un lenguaje comun que se utiliza posteriormente en las sesiones de formacion con la
ayuda de herramientas informaticas.

La figura 1 muestra la primera version del diagrama de influencias, que muestra la base de la
hipétesis de la dindmica estructural propuesta para un sistema de produccién bovina. El diagrama
muestra 9 ciclos de realimentacion los cuales son descritos en la tabla 2 (cada uno en un color y
namero diferente) y los aspectos: demogréafico, biofisico, productivo y financiero, cada uno en un
rectangulo (dentro del aspecto demografico, hay solo 6 grupos de edad de hembras para
simplificar). En la tabla 2 se muestran la descripcion de los ciclos de realimentacion.

Fixed costs «
ex+gnses T Medici P medicar;
Xp E " Mediine . 6_'l+ .
o - buy » Straws < inseminate et sick —» die
Cfpltal _::+ ||“ + 'i Wloa b+ & T+ 9 —l
Po‘otl Biophysical| | Demographic
l + n Pregnant | Pre.gnam |
1 feed > - - + Cows Lactating Cows
2 i 5 8 +
WelglE « Calves + -
. u 3 i @ + Elnpty"Lactatulg
incomes sell Cows
+ +f + " + ¥ ‘
Milk <—gMfiik+ milkAnm 3
Financial | |Productive T4
Feedback loops _l__' i, 3 4 o) _6, 7 8 _9,
Fig. 1. Primera version del diagrama de influencias simplificado.
Tabla 2. Ciclos del diagrama de influencias
# Ciclo Descripcion
1 Demografia El capital permite comprar_animales los cuales cambiar_l de peso y producen leche
que se vende para generar ingresos que aumenta el capital.
2 Alimento El capital permite comprar alimento para que los animales mejore_n la produccion
de leche 0 aumenten su peso, productos que se venden y generan ingresos.
3 Crecimiento  Los animales aumentan su peso y pueden ser vendidos disminuyendo su cantidad.
4 Inseminacion Las.hembras_ en edad reproductiva son inseminadas para que se produzcan crias;
el ciclo requiere que se compren pajillas lo cual genera egresos.
5 Enfermar Los animales enferman y pueden morir disminuyendo el nimero de animales.
6 Medicar Los animale§ enfermos deben medicarse para curarlos; este evento requiere que se
compre medicamento lo cual genera egresos.
7 Egresos Los egresos disminHyen el capital.debido a las compras de alimento, pajillas,
medicina; y gastos fijos como por ejemplo, el valor a pagar en mano de obra.
El ciclo comienza comprando una vaca vacia, que al ser inseminada cambia su
estado a prefiada, nueve meses después, esta da a luz y cambia su estado a vaca en
.. dias de descanso. Después de los dias de reposo cambia su estado a vaca vacia
8 Reproduccion | . . : =
actante y cuando se vuelve a inseminar se convierte en vaca prefiada lactante, la
cual, meses antes de parir deja de ser ordefiada y el ciclo vuelven a empezar. El
ciclo se pueden repetir segln las condiciones del animal.
9 Cria La vaca prefiada da a luz a un ternero. Cuando las terneras crecen, se convierten

en vacas vacias.
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El modelo es construido en el entorno de modelado: Evolucidn, el cual se encarga de la simulacion
en funcion del tiempo (Lince, Andrade, & Hernandez, 2011). La Figura 2 muestra el modelo en
el lenguaje de Flujo-Nivel, el cual requiere la presentacién de mas elementos, para ello se
eliminaron de este documento medicar, morir, medicinas, pajitas, enfermarse, consumo de agua
y costos fijos para simplificar la comprension (variables como enfermarse y morir implican
agregar una salida a cada nivel donde hay animales).

Financial Biophysical ICow Demographic
Food -
PCowBuy
buyF
FCns CowEmpty insmE CowPrg oLt CowPralac
Food BFood <> ) e :> 4 T rj
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Mny Productive - .. birth insmnL . L
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Figure 2. Modelo en el Lenguaje de Flujo-Nivel

El modelo se transforma en ecuaciones en tiempo discreto que se utilizan durante la creacion de
la mecénica del videojuego y los informes de produccién y prevision del DSS. La primera version
del modelo tenia 61 elementos y la version actualizada tiene 67. Tres de las ecuaciones en tiempo
discreto se presentan como un ejemplo después del diagrama:

1. El Capital se da al inicio y después se calcula por el valor anterior, los ingresos y los gastos.
2. Las rentas estan disefiadas por la leche, su precio, la venta de los terneros, su precio y peso.
3. Los Gastos se calculan para la compra de alimento y vacas vacias.

Capital; = if(t = 0, IMny, Capital;_; 4+ income; — expenses;) Q)
incomes; = (sellM; * PMilkSell) + (sellC; * PCowSell * Weight,) 2
expenses; = (buyC; * PCowBuyl) + (buyF; * PFood) (3)

La Figura 3 muestra el comportamiento obtenido al simular un escenario donde solo se compro
una vaca vacia. Los elementos mostrados son: vacas vacias, vacas prefiadas, vacas en reposo,
terneros, peso, ingresos y gastos. Notese, segun la letra que identifica el gréafico, que:

En el mes 1 se compra la vaca vacia.

En el mes 2, la vaca es inseminada para cambiar a vaca prefiada (la gestacion dura 9 meses).
En el mes 11, la vaca da a luz y se convierte en vaca de reposo durante tres meses.

En el mes 11, aparece un ternero que se vende en el mes 23.

El ternero comienza a ganar peso entre los meses 12 y 23.

En el mes 1 se genera un gasto por la compra de la vaca. Desde el mes 12 al 23, hay ingresos
por venta de leche. En el mes 23, se vende el ternero y se genera un ingreso a partir de él.

~®o0 o
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Figura 3. Graficas de: vacas vacias, gestantes, en reposo, terneras, peso, ingresos y gastos

3.1.2. Videojuego serio

El videojuego serio es una representacion interactiva digital desarrollada en Unity orientada a
desarrollar habilidades en el uso de TI. En el videojuego el ganadero debe tomar decisiones de
una finca simulada con base en un capital inicial dado, un conjunto de parametros asignados por
el tutor y los estados de los animales que van cambiando durante la partida.

Una partida en el videojuego serio comienza con un establo vacio, unas condiciones de partida y
un capital asignado para gestionarlo. La primera tarea a realizar es comprar animales y gestionar
las actividades de los mismos cuidando las consecuencias en las decisiones, por ejemplo, los
ingresos y gastos de dichas acciones.

La figura 4 es presentada una interfaz del videojuego en una partida. En la parte superior estan
los controles de los eventos disponibles para aplicar a los animales seleccionados. Se trata de una
partida, en la que el ganadero dispone de Co$35 millones (aproximadamente US$10 mil) para la
toma de decisiones.

$2.765.120

Mes # 31
ID PARTIDA: kes6uh

Figura. 4. Ejemplo de una partida en el videojuego serio y de un informe de eventos en el DSS.
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3.1.3. DSS

El DSS es un sistema de informacion web y mdvil que permite al usuario administrar la
informacion de los eventos en la finca y pronosticar otros eventos basados en la informacion. El
DSS puede trabajar con datos de una granja real o simulada, e incluye informes que permiten a
los autores rastrear cuanto estan usando los agricultores el DSS'y el videojuego. El DSS tiene 30
funcionalidades en su version web, algunas son (3 y 7 también estan disponibles para uso
asincrénico en la version movil):

1. Gestion de entidades maestras como vendedores, clientes, lotes, razas y usuarios.

2. Manejo de partos.

3. Manejo de eventos (es decir, pesar, inseminar, ordefiar, medicar, comprar, vender y morir).
4. Gestidn de tareas por hacer (EI DSS genera prondsticos de partos, destete e inseminacién).
5. Informe de los detalles del animal (incluye eventos como nacimiento, compra, entre otros).
6. Informe de genealogia.

7. Informe de produccion individual.

8. Informe de produccién consolidada.

9. Informe de ingresos y gastos.

10. Informe de animales vendidos y muertos.

11. Informe grafico de produccién individual (muestra el peso esperado y valores de leche segln

edad y raza) e informe gréfico de produccién consolidada.
12. Informe gréafico de distribucién demogréfica.

La Figura 5 muestra un ejemplo de tres opciones de DSS:

a. Informe de eventos: El informe muestra, en la seccion superior, los botones que el agricultor
puede usar para acceder a otras interfaces para agregar datos para cada evento, y muestra, en
la seccién inferior, una lista de eventos, cada uno con datos como el evento, nimero del
animal, fecha, valor y semana productiva del animal cuando se registro el evento.

b. Listado de prondsticos: La lista presenta la tarea a realizar para respaldar el control del
proceso en la granja. Cada uno conteniendo lo siguiente: el nimero de actividad, nimero del
animal, actividad realizada y la fecha.

c. Informe gréfico de produccidn individual de peso: El informe presenta el valor registrado y
una comparacién con el valor esperado segun la raza y semana productiva del animal (El
ganadero debe seleccionar el animal, el evento deseado y el rango de fechas).

d. Informe grafico de produccion consolidada de leche: El informe presenta la leche total
producida por los animales en un rango de fechas (el ganadero debe seleccionarlo).

3.2. Estrategia de Apropiacion

La Estrategia propuesta fue aplicada, mejorada y validada en varias sesiones realizadas con
ganaderos de Santander, Colombia. La estrategia comprende diez fases diferenciadas por su
propdsito particular y, de su aplicacion en conjunto, emerge el cumplimiento del objetivo total
propuesto, es decir, la apropiacion del DSS en los pequefios productores, la cual se alcanza por:

1. La participacion de los ganaderos en la construccion colaborativa del modelo brinda una
estructura y un lenguaje comun a emplear en las tres herramientas lo cual genera confianza
e interés de usarlas. Los ganaderos reciben capacitaciéon con modelos sencillos sobre
Dinamica de Sistemas para que conozcan la metodologia, simulen escenarios, y al final de
esta fase, dialogan sobre variables que el tutor incluye para la ultima version

2. Las sesiones de formacion son realizadas generalmente en la escuela rural cercana a las
fincas, permite espacios colaborativos de reflexion para unificar la forma de llevar a cabo los
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procesos Y, posteriormente a las sesiones, generd que lo ganaderos se ayudaran entre si a
resolver dudas en el manejo del DSS en aspectos de operacidn que algunos olvidaban.

3. Elproceso de formacidn creciente facilita el aprendizaje en la forma de usar las herramientas
con ayuda del tutor, permite comprender los beneficios de contar con informacién, y
gjercitarse en la toma de decisiones basada en informacién.

a
| Peso | Leche I Palpacion | Parto | Compra | Venta | Vacuna | Muerte | ©

idtarea movimiento numero fecha observaciones
Movimiento Numero Fecha Registro Cantidad Unidad Precio Semana 1158 Estado 1102 2020-12-12 Palpar
Pa 1030 2020-11-22 00:00:00 48.00 KG 2
= 1160 Parir 1102 20210809  Descansar
Parir 1102 2020-11-12 11:51:55 1.00 UND 289
= . 1166 Estado 1032 20210511 Destetar
Wants 32 2020-11-12 10:09:42 300.00 KG 4000.00 257
1167 Estado 1030 20210511  Destetar
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Figura 5. Ejemplo de opciones del DSS: Informe de Eventos, Listado de Prondsticos, Informe
Gréfico de produccion individual (peso) y Gréafico de produccién individual consolidada (leche).

Las fases de la estrategia son presentadas en la figura 6, y los propésitos y elementos de cada
fase son descritos en la Tabla 3.

2 5
Desarrollo de herramientas Actualizacion y
#  apartir de la versidn »| validacién de |4
preliminar del medelo herramientas
4 | 7 g Ll
Formahizacion Caractenizacion . : Capacitacion Tan del Uso del
Co-construcciin o Uso del 80 ¢
de “bﬁss y de las _g:u:adr-.f:rs del modelo Capacitacién del DSS. para DSS en la D55 en la
elaboracion ¥ v sus sistemas de || con los * . f:'.' el ¥ la gestion de finea real finea real
del Marco de produccion ganaderos ideaegn I finca con ayuda sin ayuda
Referencia bovina sunulada
I J I
1 3 ] ¥ v 10

Medicion del uso de las
herramaentas

Figure 6. Esquema de las fases de la Estrategia de apropiacion

Tabla 3. Descripcion de las fases de la estrategia de apropiacion propuesta

# Propositos Sesiones Resultados
Elaborar de un marco de referencia sobre el contexto de Conocimiento en ganaderia.
interés, es decir, sistemas de produccién bovina, Dinamica Articulo de revision sistematica en
1 de Sistemas, desarrollo de videojuegos serios y de sistemas Scopus y Web of Science.
de informacion para la toma de decisiones. Definicion de alcance para las
Hacer la revision de la literatura en contexto de interés. herramientas.

Desarrollar las versiones preliminares del modelo, el
2 videojuego y el DSS con base en el marco de referencia
elaborado.

Version inicial del modelo, el
videojuego y el DSS.
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Propositos

Sesiones

Resultados

Identificar caracteristicas socioecondmicas y el grado de
apropiacién en T1 de los ganaderos.

Caracterizar las fincas de los ganaderos.

Delimitar el alcance del modelo identificando nuevas
variables y ciclos.

1

Instrumentos de caracterizacion
Caracterizacion de ganaderos y de sus
sistemas productivos.

2 Socializacion del modelo
Presentar a los ganaderos la version preliminar del modelo e Simulacion de escenarios
4 invitarlos a participar en la construccién de una version Sugerencias de los ganaderos para
actualizada a la region con la colaboracion de los ganaderos. actualizar el modelo (variables,
estructura y ecuaciones)
Actualizar y validar las herramientas segun las sugerencias . .
. - Version actualizada del modelo, el
5 generadas por los ganaderos en la construccion colaborativa 2
videojuego y el DSS.
del modelo
3 Reconocimiento del modelo por parte
de los ganaderos
Presentar el videojuego realizando partidas orientadas por Retos para las partidas
6 retos en donde el ganadero debe tomar decisiones sobre la Habilidad de los ganaderos en el uso del
finca simulada a partir del capital y condiciones videojuego.
suministradas Comprender la complejidad del sistema
de produccion utilizando el juego y el
DSS con un lenguaje comun.
Presentar al ganadero el DSS y motivar que lo usen para 4 .
A : S Preguntas sobre decisiones
consultar decisiones tomadas en las partidas del videojuego L .
: Conciencia de la necesidad de uso del
7y para resolver preguntas realizadas por el tutor al respecto. S
1 DSS para responder inquietudes sobre
Puede usar el modelo y comprender la utilidad y su forma de
los procesos.
uso.
8 El ganadero usa el DSS con ayuda del tutor para la gestion 4
de la finca real. Informes productivos de los animales,
o El ganadero usa el DSS de manera autonoma (sin ayuda del los procesos y los Pronosticos.
tutor) en la finca real.
Medir la apropiacion a partir del registro automatico del uso 1 Informes de seguimiento.

10

dado por el ganadero al DSS (Fase paralela a la 9).
Aplicar a los ganaderos un instrumento de aceptacion del
DSS o de desercion de la estrategia seglin su apropiacion.

Resultados sobre aceptacion del DSS y
desercion de la estrategia
Medicion de la Apropiacion.

Las sesiones con el videojuego de la fase 6 y 7 se siguen los pasos presentados en la seccion 3.2.1
(para simular la gestion de la granja con el videojuego serio) y la seccion 3.2.2 (para administrar
la granja real con la ayuda del tutor).

3.2.1. Pasos de la fase 6 - Entrenamiento con el video juego serio

Las sesiones de entrenamiento con el video juego serio de la fase 6 siguen estos pasos que son
presentados en la figura 7 (El proceso es repetido tantas veces como el tutor lo requiera segin la
habilidad del ganadero):

1.

w

El tutor define un escenario o reto en el videojuego e invita al ganadero a iniciar la partida (se
puede usar el modelo de simulacién para recordar las reglas).

El ganadero simula su finca a partir del reto generado por el tutor para tomar decisiones.

El ganadero toma decisiones a través del tiempo segun los resultados que va obteniendo

El tutor acomparfia la toma de decisiones con preguntas al ganadero sobre la administracion
de la finca simulada quien las debe ir respondiendo durante la partida, preguntas que giran en
torno a la fecha ideal para el parto de un animal, el peso en un momento dado, la cantidad de
leche a producir, entre otras. En algunos casos se presenta el hecho de que se equivocan en
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algunas de las respuestas a las preguntas o de que no tengan respuesta, por lo tanto, deben
consultar los informes de juego que genera el DSS y alli encontraran diferentes respuestas
Se repiten los pasos 2, 3 y 4 hasta terminar la partida.

El ganadero ingresa al DSS para resolver las preguntas pendientes haciendo uso de los
informes de productividad que ofrece el DSS en las cuales el tutor, desde el DSS, hace
trazabilidad y realimentacion sobre aciertos y desaciertos que el ganadero haya tenido y asi,
el ganadero va comprendiendo la forma de operar el sistema.

En las siguientes sesiones, los pasos 2 a 6 se repiten como practica.

Farmer

5 f Generate Challenge
>[ Simulate ]
3 ' ]
[ Make decisions
¥ L
4 -
[ Answer questions (V3) J Ask questions
5
true L §
G :
[ Answer questions (DSS) ]7 Provide feedback
i
true false
Repeat? 4—0

Figura 7. Pasos para la formacidon con el videojuego (fase 7)

3.2.2. Pasos de la fase 7 — Administrando la finca real con la ayuda del tutor

Después de finalizar el entrenamiento con el videojuego serio, el agricultor encuentra mas facil
comenzar a utilizar el DSS para administrar los datos de la granja real. Esto se debe a varias
razones: confia en el tutor, la interfaz de usuario usa los mismos eventos del videojuego y el
agricultor sabe generar informes. Esas sesiones se componen de los siguientes pasos, los cuales
son mostrado en la figura 8:

1.

2.

o s

El tutor realiza en presencia del ganadero, la gestion de parametros necesarios para la
operacién, es decir, los datos de la finca, lotes, al menos un vendedor o comprador y un toro.
El ganadero conoce las opciones de administracion y va diligenciando y verificando los datos.
El ganadero registra los datos de un animal y un evento de pesaje y posteriormente ingresa a
los informes a verificar la informacion. En caso de que en la finca haya ordefio, el ganadero
debe ingresar los datos del Gltimo parto iniciando por los datos de la vaca prefiada, los datos
del parto de la vaca y la cantidad de leche obtenida del ordefio en la ultima fecha.

El tutor acompafa al ganadero por si necesita ayuda, mientras adquiere la habilidad de uso.
Se pide al ganadero que revise los reportes para que vaya conociendo los prondsticos e
informes de productividad.

En las siguientes sesiones se repiten los pasos 3, 4 y 5 para afianzar el conocimiento., Cuando
el ganadero esta capacitado, se retira la ayuda para que sea usado autbnomamente.
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Figura. 8. Pasos para la formacion en el DSS en la finca real (fase 8)
3.3. Aprendizajes y recomendaciones de la implementacion de la Estrategia

La estrategia parte de unos saberes sobre el sistema a modelar, Dinamica de Sistemas, videojuegos
serios y DSS (fase 1). La estrategia sugiere desarrollar una versién preliminar de las herramientas
antes de realizar las sesiones con los ganaderos (fase 2) para tener una vision del alcance, definir
ecuaciones del videojuego, establecer transacciones, informes y prondsticos en el DSS. Contar
con esa version preliminar permite disminuir el tiempo de desarrollo y el tiempo entre las sesiones
en gue se usa el modelo y las sesiones en que se usa el videojuego y el DSS ayudando a evitar
gue algunos ganaderos olviden lo aprendido o que, mientras se retoman las sesiones, cambien de
sistema productivo, algo comun en el contexto e inevitable de controlar por la estrategia.

Las tres herramientas son validadas (fase 5) con un mismo conjunto de datos de algunos animales
segun los procesos productivos de la finca que un ganadero cedid, por ejemplo, inseminacion,
reproduccion y crecimiento. De la validacion surgieron funcionalidades que se agregaron a la
version actualizada de las herramientas, tales como el informe de ingresos y egresos y algunos
filtros en los reportes para facilitar la busqueda de informacidn. Se encontré atil usar el mismo
conjunto de datos de prueba en las sesiones de formacién, en los retos que se proponen en las
partidas del videojuego y en la demostracion del DSS, para que los ganaderos comprendan la
alineacion entre herramientas.

Cuatro de las diez fases de la estrategia involucran sesiones de formacion con los ganaderos,
sesiones en las que se resaltan los siguientes aspectos:

1. Las sesiones de formacion deberian tener periodos cortos entre ellas (fases 4, 6, 7 y 8), para
mantener la coherencia en el proceso; se debe estar pendiente de los ganaderos, ya que suelen
tener dudas en cuanto al ingreso o consulta de datos en el DSS v, si hay errores de registro,
se deben corregir pronto para evitar repeticiones erroneas y malos aprendizajes.

2. En las actividades de construccion del modelo (fase 4) se debe dar un proceso de
concientizacién en cuanto al hecho de que el modelo no puede ser igual al sistema (ya que en
el modelo no estan elementos climaticos ni residuos de la produccién, entre otros, y si estan
los costos de agua asociados a la produccion; aspecto gue no era considerado por ninguno de
los ganaderos). Los ganaderos son conscientes de que sus sistemas son dindmicos, pero no
conocian diagramas para formalizarlos; vincularlos en la construccion del modelo de
simulacidn les genera interés de participar y les brinda una metodologia de representacion
que pueden seguir utilizando para otros sistemas.
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3. En las partidas del videojuego los ganaderos simulan la toma de decisiones de su finca (fase
6), se recomiendan retos que vayan creciendo en dificultad a medida que aumenta su habilidad
en el uso. Lograr los retos les da confianza en el manejo de las herramientas (En los retos, el
tutor les acompafia para el manejo de errores, aclaraciones o recomendaciones a las que haya
lugar. Al principio, el reto es que un solo animal esté bien alimentado durante seis meses,
luego, que ese animal produzca una cria, posteriormente se les entrega mas capital para que
tengan mas de un animal y que, por ejemplo, logren duplicar el dinero y asi sucesivamente
hasta pedirles que llenen el establo de animales).

4. En las fases 6, 7 y 8, se recomienda que el ganadero consulte el modelo para resolver
inquietudes sobre la estructura del sistema, por tanto, las actividades realizadas en esas fases
son complementarias, es decir, el ganadero alcanza con cada fase, méas nivel de detalle sobre
las funcionalidades de las herramientas.

3.4. Medicién de Apropiacion del DSS

La fase 10 de la estrategia mide el uso que le dan los ganaderos al DSS con los informes de
seguimiento que ofrece el mismo DSS, con el objeto de conocer la apropiacién a partir de los dias
que lo utilizan para registrar eventos del sistema productivo.

En resumen, en la tabla 4 es indicado con X cada tipo de animal que se encuentra en una finca
segun el sistema productivo. Los nimeros indican la cantidad de dias en el afio en que se esperan
registrar eventos para cada categoria. Solo se indican cinco de los eventos presentados en la tabla
ya que comprar, vender y morir no son eventos periddicos pues se aplican una vez en la finca.

Los sistemas de produccion de los ganaderos que participan en esta estrategia son lecheria o ciclo
completo, por tanto, el porcentaje minimo de apropiacion se debe asumir teniendo en cuenta que
el evento que mas genera registros es el ordefio, en el que las vacas lactantes producen leche,
generalmente, durante nueve meses al afio, por tanto, se esperaria que el ganadero registre datos
el 75% de los dias del afio.

Ademas, por la flexibilidad que se da de registrar los eventos cada dos dias, el porcentaje de uso
minimo para considerar apropiacion es 37.5% (los demas eventos también se deben registrar, pero
no se tienen en cuenta en el calculo del porcentaje minimo porgue ninguno suele presentarse mas
de 12 veces al afio.

Tabla 4. Tipos de animal y Cantidad de dias a registrar eventos segun el sistema productivo

4 Sistema Tipos de Animal * Numero de veces en el afio en que se registran datos por evento
Productivo Cria  Vaca Novillo Pesar 2 Inseminar ~ Parir®  Ordefiar*  Medicar ®
. X 12
1 Cria X < 1
2 Ceba X 12
. 12
3 Lecheria X — 1 1 270
X 12 1
4 Ciclo Completo X * 1 270
X 12

* Debe controlar el peso de las vacas. Aungque no son animales de ceba, al finalizar su produccién son vendidas. * El
toro no esta ya que se pesa Yy se vacuna con poca frecuencia, ademas le aplica compra venta, los otros eventos no. 2
Se controla el peso de la cria mensualmente. 3 Se administran los partos para que sean anuales y que la sanidad esté
bien para que haya leche para la cria. # Controlar la produccién diaria de leche. ® Solo se suministra medicamento
cuando sea necesario.

La medicion de la apropiacion en esta propuesta se calcula en funcién de los dias en que un
ganadero hace registros y a partir de este se calculan los ganaderos apropiados, asi:
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1. El porcentaje de apropiacion por ganadero: Es el resultado de dividir el nimero de dias en
los que se evidencia uso autdnomo para el registro de los procesos, entre la cantidad de dias
transcurridos desde que finalizé la fase de uso con ayuda.

2. El porcentaje de ganaderos apropiados: Es el resultado de dividir la cantidad de ganaderos
cuyo porcentaje de apropiacion es mayor o igual al porcentaje minimo de apropiacion, entre
la cantidad de ganaderos participantes.

(1) Porcentaje de apropiacion por ganadero = (Dias con registros de uso autdnomo) / (Dias de Autonomia)
(2) Porcentaje de apropiados = (Ganaderos con porcentaje de apropiacion mayor o igual al minimo) /
(Cantidad de ganaderos participantes)

En la tabla 5 es presentado un resumen de los resultados de participacion alcanzados 22 meses
después de finalizado el proceso de formacion, es decir, resultados de uso autonomo (fase 9). La
tabla muestra el nombre y el municipio, la cantidad de ganaderos participantes, la cantidad de
ganaderos apropiados, el porcentaje de ganaderos apropiados y el porcentaje de apropiacién de
cada ganadero apropiado de cada comunidad.

En promedio el porcentaje de ganaderos apropiados es 34%, ya que 11 de los 32 estan por encima
del porcentaje minimo de apropiacion, es decir, el porcentaje de uso minimo esperado para
considerar la apropiacion (37,5%), el cual es un porcentaje aceptable si se tiene en cuenta el
arraigo cultural y la resistencia al cambio entre otras razones, los patrones personales, sociales,
culturales expresados en la introduccion.

Tabla 5. Comunidades participantes y resultados de participacién

Numero de ganaderos Porcentaje de . o
Nombre de la Numero de S Porcentaje de apropiacion
# - con apropiacion >= ganaderos
comunidad ganaderos . del ganadero
37.5% apropiados
1 La Fortuna (Lebrija) 7 2 29% 56% y 69%
2 LaVega (Valle de San José) 7 2 29% 59% vy 61%
3 Portugal (Lebrija) 8 3 38% 58% y 60% y 62%
4 San Lorenzo (Lebrija) 5 2 40% 64% y 63%
5 San Mateo (Betulia) 5 2 40% 67% Yy 75%
Total 32 11 - -

3.5. Evaluacion de la aceptacion del DSS mediante el instrumento de evaluacion

Para evaluar la estrategia se aplicd una encuesta a los participantes, como complemento a la
medicion de uso que hace el DSS. El instrumento indaga por cuatro aspectos.

1. El primer aspecto indaga por las razones que llevaron a los ganaderos a hacer uso del DSS.
En la figura 9 se aprecia que la mayoria ganaderos apropiados usan el DSS por la facilidad
de operacién y por el manejo de grandes volimenes de datos.

2. El segundo aspecto indaga por las razones que llevaron a los ganaderos a considerarlo util.
En la figura 10 se aprecia que a la mayor parte de los ganaderos les parecio til el DSS por
los informes que ofrece y por la facilidad para tomar decisiones.
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Fig. 10. Razones que llevaron a los ganaderos a usar el DSS y a considerarlo (til

3. El tercer aspecto, se indaga por la presencia en el DSS de diez caracteristicas de uso ambas
se evaluaron segun las categorias de la escala de Likert (es decir: en total desacuerdo, en

d

esacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo). La figura 11

presenta la evaluacidn de las caracteristicas de usabilidad, en ella se aprecia que los ganaderos

e

stan totalmente de acuerdo con que el DSS cumple con cada una, pero se aprecia que en una

futura version se podrian mejorar aspectos como lo atractivo de la interfaz, el tamafio y color
de la letra, la eficiencia en los tiempos de respuesta, el reconocimiento de las acciones a
realizar y la utilidad de las alertas.
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Fig. 11. Resultados de la evaluacion de las caracteristicas de uso

4. El cuarto aspecto indaga evalUa diez de las funcionalidades del DSS, el cual también fue

e

valuado usando la escala de Likert. La figura 12 presenta la evaluacion de las

funcionalidades, en ella se aprecia que la mayoria de los ganaderos estan totalmente de
acuerdo con la importancia de cada funcionalidad, pero se aprecia que la gestion de lotes y el
pronostico de inseminacion no son opciones muy usadas y que la gestion de terceros, pesaje,
ordefio, informe de eventos y consolidado de egresos podrian mejorarse.
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Fig. 12. Resultados de la evaluacion de las funcionalidades del DSS

3.6. Evaluacion de las razones de desercion
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Hubo ganaderos que no se apropiaron del DSS. Ellos fueron encuestados para conocer las razones
de no uso del DSS. Los resultados obtenidos (figura 13) muestran que cerca de la mitad de los
ganaderos que abandonaron la estrategia lo hicieron debido a que no continuaron con sus sistemas
productivos, lo cual es acorde con la problematica del abandono rural (Rueda & Franco, Politicas
educativas de TIC en Colombia: entre la inclusion digital y formas de resistencia-transformacion
social, 2018). Otros aun consideran que hay dificultad en el uso o que es innecesario usarlo para
administrar la finca. Esto invita a que se generen nuevas alternativas para mostrar la importancia
de las Tl en la gestion de los procesos de las fincas.

508
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Difficulty of use Abandonment of Lack of time to Lack of treining  Lack of coherence Lack of coherence The use is
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system and the D55 explanation and use unnecessary

Fig. 13. Razones de Abandono de la estrategia
4. Discusion

Asumiendo como adopcidn de TI, la introduccion de herramientas de T1 en los procesos, para dar
respuesta a necesidades de informacion mejorando la forma de llevarlos a cabo (Erumban & De
Jong, 2006). Basado en etas definiciones es posible afirmar que la apropiacion de Tl va més alla
de introducir las herramientas, ya que consigue que se haga uso de estas de forma auténoma y
con sentido de pertenencia (Salemink, Strijker, & Bosworth, 2018). Basado en estas definiciones,
los autores consideran que la estrategia propuesta para el sector rural logré la apropiacion del
DSS, ya que integr6 herramientas, consiguié que se usaran autbnomamente y cambid la forma de
llevar a cabo los procesos.

Los pequefios sistemas de produccién bovina son organizaciones que deben aprovechar la
tecnologia siguiendo un proceso de adopcion de Tl a pesar de las limitaciones de recursos
(Ghobakhloo, Hong, Sabouri, & Zulkifli, 2012) donde, segln los autores, una intervencion de
terceros es requerida para un proceso de adopcion viable. En este estudio, la intervencion es
realizada por el tutor que acompafia las sesiones de formacion y construye las herramientas

La estrategia incluyo tres herramientas informéticas con elementos de gamificacion y esto ayudé
a generar confianza y sentido de pertenencia, los cuales que son objetivos especialmente
importantes cuando se capacita a adultos mayores (Zhang, et al., 2017). Ambas metas se lograron
principalmente debido a la realimentacion que surgid de las preguntas que el tutor o el agricultor
hicieron durante las sesiones de capacitacion sobre el resultado obtenido.

La estrategia ayudd a que los ganaderos se reconozcan como transformadores de los procesos,
por su participacion en la construccién del modelo que representa sus sistemas productivos tal y
como lo expresa Lundstrom & Lindblom (2018) al recomendar que se tenga en cuenta el contexto
de los participantes cuando se disefien estrategias de aprendizaje en el uso de DSS para el sector
Agroindustrial.

La estrategia se adhiere a lo expresado por Somers y Stapleton (2014) quienes manifiestan que la
apropiacion de TI es un desafio que se afronta con el disefio de estrategias que cambien las
condiciones de vida y brinden beneficios a sus usuarios.
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El uso de Investigacion basada en disefio, por su propésito de construccion e inclusion de
herramientas para transformar una situacion (De Benito & Salinas, 2016), facilité la forma en que
los pequefios productores bovinos llevan a cabo los procesos de sus fincas al incluir un modelo
de simulacion y un videojuego serio para apoyar las sesiones de formacién en pro de la
apropiacion del DSS.

La metodologia de estudio de caso busca mejorar en el contexto de la comunidad la forma de
aplicar las herramientas (Hancock & Algozzine, 2016), esto sucedi6 en la estrategia propuesta ya
que con el modelo se pudo motivar y organizar las sesiones de formacion y dar a los ganaderos
flexibilidad en el uso del DSS al consultar las partidas del videojuego para adquirir la habilidad
de uso para la gestion de la finca real.

Con los resultados presentados es posible afirmar que la estrategia propuesta:

1. Cumplié con las intenciones de los investigadores en cuanto a (i) integrar un modelo con
Dinamica de Sistemas en la comprensién del sistema, como lo expresa Mejia y Cascante
(2007), (ii) contribuir a que ese modelo sea usado para apoyar el desarrollo de software tal y
como lo afirma Jaime (2012) y Knox (2015) para dar claridad en el entendimiento del sistema
de produccién vy, (iii) mitigar la brecha de TI que la propuesta consiguio para el 34% de los
ganaderos participantes.

2. Involucrd a los ganaderos en un proceso de concientizacidn en cuanto a las limitantes que se
dan en la simulacion, limitantes que son normales en un modelo y que dependen del propdsito
con el que se construye (Featherston & Doolan, 2013). EI modelo permitié la comprension y
representacion del sistema dindmico (especialmente en el diagrama de influencias) y la
utilizacion de sus ecuaciones para definir reglas en el videojuego serio y para hacer
prondsticos en el DSS (Goémez, Orellana, & Salinas, 2020Db).

3. Integr6 Dinamica de Sistemas para apoyar la capacitacion de manera similar a otros trabajos
en el sector rural como los descritos por: (i) Protil & Barreiros (2012) quienes representan
procesos criticos en el comercio de productos de las cooperativas de comunidades agricolas,
(i) Basu & Sushanta (2007) quienes muestran la disminucion que se logra de la pobreza por
el crecimiento de capital y el aumento de la produccion de una region, (iii) Siregar et al (2018)
quienes promueven cambios en la politicas a partir del aumento en la produccién agricola y
el acceso a las tecnologias, y (iv) Shikuku et al (2017) quienes priorizan estrategias
productivas y tecnologias sobre el uso de la tierra que mejoren el retorno de la inversion.

4. Adhiri6 un videojuego serio como herramienta didactica computacional que segln
Samaniego (2017) potencia la autorregulacién del aprendizaje y desempefia un rol importante
en los procesos de ensefianza aprendizaje, con propdsitos similares a los perseguidos en los
trabajos de: (i) Pacheco et al. (2018) para facilitar la transferencia de conocimientos con los
participantes, (ii) Moras (2015) para innovar en los procesos educativos y sociales que
transformen y mejoren la sociedad y (iii) Kessler et al. (Kessler, 2016) para generar
conciencia en legisladores sobre los volumenes de informacion que se dan ante los variados
problemas en el uso de tierra y desarrollar practicas en los dmbitos de los pequefios
productores agricolas.

5. Conclusiones

La estrategia propone sus propias fases de apropiacion de un DSS, fases que involucran un
diagnéstico de uso de TI y sesiones de formacién soportadas por un modelo de simulacion y la
gamificacion otorgada por un videojuego serio, que buscan que el ganadero desarrolle habilidades
gue mejoran con la utilizacién de las herramientas y que contribuyen con la disminucién de la
resistencia al cambio y la comprension de las ventajas de usar Tl en sus fincas. Algunos factores
clave de la estrategia fueron:
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1. El modelo de simulacién generd un lenguaje comin para el tutor y los agricultores, que
delimito el alcance de las herramientas, asi como dio uniformidad de uso y sirvi6 de pauta en
las capacitaciones. El proceso iterativo cooperativo de simulacion y validacion del modelo
fue enriquecedor para los agricultores.

2. El videojuego serio permitié a los ganaderos revisar las decisiones que solian tomar en sus
granjas y verificarlas en el DSS de una manera lGdica. Esta consulta de datos es una
oportunidad para que los agricultores comprendan que estas decisiones generalmente se
olvidan o pueden mejorarse, y tomen conciencia de la cantidad de datos que generalmente
manejan y la importancia de rastrear las decisiones.

3. Trabajar con comunidades permitié que se diera el apoyo entre los miembros de las
comunidades, tanto para compartir sus percepciones e inquietudes sobre el beneficio del DSS,
como en situaciones de olvido sobre la operacion del DSS cuando se encontraban ya en la
fase de uso autdnomo. Alinear el DSS con un modelo que los agricultores aprueban y pueden
verificar para resolver dudas sobre la estructura del sistema, mostrandoles la cantidad de datos
gue se genera con el videojuego serio, y la consulta de decisiones previas en el DSS, fortalece
el proceso de apropiacion.

4. Laayuda brindada por el tutor mientras el ganadero usa apropiadamente el DSS para gestionar
los datos de su finca y durante la cual el tutor ayuda a que el ganadero vea las similitudes del
gjercicio real de gestion de la finca comparadas con el ejercicio simulado con el videojuego,
permitid6 que los ganaderos usaran el DSS con mas confianza. La confianza en las
herramientas y el conocimiento adquirido del DSS con los ejercicios sobre el sistema
productivo simulado y con ayuda del tutor, asi como la ayuda al empezar a trabajar con la
finca real, facilitan el uso autbnomo del DSS por parte del ganadero.

La estrategia se aplico en el contexto especifico de las regiones mencionadas y sus resultados no
se pueden generalizar para todos los pequefios ganaderos debido a que las condiciones
productivas, sociales, politicas y econdmicas pueden variar de una region a otra.

El hecho de que los ganaderos participaran en la validacién del modelo ayudd a que ellos
utilizaran estas herramientas a pesar de su resistencia al cambio, pero a pesar del distanciamiento
entre las comunidades y el bajo nimero ganaderos en cada comunidad limitd la cantidad de
usuarios a quien alguien con dudas podia recurrir para buscar colaboracion y disminuy6 la
motivacion o interés que se genera en posibles usuarios, cuando otros usan una aplicacién y
comentan su utilidad. Ademas, la apropiacion se puedo desincentivar debido a que las condiciones
de conexion exigian comunicacion asincrona y al hecho de que, a las funcionalidades de
parametrizacion y a los informes graficos del DSS, solo se puede acceder de madera sincrona.

A futuro se espera vincular comunidades con sus diferencias en los procesos, instituciones y
gremios que permitan beneficiar a mas ganaderos con la estrategia, modelar aumentar la
capacidad de la infraestructura tecnoldgica que soporta las herramientas TIC desarrolladas,
permitir el trabajo en red entre ganaderos desde el DSS, afiadir funcionalidades al DSS y transferir
la experiencia a otros sistemas productivos.
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