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Resumen: El sector agricola enfrenta desafios crecientes asociados a la variabilidad
climatica, la eficiencia en el uso de recursos y la necesidad de optimizar la planificacion
de la produccion. En este contexto se desarrolla AgroPredict, una plataforma disefiada
en conjunto con la empresa Neering, destinada a la prediccién fruticola en Chile. Su
propdsito es apoyar a perfiles administrativos y gerenciales mediante informacién
clara, confiable y visualmente comprensible para la toma de decisiones estratégicas.

La investigacion aborda las causas que dificultan la incorporacion de herramientas
predictivas en entornos no técnicos, tales como interfaces complejas, baja claridad
visual y sobrecarga cognitiva. Para ello se aplica un disefio de interfaz y experiencia

de usuario (UX) basado en el modelo de doble diamante, que contempla fases de
investigacion, definicion, ideacion, prototipado y validacién mediante prueba de
usabilidad y la escala System Usability Scale (SUS). Los resultados obtenidos
evidencian una mejora progresiva en la usabilidad percibida y en la claridad de
interaccion, alcanzando en la evaluacién final un puntaje SUS de 83.1. Estos hallazgos
respaldan la efectividad del enfoque iterativo aplicado, fortaleciendo el desarrollo
futuro de la plataforma y su aplicacion en entornos agricolas reales.

Palabras clave: Experiencia de usuario, Interfaz de usuario, AgroPredict, Prediccidon
fruticola, Usabilidad, System Usability Scale.
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1 Introduccion

El sector agricola chileno enfrenta desafios crecientes asociados a la variabilidad
climatica, la eficiencia en el uso de recursos y la necesidad de optimizar la planificacion
productiva. Estos factores exigen soluciones tecnoldgicas capaces de transformar datos
ambientales y productivos en informacién Gtil para la toma de decisiones estratégicas.

Ante esta necesidad, surge AgroPredict, una plataforma web de prediccion fruticola
desarrollada desde cero por estudiantes de Ingenieria en Informatica de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria Sede Vifia del Mar, en colaboracion con la empresa
Neering. Su objetivo es apoyar la gestion agricola mediante el uso de modelos
predictivos que integren variables climaticas y productivas, presentadas en una interfaz
clara, intuitiva y enfocada en perfiles administrativos y gerenciales.

La problematica principal identificada es la ausencia de herramientas digitales
comprensibles para usuarios no técnicos dentro del sector agricola. Muchas plataformas
existentes priorizan la exactitud técnica por sobre la usabilidad, generando baja
adopcion, frustracién y poca confianza en sus resultados.

La solucion propuesta consiste en disefiar y validar la experiencia de usuario (UI/UX) de
AgroPredict, aplicando el modelo del doble diamante [9] como marco metodoldgico. Este
proceso abarca fases de investigacion, definicién, diseno y validacion, centradas en
usuarios representativos y apoyadas por metodologias reconocidas como las Heuristicas
de Nielsen [3], la escala SUS [4] y los principios de factores humanos [8].

Los resultados obtenidos evidencian una mejora en la comprension de los resultados
predictivos y en la eficiencia de interaccién, junto con un incremento en la confianza y
satisfaccion percibida por los usuarios. En particular, la evaluacién final mediante SUS
alcanzo6 un puntaje de 83.1, correspondiente a un nivel de usabilidad “Excelente” segun
Bangor et al. [5].

La seccion 2 presenta la descripcién del problema y el contexto de la solucién; la seccién
3 expone los objetivos; la seccién 4 detalla la metodologia y el plan de trabajo; la seccién
5 desarrolla el marco teérico; la seccidén 6 describe el desarrollo de la propuesta y los
resultados del proceso iterativo; la seccion 7 presenta los resultados del sistema
AgroPredict y su estructura final; la seccién 8 discute los hallazgos; y la secciéon 9 expone
las conclusiones y proyecciones de trabajo futuro.

2 Descripcion del Problema y Solucion

2.1 Contexto y situacion actual

El sector agricola chileno se encuentra en un proceso de transformacion digital impulsado
por la necesidad de aumentar la eficiencia productiva y responder a la incertidumbre
climatica. Sin embargo, gran parte de las soluciones tecnoldgicas disponibles se orientan
a usuarios con formacion técnica, dejando fuera a quienes toman decisiones
estratégicas, como administradores, encargados de produccidn o gerentes, que
necesitan informacidn clara, sintética y visualmente confiable.

Este escenario evidencia la falta de herramientas accesibles y usables que traduzcan
datos complejos en informacidon comprensible para la gestién agricola.
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2.2 Problema Central

El problema central identificado es que los perfiles administrativos y gerenciales del
sector agricola carecen de una herramienta digital que les permita comprender e
interpretar predicciones productivas de manera simple y confiable.

Actualmente, la informacidn predictiva se presenta de forma dispersa, con interfaces
densas o lenguaje excesivamente técnico, lo que genera dificultad de comprension, baja
adopcion y desconfianza en los resultados.

Esto limita la capacidad de las empresas agricolas para utilizar los datos predictivos como
insumo en la planificacién y toma de decisiones, generando una brecha entre el potencial
tecnoldgico existente y el valor real percibido por los usuarios finales.

2.3 Actores y usuarios

A continuacién, se describen los perfiles principales considerados para el disefio del
sistema. Estos actores representan el publico objetivo al que se orienta la solucién.

¢ Jefe/a de campo: Responsable de supervisar las labores agricolas en terreno, coordinar
personal y velar por el cumplimiento de los planes productivos. Requiere indicadores
simples, actualizados y faciles de interpretar para tomar decisiones diarias con rapidez.

e Gerencia/Administracion: Encargados de la planificacion estratégica, asignacién de
recursos y evaluacion de resultados financieros y productivos. Necesitan reportes
comparables y visuales que respalden la gestién a mediano y largo plazo.

En coherencia con los perfiles definidos, la plataforma no se limita a presentar
predicciones, sino que estructura informacién accionable (indicadores clave de
desempefio (KPIs), alertas, visualizaciones de resultados y nivel de confianza) para
apoyar decisiones en distintos niveles. En el nivel operativo, el/la jefe/a de campo utiliza
indicadores recientes y alertas para priorizar y ajustar actividades diarias en terreno. En

el nivel tactico, el perfil administrativo emplea resultados e historial para coordinar
recursos y planificar acciones en horizontes semanales o mensuales. Finalmente, en el
nivel estratégico, el perfil gerencial utiliza informacién consolidada y comparable para
respaldar decisiones de planificacién productiva y asignacién de recursos en el mediano

y largo plazo, reduciendo la dependencia de interpretacion técnica externa.

Ambos perfiles comparten la necesidad de contar con una interfaz visualmente
ordenada, que permita comprender datos predictivos sin depender de conocimientos
técnicos avanzados.

2.4 Consecuencias y relevancia

La falta de herramientas disefiadas para estos perfiles genera ineficiencia en la gestion
agricola, dependencia de intermediarios técnicos y riesgos en la toma de decisiones.
En un contexto donde la precision y oportunidad de los datos son determinantes, la
usabilidad y comprensibilidad se vuelven factores criticos para garantizar que la
tecnologia aporte valor real a la gestién productiva.

Abordar esta problematica desde un enfoque de disefio centrado en el usuario (DCU)
permite crear una solucion efectiva, que reduzca la carga cognitiva y mejore la confianza
en el uso de tecnologia aplicada a la agricultura.
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2.5 Orientacién hacia la solucion

Para responder a esta necesidad, se propone el desarrollo de AgroPredict, una
plataforma digital predictiva centrada en el usuario.

Su proposito es transformar los resultados de modelos agricolas y climaticos en
visualizaciones comprensibles, priorizando la claridad visual, la simplicidad de
navegacion y la coherencia estética.

La solucion incluye la definicion de una arquitectura de informacion jerarquica, flujos de
interaccion intuitivos y un sistema visual coherente.

Ademas, se evaluara su usabilidad mediante pruebas de usuario y la escala SUS [4]-[6],
garantizando la efectividad y satisfaccion en el uso del sistema.

3 Objetivo General y Especificos

Objetivo General:

Disefiar y validar una plataforma web con enfoque en interfaz y experiencia de usuario
(UI/UX), orientada a facilitar a perfiles administrativos y gerenciales la comprension de
resultados predictivos fruticolas, mejorando la eficiencia y la confianza en la toma de
decisiones.

Objetivos Especificos:

OE1l. Identificar las necesidades y comportamientos de los usuarios para definir la
arquitectura de la informacion vy los flujos principales del sistema.

OE2. Definir la arquitectura de la informacidn y los flujos principales del sistema.

OE3. Establecer un sistema de disefio visual coherente y usable.

OE4. Elaborar prototipos de distintos niveles de fidelidad.

OES5. Evaluar la propuesta con usuarios representativos para comprobar su usabilidad y
analisis de retroalimentacion.

OE6. Proponer lineamientos para la implementacién final de la solucién en el entorno
productivo de AgroPredict.

4 Metodologia y Plan de Trabajo

El proyecto aplica el modelo del doble diamante [9], utilizado como marco metodolégico
de referencia. Dicho modelo contempla cuatro fases que permiten explorar problemas,
definir necesidades, idear soluciones y validarlas con usuarios.

Este modelo se complementa con los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU)
[11], garantizando la participacion de los usuarios durante todo el desarrollo:

1. Discovery: En esta fase se investiga el contexto agricola, los desafios de
adopciodn tecnoldgica y las necesidades de los perfiles administrativos y
gerenciales. Para ello se utilizan entrevistas exploratorias y de guerrilla,
aplicadas tanto a usuarios representativos como a personas con caracteristicas
etarias y laborales similares al publico objetivo. Complementariamente, se
realiza un analisis de referentes visuales y una revision de literatura sobre
usabilidad y disefio centrado en el usuario.

2. Define: En esta etapa se sintetizan los hallazgos obtenidos, identificando
patrones, frustraciones y oportunidades de mejora. A partir de ello, se define el
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problema central de usabilidad en AgroPredict y se establecen los
requerimientos funcionales de disefio que guiaran el desarrollo posterior.

3. Design: En esta fase se elaboran prototipos de media y alta fidelidad en Figma,
se construye un sistema de disefio visual coherente y se definen los
componentes principales de la interfaz. El proceso se desarrolla de forma
iterativa, integrando la retroalimentacion proveniente del patrocinador
(Neering) y de usuarios representativos.

4. Deliver: Finalmente, se valida la propuesta mediante pruebas de usabilidad con
participantes y la aplicacion de la encuesta SUS, con el fin de evaluar la
comprension, eficiencia y satisfaccion del sistema. Los resultados obtenidos
permiten realizar ajustes finales en la interfaz antes de su implementacién
definitiva [4], [5], [6].

Si bien este modelo sirve como guia general, en la practica el desarrollo de AgroPredict
no comenzo6 con prototipos de baja fidelidad ni wireframes simples, sino que avanzé
directamente hacia prototipos de media y alta fidelidad. Esta decisidon se tomé debido a
los tiempos acotados del proyecto y la necesidad de presentar en el Sprint 1 una interfaz
trabajada y funcional, que sirviera como base para las iteraciones posteriores.

Desde esa primera entrega, el trabajo se ha desarrollado de forma iterativa: se
recibieron comentarios del patrocinador (Neering) y de usuarios representativos, los
cuales han permitido ajustar tanto la ubicacién de los elementos en pantalla como la
paleta de colores, tipografia y consistencia de la interfaz. El proceso, por lo tanto, ha
priorizado la construccion rapida de prototipos funcionales y su validacién temprana,
antes que una exploracién extensa de bocetos iniciales.

Plan de trabajo secuencial (abril-noviembre 2025):

Tabla 1. Plan de trabajo secuencial (abril-noviembre 2025)

Actividades Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov
1. Definir idea base y requerimientos X X
iniciales
2. Planl_ﬂcaaon del MVP y organizacién X X X X X X X
del equipo
3 I?esarrollo del MVP técnico (interfaz X X X
inicial)
4. Feedback de usuarios y patrocinador X | X | X | X
5. Ajustes de prototipos + preparacion
- X X | X
marco teorico
6. _Cons_olldacmn marco teorico y X | x X
refinamiento
7_. Diseno iterativo en Figma + pruebas X X X
piloto
8. Validaciones finales + Encuesta SUS X X

+ Feria de Software 2025

5 Marco Teorico

El marco tedrico sustenta la investigacion en torno al disefio de experiencia de usuario
aplicado a sistemas predictivos en el contexto agricola, integrando fundamentos
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conceptuales, normativos y metodoldgicos que justifican las decisiones tomadas en el
desarrollo de AgroPredict.

El objetivo de este capitulo es establecer la base cientifica y tedrica sobre la cual se
estructura la propuesta de disefio, abordando temas como la experiencia de usuario
(UX), la usabilidad, los factores humanos, las metodologias de disefio centradas en el
usuario y la agricultura digital como dominio de aplicacion.

De esta forma, se busca explicar cdmo los principios y modelos del disefio UX pueden
contribuir a mejorar la adopcién, comprension y efectividad de herramientas predictivas,
especialmente en perfiles administrativos y gerenciales del sector agricola.

5.1 Experiencia de usuario (UX)

La experiencia de usuario (UX) es un campo multidisciplinario que estudia las
percepciones, emociones y respuestas que una persona experimenta al interactuar con
un sistema o producto digital. De acuerdo con la norma ISO 9241-210 [2], el disefio
centrado en el usuario se basa en la comprension profunda de los usuarios, sus tareas
y su entorno, promoviendo su participacién durante todo el proceso de desarrollo.

Asimismo, la ISO 9241-11 [1] define la usabilidad como el grado en que un sistema
puede ser utilizado de forma eficaz, eficiente y satisfactoria por usuarios especificos,
dentro de un contexto determinado de uso. Estas definiciones establecen una diferencia
fundamental entre una interfaz meramente funcional y una interfaz verdaderamente
usable, capaz de adaptarse a las capacidades cognitivas y expectativas de sus usuarios.

En el contexto agricola, la UX adquiere especial relevancia, ya que la mayoria de las
herramientas digitales existentes se centran en la precision técnica, pero no en la
interpretabilidad de los resultados. Esto genera un escenario en el que las soluciones
tecnoldgicas, aunque potentes, no siempre son adoptadas por los perfiles que mas las
necesitan.

El disefio de AgroPredict busca justamente revertir esta situacion, aplicando los
principios de la UX para traducir la complejidad técnica de los modelos predictivos en
informacion comprensible, visualmente coherente y Uutil para la toma de decisiones
gerenciales.

5.2 Métodos de Disefio y Evaluaciéon UX

Los métodos de disefio y evaluacion UX proporcionan las herramientas que permiten
comprender a los usuarios, definir sus necesidades, disefiar soluciones adecuadas y
validarlas empiricamente. En el desarrollo de AgroPredict, se consideraron tres pilares
metodoldgicos complementarios: Las Heuristicas de Nielsen, la escala SUS (System
Usability Scale) y la arquitectura de la informacidn con prototipado iterativo.

Heuristicas de Nielsen.

Jakob Nielsen [3] formuld diez principios de usabilidad, conocidos como heuristicas de
disefio de interfaces.

Entre los mas relevantes para AgroPredict destacan: La visibilidad del estado del
sistema, la consistencia y estandares, la prevencién de errores y la correspondencia
entre el sistema y el mundo real.

Estos principios no solo guian la evaluacion de la interfaz, sino que también orientan
decisiones de disefio que buscan minimizar la carga cognitiva y mejorar la comprension
visual de los resultados predictivos.



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Encuesta SUS (System Usability Scale).

El SUS, creada por Brooke [4], es uno de los instrumentos mas utilizados para medir la
percepcién de usabilidad.

Su simplicidad (diez items tipo Likert) y su validez psicométrica, confirmada por
investigaciones de Bangor et al. [5] y Lewis [6], la convierten en una herramienta
estandar para evaluar la satisfaccion y eficiencia de un sistema.

En AgroPredict, la SUS se utilizé de manera iterativa en los distintos Sprint de desarrollo,
permitiendo cuantificar las mejoras de la interfaz y establecer comparaciones entre
versiones.

Arquitectura de la informacion y prototipado.

Segun Jesse James Garrett [7], la arquitectura de la informacién consiste en estructurar
los contenidos de manera logica y jerarquica, permitiendo que los usuarios encuentren

lo que necesitan sin esfuerzo.

En conjunto con el prototipado iterativo, este enfoque permite explorar, testear y refinar
la interfaz antes de su implementacion técnica definitiva.

En el caso de AgroPredict, la aplicacion de estos métodos asegurdé una navegacion
coherente, con flujos que priorizan las tareas criticas, como asegurar una prediccion o
visualizar resultados, reduciendo la complejidad visual y conceptual del sistema.

5.3 Factores humanos

El disefio de interfaces no puede desligarse de los factores humanos y de los principios
de la interaccién humano-computador (HCI).

Norman [8] plantea que la calidad de la experiencia depende de la alineacion entre las
capacidades cognitivas del usuario y el modelo conceptual del sistema.

Variables como la memoria de trabajo, la percepcion visual, la atencion selectiva y la
carga cognitiva influyen directamente en la capacidad del usuario para comprender e
interpretar informacion.

En el contexto de AgroPredict, estos factores adquieren una importancia especial. Los
usuarios administrativos deben procesar gran cantidad de datos en poco tiempo, sin
poseer formacién técnica en modelamiento estadistico o inteligencia artificial.

Por ello, la interfaz se disefié para minimizar el esfuerzo mental, aplicando estrategias
como el agrupamiento de la informacion, la coherencia visual entre vistas y el uso de
metaforas visuales que facilitan la interpretacion de resultados.

Este enfoque busca promover un flujo cognitivo natural, en el cual el usuario perciba
control, comprension y confianza en las predicciones generadas por el sistema.

5.4 Metodologias de diseiio

El proceso de disefio de AgroPredict integra tres marcos teoéricos ampliamente
reconocidos: Design Thinking [10], Disefio Centrado en el Usuario (DCU) [11] y el
modelo del doble diamante del Design Council [9].

El Design Thinking promueve la empatia y la ideacidon creativa mediante ciclos de
exploracion, ideacién y experimentacién.

El DCU, en cambio, enfatiza la participacidon continua de los usuarios durante todo el
proceso de desarrollo, garantizando que las decisiones de disefio se ajusten a
necesidades reales.
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Por su parte, el modelo del doble diamante [9] organiza el proceso en cuatro etapas:
Descubrir, Definir, Desarrollar y Entregar, alternando entre fases de divergencia
(exploracién) y convergencia (sintesis).

En AgroPredict, este modelo se adaptd a un contexto académico y de tiempo acotado,
priorizando la creacion de prototipos funcionales de media y alta fidelidad sobre etapas
extensas de bocetado.

El proceso se desarrollé de manera iterativa, integrando retroalimentacion continua del
equipo patrocinador (Neering) y de usuarios representativos, lo que permitié mantener
coherencia entre la visidon conceptual y la implementacion técnica.

5.5 Dominio de estudio: Agricultura y sistemas predictivos

El dominio de estudio de esta investigacion se sitla en la interseccién entre la agricultura
de precision, los sistemas predictivos y el disefio de interaccién humano-computador.

La agricultura moderna busca optimizar el rendimiento y el uso de recursos a través del
monitoreo constante de variables ambientales, climaticas y productivas [12], [15], en

un contexto global que avanza hacia la digitalizacidon agricola y la toma de decisiones
basada en datos [17].

Tecnologias emergentes como el IoT, la visidon por computador y el machine learning

han permitido generar modelos predictivos de alta precision; sin embargo, la
interpretacion de sus resultados sigue siendo un desafio critico para los usuarios no
técnicos [13], [14].

En este contexto, la investigacion sobre la agricultura digital reconoce que la efectividad
de una solucién no depende Unicamente del modelo predictivo, sino también de su
capacidad de comunicacidén visual y cognitiva.

Un sistema comprensible permite transformar los datos en conocimiento accionable,
reduciendo la dependencia de expertos y fortaleciendo la autonomia de los usuarios.

AgroPredict contribuye a este ambito desde una perspectiva interdisciplinaria,
combinando ingenieria, ciencia de datos y disefio de experiencia de usuario para crear
una herramienta predictiva usable, confiable y adaptada al contexto chileno.

Siguiendo los principios del Disefio Centrado en el Usuario [11] y los postulados de
Norman [8], la propuesta busca integrar lo técnico y lo humano, haciendo que la
innovacion tecnoldgica se traduzca en valor practico.

Asi, el dominio de estudio de AgroPredict representa un punto de convergencia entre
tecnologia, usabilidad y sostenibilidad agricola, posicionando el disefo UX/UI como un
factor clave para la adopcion efectiva de herramientas predictivas en el sector fruticola
nacional [8], [12], [13], [15], [17].

5.6 Trabajos relacionados

La literatura reciente muestra avances significativos en la aplicacion de tecnologias
predictivas en agricultura, aunque la mayoria de los estudios priorizan la precision de

los modelos por sobre la usabilidad de las interfaces.

En este sentido, la presente investigacion busca complementar el enfoque tecnoldgico
con una perspectiva centrada en el usuario.

Ferrandez-Pastor [12] et al. proponen un método de disefio centrado en el usuario para
sistemas agricolas basados en IoT y computacion en el borde, involucrando a
agricultores en la definicion temprana de funciones vy flujos.
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Este trabajo demuestra que la participacion de los usuarios mejora la utilidad percibida
y la aceptacion de la tecnologia.

Kempelis [13] et al. desarrollan un sistema de analisis predictivo para agricultura urbana
mediante vision por computador y aprendizaje automatico. Su trabajo destaca la
importancia de representar de manera comprensible variables ambientales complejas,

lo cual coincide con la necesidad de que AgroPredict traduzca resultados de modelos en
visualizaciones accesibles para usuarios no técnicos.

Por su parte, Shams [14] et al. Integran inteligencia artificial explicable (XAI) en un
sistema de recomendacién agricola, destacando que la transparencia y aplicabilidad en
la interfaz aumentan la confianza del usuario.

Finalmente, Garg [15] et al. proponen un sistema multimodal de agricultura de precisién
gue combina sensores, IoT y modelos de aprendizaje automatico. El desafio que sefalan
respecto a la sobrecarga de datos justifica la necesidad de un disefio centrado en el
usuario que reduzca la carga cognitiva, aspecto que constituye el eje central de esta
tesina.

En sintesis, los trabajos revisados demuestran avances técnicos sustantivos, pero una
debilidad persistente en el disefio de interfaces comprensibles y usables.

AgroPredict aborda precisamente este vacio, posicionando la experiencia de usuario
como un componente estratégico dentro del ecosistema de la agricultura digital.

6 Desarrollo de la Propuesta

El presente capitulo detalla el proceso de diseno y desarrollo de la propuesta de interfaz
y experiencia de usuario de AgroPredict, siguiendo el modelo metodoldgico del doble
diamante propuesto por el Design Council [9].

Este proceso se enmarca en los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU) [11]
y de las normas internacionales ISO 9241-11 y ISO 9241-210 [1], [2], que orientan el
diseno hacia la eficacia, eficiencia y satisfaccién de uso.

Durante las distintas fases, se aplicaron métodos y técnicas UX tales como entrevistas
exploratorias y de guerrilla, definicion de personas, flujos de usuario, prototipado
iterativo, evaluaciones heuristicas [3], y pruebas de usabilidad mediante la escala SUS
(System Usability Scale) [4], [5], [6].

Estas actividades permitieron identificar los problemas de usabilidad, validar mejoras y
fortalecer el diseio funcional del MVP de AgroPredict, actualmente utilizado como base
en la Feria de Software 2025.

Este capitulo describe las actividades desarrolladas en cada fase del proceso, junto con
los entregables mas relevantes que documentan la evolucion del disefio. Las figuras,
tablas y diagramas fundamentales se presentan dentro del cuerpo del capitulo cuando
resultan esenciales para comprender el avance del proyecto. En aquellos casos donde se
requiere mayor nivel de detalle, se incorporan versiones extendidas en los anexos
correspondientes.
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6.1 Fase 1: Descubrir (Discover)

El objetivo de esta fase fue comprender el contexto agricola, las necesidades de
informacidon y las caracteristicas de los usuarios objetivo, identificando factores que
influyen en la adopcidon de herramientas predictivas en entornos no técnicos. Para ello
se realizaron entrevistas exploratorias semiestructuradas a N = 6 participantes,
distribuidos en 4 del perfil operativo (jefatura/encargatura de campo o produccion) y 2
del perfil gerencial (planificacion y gestion), seleccionados por su relacion con tareas de
supervision, analisis y toma de decisiones. Complementariamente, se aplicaron
entrevistas de guerrilla orientadas a observar reacciones espontaneas frente a
terminologia técnica, densidad visual y formatos habituales de reporte, utilizando como
estimulo interfaces de referencia del dominio agricola (no prototipos de AgroPredict),
con el fin de identificar expectativas previas y fricciones cognitivas comunes.

El analisis se apoyd en factores humanos descritos por Norman [8], con atencidn a carga
cognitiva, percepcion visual y memoria de trabajo. En general, los participantes
priorizaron informacion sintética y jerarquica, lenguaje directo y sefiales visuales de
profesionalismo, destacando que la confianza en los resultados depende en gran medida
de consistencia entre modulos y retroalimentacion clara del sistema.

En la Figura 6.1 se presentan los hallazgos agrupados por frecuencia, destacando
claridad visual, lenguaje comprensible y consistencia como temas predominantes; estos
resultados orientaron las decisiones de disefio posteriores, priorizando la reduccion de
carga cognitiva y la coherencia transversal entre vistas.

Claridad visual

Lenguaje no técnico

Consistencia visual

Navegacion simple

Retroalimentacion del sistema

Indicadores clave (KPIs)

Exportar/compartir reportes

0 1 2 3 4 5 5 T
Frecuencia de mencién (codificacion cualitativa)

Figura 6.1. Categorizacion de hallazgos en entrevistas exploratorias de UX

Complementariamente, la Tabla 6.1 sintetiza las necesidades y frustraciones detectadas,
incorporando ejemplos representativos que evidencian su impacto en la experiencia de
usuario y en la navegacion dentro del sistema.

Tabla 6.1. Principales necesidades y frustraciones detectadas durante la fase de

“Descubrir”
Fuente: Elaboracidn propia, 2025
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Tipo Hallazgo Ejemplo
Necesidad Clarldaq visual y Tarjetas con titulos claros y cifras destacadas
jerarquia
Necesidad |Lenguaje comprensible | Sustituir tecnicismos por términos operativos
Necesidad |Navegacion simple Flujo lineal para crear y revisar predicciones
Necesidad | Consistencia Mlsmqs estilos entre modulos (botones,
espaciado)
Necesidad |Feedback del sistema |Estados de carga y confirmaciones explicitas
Necesidad |Exportar reportes Descarga de PDF/CSV para reuniones

Frustracion

Densidad visual

Demasiada informacidon en una sola vista

Frustracion

Etiquetas técnicas

Campos con vocabulario estadistico

Frustracion

Pasos innecesarios

Demasiados clics para llegar al resultado

Frustracion

Inconsistencias

Variaciones de color/tipografia entre pantallas

Frustracion

Falta de feedback

Acciones sin confirmacion o estado de carga
Pantallas en blanco sin indicador de progreso

Frustracion

Cargas lentas

Asi, como resultado de esta fase, se identificaron hallazgos transversales que guiaron el
disefio posterior del sistema. En primer lugar, los participantes priorizaron la claridad
visual y el uso de un lenguaje directo, evitando tecnicismos innecesarios que dificultaran

la interpretacion. En segundo término, se evidencié la necesidad de una estructura
jerarquica simple y consistente, que permita completar tareas criticas con la menor
cantidad de pasos posible. Finalmente, se observd que la confianza depositada en el
sistema se vincula estrechamente con el profesionalismo percibido del disefio, la
consistencia visual entre vistas y la presencia de retroalimentacién clara ante acciones

y estados del sistema.

En el Anexo A se presenta material complementario del proceso de descubrimiento, que
incluye el esquema metodoldgico empleado, un mapa de empatia general que sintetiza
percepciones, emociones y expectativas observadas durante esta etapa, y las preguntas
guia utilizadas en las entrevistas. Este material permite contextualizar el disefio posterior
de los User Persona y los flujos de interaccién definidos en la siguiente fase.

6.2 Fase 2: Definir (Define)

El propdsito de esta fase es sintetizar los hallazgos obtenidos durante la etapa de
descubrimiento y establecer los criterios de diseno visual y funcional que guiaran el
desarrollo de las soluciones propuestas.

Con base en los resultados de la investigacion, se formuld el siguiente problema UX:

“Los usuarios administrativos y gerenciales de AgroPredict podrian presentar dificultades
para comprender y utilizar los resultados predictivos debido a una jerarquia visual poco
clara y al uso del lenguaje técnico, lo que afecta la confianza y reduce la adopcion del
sistema”.

Para orientar las decisiones de disefio se definieron principios rectores derivados de las
Heuristicas de Nielsen [3] y de las normas ISO 9241 [1], [2]. Estos principios
constituyeron criterios transversales aplicados a la arquitectura de la informacion, al
disefio visual y a los flujos de interaccidn del sistema:

11
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Claridad visual: priorizar informacion esencial en jerarquias comprensibles.
Lenguaje comprensible: evitar tecnicismos y etiquetas ambiguas.
Consistencia: mantener coherencia en color, tipografia y estructura.
Prevencion de errores: entregar retroalimentacion clara ante acciones criticas.

1.
2.
3.
4,

En esta etapa se elaboraron los User Persona (Figuras 6.2 y 6.3) y una representacion
conceptual del flujo principal de interaccion (Figura 6.4), herramientas que permitieron
estructurar los perfiles de usuario y comprender las tareas criticas dentro del sistema,
sin abordar aun el nivel de formalizacién propio de diagramas de flujo detallados.

Los User Persona corresponden a representaciones semi-ficticias de los usuarios objetivo
de AgroPredict, construidas a partir de los hallazgos obtenidos en la fase “Descubrir”.
Estas fichas facilitaron la comprension de las metas, motivaciones, frustraciones y
comportamientos de los perfiles administrativos y gerenciales, orientando decisiones
relacionadas con la arquitectura de la informacion, el tono comunicacional y la jerarquia
visual de la interfaz.

La Figura 6.2 presenta el perfil administrativo, correspondiente a la Jefa de Campo,
usuaria que supervisa operaciones diarias y requiere informacion practica, clara y de
facil acceso para apoyar decisiones en terreno. Este perfil se caracteriza por su necesidad
de inmediatez, simplicidad en la navegacion y confianza en los resultados entregados
por el sistema.

Sobre Actividades diarias
Carolina

Prafesional con experienda en gestion wgricoln v

saperyisian de cuadrilias. 4. Envia repories al ares admimistr ath

Su jornaeln combing trabajs en errenn y & Participa en neunbomes sennales de
coardinsciin con ¢ drea administrativa.

Fsea herramicntas teonnbigicas goe

: v I plaicacian diari

conmcaciin e s ey,

Metas y necesidades Frustraciones

1. Avceder ripidamente a indicadores clave de

eadipesin y clima.

i,
or Pt 2o resltados
At 58 o wisbemia “parvee

5 Mantener wna visidn clar del estado de los

cultivos.

% = 4. edhucir errores en b pecolecridn o
Gal‘(]llﬂa E\l[l]lﬂz il po bt dhe informcion
5. Contar eoi una inteele Bicll de gsar desde

Edad Ubicacidn terrenn o dispesitivos m

B styears hullhota, . <-m|cr:!| r(-|,tnl1|:\ s
V' \ulparaiso, gerencis b infarm
Oenpacion Chile eSO
Jefa dhe Campn
Ftadn (el Motivaciones Uso de dispositivos

sl

Caroling vabora ks eficiencia v ks clarldad, 5o

principal moti
tempo y evitar
Cannsidens gue
lahor, o complica

Le mitiva el aprendizae de heerandentas
digitales que be avuden o ser mis suiomoma v
confiable en s rol.

« Smartphune fusa frecnenbe en ternenn
= Notchonk o ahict par repories
= Corren ebectnimien y messajeria (Whats A, Gmall),

Figura 6.2. User Persona: perfil administrativo (jefa de Campo)

En este trabajo, el término ‘administrativo’ se utiliza de manera amplia para roles de

gestion de la operacion; cuando corresponde, se explicita su caracter operativo (p. €j.,
jefatura de campo).
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Por otra parte, la Figura 6.3 ilustra el perfil Gerencial, correspondiente a un usuario de
nivel estratégico, enfocado en la planificacién, analisis y toma de decisiones basadas en
datos consolidados.

Este perfil prioriza la precisidon, la coherencia visual de los reportes y la integracién fluida
de la informacién para la gestién a mediano y largo plazo.

Sus expectativas en cuanto a diseno se relacionan con la presentacion profesional de los
datos, la consistencia visual y la rapidez de acceso a indicadores clave.

Sobre Actividades diarias
Rodrigo

R R A T e : 24 callahes et leaipura s
lingenders agrinor con mds de 15 afios de L T R T

experbencia en gestida productiva. atmimssirath
a

Tesponmalle de analizar datos financens y
productivas para panilicar inversiones y cvaluar
s
Vadora la exactitl. el disedio profesiosal ¥ a

e I 1epordes pars i ey

elevisinnes esiraégios.

Meclas v neecsidades Frustraciones

. Analizar endencias de produceiony
rendinmiento histaricn

. Comparar resultados entre emporidas

Rodrigo Alvarez

icines canfiihiles para
oportaciones.

etes consalicllin fisdos para

Edud Uhicacion
S b anos ¥ Sanlingo, Chile
Oeupacizin Estado Civil
Gerente de Casardn ik a i
2 wiros st o pomlivs.
Produceidn 1

Molivaciones Uso de dispositivos

Con el propdsito de representar las tareas criticas dentro de AgroPredict, se definié una
secuencia general de interaccion del usuario (Figura 6.4). Esta representacién sintetiza
las etapas que recorre un usuario desde su ingreso a la plataforma hasta la obtencién
de resultados predictivos, estableciendo una estructura légica que guia la navegacién y
asegura coherencia entre los distintos mddulos del sistema.

Esta secuencia fue construida a partir de los hallazgos de la fase “Definir” e integra los
principios de claridad visual, consistencia y prevencion de errores descritos por las
Heuristicas de Nielsen [3]. Su finalidad es garantizar que el usuario perciba control y
continuidad durante la interaccién, minimizando la carga cognitiva y mejorando la
eficiencia del proceso.
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| Flujo principal del usuario en AgroPredict

—) R %ﬁ

(7 JJ

Figura 6.4. Flujo principal del usuario en AgroPredict

La secuencia principal contempla seis etapas generales de uso, descritas a nivel
conceptual y funcional, con el objetivo de explicar la l6gica de interaccién del sistema y
no como un artefacto formal de tipo User Flow o Task Flow:

+ Inicio de sesidn: acceso al sistema mediante credenciales individuales.

« Dashboard principal: visualizacidén general de predicciones recientes, métricas y
accesos directos.

« Nueva prediccién: seleccidén del tipo de cultivo o variable productiva a analizar.

+ Ingreso de datos: registro manual o importacién de variables climaticas y
productivas.

+ Calculo del modelo: ejecucién del algoritmo predictivo y procesamiento en
segundo plano.

« Obtencion de resultados: despliegue visual de indicadores clave, graficos y
opciones de descarga.

Esta secuencia establece la base estructural del sistema, asegurando una experiencia
continua desde la entrada de informacion hasta la toma de decisiones basada en
resultados.

Adicionalmente, se definieron diagramas conceptuales de uso, tales como Historial de
predicciones, Analisis de predicciones y Comparacion de predicciones. Estos flujos
cubren escenarios secundarios de interaccién y se presentan en detalle en el Anexo B,
junto con sus respectivas descripciones y esquemas de apoyo.

Finalmente, la arquitectura de la informacion, estructurada segun el modelo propuesto
por Garrett [7], organizd los contenidos en niveles jerarquicos definidos por frecuencia

y prioridad de uso. Esto permitié establecer los moddulos principales del sistema:
Dashboard, Nueva Prediccion, Resultados, Historial y Calculadoras, todos disenados bajo
el principio de reducir la carga cognitiva y facilitar la comprensién de la informacion.

6.3 Fase 3: Desarrollar (Develop)

El propdsito de esta fase es desarrollar, refinar y evaluar los prototipos a través de
iteraciones sucesivas y pruebas de usabilidad que permitan identificar mejoras y validar
las soluciones propuestas.
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6.3.1 Desarrollo de prototipos

En esta etapa del proceso se abordd la creacion, iteracidon y evaluacidn de los prototipos
de media y alta fidelidad, los cuales fueron desarrollados directamente sobre las vistas
front-end del sistema AgroPredict, reduciendo la brecha entre disefio y desarrollo.

Este enfoque permitié validar tempranamente los componentes visuales, la coherencia
entre flujos de interaccién y la estructura de navegacién general del sistema.

6.3.2 Sistema de Disefo (UI Kit en etapa de desarrollo)

El UI Kit presentado en esta seccidn corresponde a una version iterativa del sistema
visual, desarrollada y refinada durante la Fase 3 del proceso de disefio. Este conjunto de
componentes sirvid6 como base para la validaciéon visual y de interaccién, y fue
posteriormente consolidado y formalizado en el disefio final presentado en la Seccién
7.2.

A partir de los resultados de las primeras pruebas con usuarios, se consolidd un UI Kit
que formaliza la identidad visual de AgroPredict, definiendo elementos consistentes de
color, tipografia, botones, iconos, espaciado y estados de interaccion.

Este sistema visual se convierte en la base del disefio y asegura uniformidad en toda la
interfaz, mejorando la comprensién y la experiencia de uso.

Su elaboracién tomdé como base los principios de consistencia, visibilidad vy
reconocimiento de las Heuristicas de Nielsen [3], y los lineamientos de disefio centrado
en el usuario establecidos por la ISO 9241-210 [2], priorizando la claridad, legibilidad y
contraste en entornos de uso tanto en campo como en oficina.
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UI KIT - AgroPredict / Treering

Colores * Tipografios - Componentes - Evodos - Espaciada -lconografio

1. Colores institucionales

La pasata combing tonos principales y extendidos que refiejan s identidad visual de AgroPradict.

---{ W“-

Werde acenta Verde oscuro. Rosa Treering Morado Treering Verde claro Oris clare
#5IZIFF 7aznd #003C1A SFTEBCH HTDSAFF EABFECE SFIFIFT

2. Tipografias

Poppins
Dashboard - Prediccién - Resultados

Titulores - Secciones - Tarjetas

3. Componentes y estados

Botones Compos y formularios Alortas

4, Espaciado y grillas

5. lconografia

@ Cambaws b MawaPresiccds [ Msioisl i Avdise @ Compars B Caculadess S Cies ) Repow

Figura 6.5. Fragmento del sistema visual (UI Kit) en etapa iterativa de diseno

La Figura 6.5 muestra los colores oficiales del sistema como Verde AgroPredict (#178209
y #003C1A) y Morado profundo (#5223FF), complementados por los tonos de identidad
extendida (#F78BC9, #7D5AFF, #A6F5C6, #FFFFFF y #F2F2F2).

Se incorporan también las tipografias Poppins (principal) e Inter (secundaria), y las
especificaciones de tamafio y color aplicadas en piezas graficas como banners vy folletos.

Este Ul Kit permite mantener uniformidad visual y facilita futuras expansiones del
producto, asegurando que cada componente conserve la identidad de AgroPredict en
cualquier contexto de uso o plataforma.

La Tabla 6.2 complementa esta informacion al describir los principales componentes del
sistema visual y su propdsito en términos de usabilidad.

Tabla 6.2. Principales componentes del sistema visual y su propdsito de usabilidad
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notificaciones

(error) y amarillo (advertencia).

Componente | Descripcion Proposito de Usabilidad
Colores Paleta institucional basada en morado| Asegurar contraste
principales (#5223FF), adecuado y
verde acento (#178209) y gris claro| consistencia visual entre
(#F2F2F2). modulos.
Tipografia Poppins / Inter, 14 pt Regular y 16 pt Favorecer la legibilidad en
Semibold. pantallas
de escritorio y dispositivos
moviles.
Botones Fondo morado con texto blanco. Destacar acciones
primarios principales y guiar
la atencion del usuario.
Botones Fondo blanco con borde morado. Mantener jerarquia visual
secundarios clara entre
acciones principales vy
secundarias.
Iconografia Conjunto minimalista (FontAwesome /| Reforzar reconocimiento
Bootstrap Icons). visual y reducir
la dependencia del texto.
Espaciado vy | Base modular de 16 px. Garantizar equilibrio visual
grillas y consistencia
en el alineamiento.
Estados de | Hover, active y disabled con variaciones | Proporcionar
interaccion de color. retroalimentacion  visual
inmediata en acciones del
usuario.
Alertas y | Indicadores en verde (éxito), rojo | Aumentar la claridad de

los mensajes
de estado vy prevenir
errores de interaccion.

Como se observa en la Tabla 6.2, cada componente del sistema visual responde a una
funcion especifica dentro de la experiencia de usuario, contribuyendo a la coherencia
estética y a la comprensién funcional del sistema.
Este conjunto de lineamientos permitié mantener uniformidad en las distintas vistas,
reducir la carga cognitiva y mejorar la percepcion de profesionalismo y confiabilidad del

producto.

6.3.3 Evaluacion de usabilidad (SUS)

Posteriormente, se aplico la escala System Usability Scale (SUS) [4]-[6], un instrumento

estandarizado ampliamente utilizado para medir la percepcién de usabilidad de sistemas
interactivos. La escala SUS consiste en diez items evaluados mediante una escala Likert
de cinco puntos, permitiendo obtener un puntaje global de usabilidad en un rango de 0

a 100, donde valores superiores a 80 indican un nivel de usabilidad excelente segun los
criterios propuestos por Bangor et al. [5].

La evaluacion se realizé con un grupo de seis usuarios representativos, correspondientes
a los perfiles administrativos y operativos definidos durante la fase de descubrimiento,
incluyendo administradores agricolas, encargados de produccion y profesionales del area

agricola con experiencia en toma de decisiones productivas. Estos usuarios corresponden

al publico objetivo del sistema y cumplen con las caracteristicas de usuarios potenciales
reales de AgroPredict.

17




UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Con el fin de asegurar consistencia metodoldgica y comparabilidad de resultados, los
mismos seis participantes fueron evaluados en cada uno de los tres sprints, permitiendo

observar la evolucién de la percepcion de usabilidad del sistema a lo largo del proceso
iterativo de disefio.

La Figura 6.6 resume los puntajes SUS obtenidos durante los tres ciclos de evaluacién,
evidenciando la evolucidn progresiva del sistema en términos de usabilidad percibida y
validando el impacto de los ajustes visuales y funcionales implementados entre sprints.

100
83.1
809743 -
e 68.5 =
Y 60 4
(73]
Lt
g
-
& 40 -
20 A
O T T T
Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
Sprint

Figura 6.6. Evolucidon de los puntajes SUS durante los tres sprints

6.3.4 Analisis de resultados y ajustes iterativos

El descenso observado en el Sprint 2 se atribuye a la incorporacion de nuevas
funcionalidades no validadas previamente, lo que temporalmente aumentd Ila
complejidad visual y la carga cognitiva del sistema.

Sin embargo, esta iteracidon resultd clave para identificar areas criticas y orientar las
mejoras implementadas en el Sprint 3, alcanzando un puntaje SUS promedio de 83.1,
calificado como “excelente” segln los criterios de Bangor et al. [5].

Ajustes aplicados entre los sprints:
« Incremento del contraste y legibilidad de textos.
« Unificacion de tipografia y estilos visuales.
+ Simplificacién de formularios y navegacion.
+ Mejora de retroalimentacion visual ante acciones criticas.

Estos ajustes fueron validados en la Feria de Software 2025, donde el sistema fue
presentado ante publico académico, empresarial y usuarios representativos del sector.

La Fase 3 concluyd con un disefio visual consolidado, coherente y validado
empiricamente.
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Los ajustes realizados: mayor contraste, unificacion de estilos y simplificacion de
formularios, contribuyeron a optimizar la eficiencia y satisfaccion de uso.

El UI Kit y los resultados SUS conforman evidencia verificable del progreso del disefio
centrado en el usuario en AgroPredict, y establecen las bases para su implementacién
técnica en la etapa final.

6.3.5 Prototipos finales (wireframe y alta fidelidad)

A modo de sintesis visual, la Figura 6.7 presenta el wireframe de media fidelidad del
Dashboard principal, desarrollado durante las primeras iteraciones de disefio.

Este prototipo permitio validar la disposicidon general de la informacion, la jerarquia visual
y la légica de navegacion sin depender aun de estilos finales o datos reales.

Su caracter esquematico facilitd las pruebas tempranas con usuarios, asegurando que

los flujos criticos, como la creacion y anadlisis de predicciones fueran intuitivos y
coherentes con los objetivos de uso en terreno y en oficina.

Tabla 6.3. Comparacion entre los prototipos de media y alta fidelidad

Nivel de - - . S
fidelidad Objetivo principal Alcance Tipo de validacion
Media fidelidad Probgr estructura'y Dlsposmlo_n, visual y Feedbgck _rapldo de
flujo de tareas navegacion base usuarios internos

Validacion funcional y
presentacién en Feria de
Software

Evaluar disefio final y Interfaz real y componentes

Alta fidelidad o .
experiencia visual implementados

Con el fin de diferenciar el proposito de los prototipos utilizados durante el proceso, la
Tabla 6.3 resume las caracteristicas de los prototipos de media y alta fidelidad
empleados en AgroPredict. Esta distincion permite comprender qué aspectos se
validaron en cada iteracion y como se transité desde una estructura esquematica hacia
una interfaz implementada y evaluable en contexto real de uso.
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Figura 6.7. Wireframe de media fidelidad del Dashboard principal

Posteriormente, la Figura 6.8 muestra el prototipo de alta fidelidad, correspondiente a
la version visual implementada en el sistema final.

Este disefo integra la identidad visual definida en el UI Kit como colores, tipografia y
componentes, junto con datos reales y graficos interactivos.

Representa el estado visual alcanzado al cierre del Sprint 3 y durante la presentacion en
la Feria de Software 2025, evidenciando la transicion desde el disefio conceptual hacia
la implementacion funcional en Django.

@ Dashboard - AgroPredict

18 18 100,0% 18,5°C
Totodl Prediccione Predicoione: Completadas Tena de Exito Tamporobern Actucl
I£ ROI Promedic por Tipe de Arbol I Produccisn y Suparficie par Regicn
: e LI = =

wnarem ooz amaron el aram Fegon Mebsomans  Fasgon oo Vaparaas Fipon oot Mase B o8 Origgn Region i Conames

l= Relacién Produccién vs RO

Figura 6.8. Prototipo de alta fidelidad del Dashboard implementado en AgroPredict
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Las demas vistas del sistema, como Historial de Predicciones, Detalle, Analisis,
Comparacion y Calculadoras, se documentan en el Anexo C, donde se incluyen tanto sus
versiones de media fidelidad (wireframes estructurales) como de alta fidelidad (interfaz
final implementada).

Este material complementario respalda el proceso iterativo de disefio, mostrando la
coherencia entre los flujos iniciales validados en pruebas y su materializacion técnica
dentro de AgroPredict.

6.4 Fase 4: Entregar (Deliver)

El propdsito de esta fase es validar la versidn final del disefio y documentar de manera
sistematica los resultados obtenidos durante el proceso, consolidando la evidencia que
respalda las decisiones tomadas y su coherencia con los objetivos del sistema.

Para ello, se llevé a cabo una validacion final de usabilidad mediante la metodologia
Thinking Aloud [18], en la cual los participantes verbalizaron sus percepciones durante

la interaccion. Este procedimiento fue complementado con la aplicaciéon de la escala
estandarizada SUS (System Usability Scale) [4], con el fin de obtener una medicién
cuantitativa del nivel de usabilidad alcanzado.

6.4.1 Procedimiento del Thinking Aloud

La prueba Thinking Aloud [18], se realizd mediante sesiones individuales con seis
participantes  (U1-U6), correspondientes a cuatro usuarios del perfil
operativo/administrativo y dos del perfil gerencial, definidos previamente como publico
objetivo del sistema. Las evaluaciones se realizaron de manera mixta, priorizando
sesiones presenciales y complementandolas con sesiones remotas cuando fue necesario,
utilizando un prototipo funcional de alta fidelidad implementado en el entorno web de
AgroPredict.

Cada sesion tuvo una duracion promedio de 10 a 20 minutos, tiempo suficiente para que
los participantes completaran los escenarios propuestos y verbalizaran sus percepciones
durante la interaccion. Previo al inicio, se explico el objetivo de la prueba y se solicito a
los usuarios expresar en voz alta lo que pensaban, percibian o intentaban realizar, sin
recibir instrucciones sobre como operar el sistema.

Con el fin de asegurar consistencia metodoldogica y comparabilidad, los mismos seis
participantes fueron evaluados en cada uno de los tres sprints. La caracterizacion
resumida de los participantes se presenta en la Tabla 6.4, resguardando su anonimato
mediante identificadores U1-U®6.

Tabla 6.4. Caracterizacion general de participantes evaluados (anonimizada)

ID | Perfil Rol aproximado Contexto de uso principal

U1 | Operativo |Jefatura de campo o produccion Supervision diaria y reportes

U2 | Operativo |Jefatura de campo o produccion Coordinacion de faenas y registros
U3 | Operativo | Encargado de produccion Seguimiento de rendimiento

U4 | Operativo | Administracion Control de variables productivas
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U5 | Gerencial | Administracién Planificacion y analisis consolidado

U6 | Gerencial | Administracién Toma de decisiones estratégicas

Durante las sesiones, los participantes interactuaron con el sistema verbalizando
percepciones, dudas y razonamientos mientras completaban escenarios representativos
del uso real, definidos a partir de tareas criticas identificadas en fases anteriores del
disefio:

Escenarios utilizados en la prueba:

1. Generar una nueva prediccién con datos reales o simulados.
2. Revisar indicadores climaticos y productivos asociados a una prediccién.
3. Comparar predicciones entre distintas temporadas o escenarios productivos.

Las tareas fueron ejecutadas sin asistencia directa, salvo aclaraciones minimas
destinadas a mantener el contexto del escenario. Durante la interaccidn se registraron

de forma sistematica las verbalizaciones espontaneas, los puntos de detencién, los
momentos de confusion, los errores cometidos y los patrones de exploracién visual
observados.

Como métricas cualitativas y observacionales se consideraron:

» Dificultades para comprender etiquetas, graficos o mensajes del sistema.

« Cantidad y tipo de errores cometidos durante la ejecucién de tareas.

- Tiempo relativo requerido para completar cada escenario.

+ Comentarios asociados a claridad visual, flujo de navegacion y retroalimentacion
del sistema.

El analisis de estas observaciones permitié identificar fricciones cognitivas, evaluar la
intuicion del flujo de navegacién y detectar oportunidades de mejora en la jerarquia
visual y en los mecanismos de retroalimentacién. Los hallazgos del Thinking Aloud fueron
posteriormente contrastados con los resultados cuantitativos de la escala SUS,
permitiendo una validacién integral de la experiencia de usuario del sistema.

6.4.2 Resultados de la validacion final
El estudio se enfocd en tres dimensiones principales:
+ Claridad visual: percepcidon de legibilidad, jerarquia y organizacion de la
informacion.
+ Flujo de interaccién: facilidad para completar tareas sin confusién o pasos

redundantes.
« Satisfaccion general: nivel de confianza y agrado durante la experiencia de uso.
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Figura 6.9. Validacién final: Vista del Dashboard principal de AgroPredict
La Figura 6.9 muestra la vista del Dashboard principal utilizada durante la validacion

final, donde los usuarios accedieron a un resumen general de predicciones, métricas
clave y accesos directos a las funcionalidades principales del sistema.
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Figura 6.10. Validacion final: Vista de ingreso de datos para una nueva prediccion
En la Figura 6.10 se presenta la vista de ingreso de datos, evaluada durante las pruebas

Thinking Aloud para analizar la claridad del formulario, la comprension de etiquetas y la
secuencia de ingreso de informacion.
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Figura 6.11. Validacién final: Resultados de la prediccién

La Figura 6.11 muestra la vista de resultados utilizada en la validacion final, donde los
usuarios interpretaron indicadores clave, graficos y recomendaciones generadas por el
sistema.

Esta versidn representa la consolidacion del disefio visual y funcional del sistema, tras
integrar los hallazgos de las iteraciones previas. Durante la validacion, los participantes
destacaron la claridad de lectura, la coherencia de los paneles y la retroalimentacién
inmediata del sistema como los atributos mas positivos.

Los resultados cuantitativos obtenidos mediante la escala SUS evidencian una evolucion
positiva de la usabilidad a lo largo de los tres sprints de desarrollo. El detalle completo
de los puntajes obtenidos por sprint, por item y por participante se presenta en el Anexo
D.

Los resultados muestran una tendencia de mejora continua, evidenciando el impacto
directo de las iteraciones de disefio sobre la experiencia del usuario. El aumento del
puntaje SUS hasta 83.1 en el Sprint 3 ubica a AgroPredict dentro del rango de usabilidad
“Excelente”, segun los criterios de Bangor et al. [5].

Estos resultados, junto con las observaciones cualitativas recopiladas mediante la
técnica Thinking Aloud, confirman que la interfaz cumple con estandares internacionales
de usabilidad, manteniendo consistencia visual, predictibilidad y una curva de
aprendizaje minima.

6.4.3 Sintesis final de la fase
El detalle de las respuestas promedio por item y sprint, junto con los comentarios

cualitativos obtenidos, se presenta en el Anexo D, donde se evidencia la evoluciéon
progresiva del puntaje SUS y la mejora de la experiencia de usuario.
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7 Resultados: AgroPredict

El resultado del proceso de disefo UI/UX se materializa en una version funcional del
sistema AgroPredict, actualmente implementada como MVP de demostracién en la Feria
de Software 2025.

Si bien el sistema se encuentra operativo, se proyectan mejoras y extensiones de
funcionalidad para su version productiva definitiva.

7.1 Estructura general del sistema

El sistema se compone de cinco mddulos principales, disefiados para cubrir las
necesidades de perfiles administrativos y gerenciales, permitiendo un acceso rapido a
informacidon predictiva, analisis de resultados y herramientas de apoyo a la toma de
decisiones.

Tabla 7.1. Tabla de mddulos principales con sus propdsitos y elementos destacados

Médulo Propoésito UX Elementos destacados
Ofrecer una visién general de KPIs, accesos rapidos, tarjetas
Dashboard ) -
resultados recientes y alertas. visuales
Nueva Guiar el ingreso de variables Campos agrupados y
Prediccion predictivas validacion paso a paso
Resultados Mostrar los datos predictivos de Graficos, indicadores, nivel de
manera visual y comprensible confianza
Historial Permitir revisar predicciones previas Tabla interactiva con filtros
Proporcionar herramientas de apoyo Agrupacion de campos
Calculadoras P . poy grup . posy
a la gestion. herramientas

La Figura 7.1 presenta el mdédulo Dashboard, eje central del sistema, que entrega una
vista consolidada de resultados, métricas de prediccidn y alertas. Su disefio enfatiza la
claridad visual y la interpretacion inmediata de los datos mediante indicadores graficos.
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Figura 7.1. Vista general del mdédulo Dashboard

La Figura 7.2 muestra el flujo de creacién de una nueva prediccidon, compuesto por
formularios secuenciales con validaciones dinamicas y mensajes de retroalimentacion
inmediata.

El proceso se estructura para reducir la carga cognitiva y evitar errores en la
introducciéon de variables.
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Figura 7.2. Flujo de creacién de nueva prediccion
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Las interfaces finales completas del sistema AgroPredict, correspondientes a los distintos
moddulos descritos (Dashboard, Nueva Prediccidon, Resultados, Historial y Calculadoras),
se presentan en detalle en el Anexo E, donde se incluyen capturas representativas de
cada vista en su version final de alta fidelidad.

7.1.1 Decisiones soportadas por la informacioén proporcionada por AgroPredict

Durante el levantamiento con stakeholders se identificaron decisiones recurrentes por

rol y horizonte temporal (diario, semanal/mensual y temporada), lo que permitié traducir
hallazgos del Discovery en requerimientos de informacion dentro de la interfaz (KPIs,
alertas, resultados visuales, nivel de confianza e historial). En consecuencia, se presenta
un mapeo sintético entre la informacion entregada por AgroPredict y ejemplos de
decisiones que puede respaldar en niveles operativo, tactico y estratégico.

Esta orientacion se alinea con las preguntas de levantamiento centradas en decisiones
por rol y frecuencia (ver Anexo A).

Tabla 7.2. Mapeo entre informacion entregada por AgroPredict y decisiones
respaldadas

Nivel de Perfil Informacion / Ejemplos de decisiones respaldadas
decision principal funcionalidad en
AgroPredict
Operativo Jefe/a de Dashboard: KPIs y Repriorizar labores del dia segun
campo alertas alertas; enfocar supervision en
cuarteles/sectores con métricas
criticas.
Operativo Jefe/a de Resultados: Decidir ejecucion inmediata vs.
campo indicadores, graficos monitoreo adicional cuando la
y nivel de confianza confianza es baja; validar consistencia
antes de informar a administracion.
Tactico | Administrativo Nueva Prediccién: Estandarizar captura de variables;
ingreso guiado y calendarizar levantamiento de datos y
validacion paso a coordinacién del equipo segun
paso periodos criticos.
Tactico | Administrativo | Historial: consultas, Comparar semanas/meses; detectar
filtros y trazabilidad patrones recurrentes para ajustar
de predicciones planificacién de recursos y
coordinacioén interna.
Tactico | Administrativo | Analisis/Comparacion Seleccionar escenarios de trabajo
de predicciones (conservador/optimista) y definir
(revision histérica) planes de contingencia segun
variaciones observadas.
Estratégico Gerencial Dashboard Definir prioridades de gestion;
consolidado: reasignar recursos a nivel global segun
métricas agregadas y desempefio o riesgos observados.
alertas macro
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Estratégico Gerencial Resultados Sustentar lineamientos de
consolidados + planificacién productiva de
confianza (para mediano/largo plazo con evidencia
reportabilidad) comparable.

Estratégico Gerencial Calculadoras / Evaluar alternativas y supuestos en
herramientas de planificacion; reducir friccidn entre

apoyo dato técnico y decisién de negocio.

Este mapeo operacionaliza el objetivo del sistema: traducir resultados predictivos en
informacion clara y utilizable para apoyar decisiones diferenciadas por rol y nivel, sin
exigir conocimientos técnicos avanzados para interpretar los resultados.

7.2 UI Kit: sistema visual

El UI Kit define la identidad visual del sistema AgroPredict, asegurando coherencia,
escalabilidad y consistencia entre los distintos modulos de la plataforma.

Su disefio integra los principios de accesibilidad visual, retroalimentacion perceptible y
consistencia estructural, basados en las Heuristicas de Nielsen y la norma ISO 9241-

210.

Incluye las especificaciones de color institucional, tipografia, botones, iconografia,
espaciado y micro interacciones, permitiendo una experiencia uniforme y reconocible en
todo el sistema.

Los componentes fueron disefiados para mantener una jerarquia visual clara vy
adaptabilidad entre entornos de escritorio y dispositivos moviles.

La Figura 7.3 resume visualmente el conjunto del sistema, mostrando la paleta de

colores, la tipografia base, los componentes interactivos principales, el espaciado
modular y la iconografia empleada en la interfaz.

1. Paleta institucional 2. Tipografia 3. Componentes 4. Espaciado y grilla

+ Sscunduio | 16 px
Poppins Bold — Titulares ,_-:__;-I:
S 48 px

Subtitulos y tarjetas A Avar

ATOSAFF EABFSCH
e Trnmrry varem c1arn

5. lconografia 6. Médulos del sistema

O Duenan -+ N Pradc e Andisn @ Compuw [ Heow B Caceltuns G Cha D Pepene

Elamantos destacados

Figura 7.3. Extracto del sistema visual (UI Kit) con componentes reutilizables
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8 Discusion

El desarrollo de AgroPredict permitié reflexionar sobre los desafios y alcances del disefio
centrado en el usuario aplicado a sistemas predictivos en el contexto agricola. A lo largo
del proceso se evidenciaron logros relevantes en términos de usabilidad y comprensidn

de la informacién, asi como también limitaciones y desafios propios de este tipo de
soluciones digitales, los cuales se analizan a continuacién.

8.1 Aspectos positivos

Los resultados obtenidos durante el proceso de disefio y validacidon muestran avances
significativos en la calidad de la interfaz y de la experiencia de usuario. Estos aspectos
positivos reflejan el impacto directo de las iteraciones sucesivas y del uso sistematico de
métricas estandarizadas de evaluacion.

En primer lugar, se observa un incremento sostenido del puntaje SUS, que evoluciond
desde un valor minimo de 68.5 en el Sprint 2 hasta alcanzar 83.1 en el Sprint 3. Este
aumento evidencia una mejora progresiva en la percepcion de usabilidad del sistema,
situandolo finalmente en el rango de “excelente” segun los criterios de Bangor et al., lo
que valida empiricamente las decisiones de disefio implementadas.

Asimismo, se identificé una mejora significativa en la claridad y coherencia visual de la
interfaz, especialmente en la organizacion jerarquica de la informacién, el uso
consistente de colores y tipografias, y la estructuracién de los flujos de interaccidon. Estos
cambios contribuyeron a reducir la carga cognitiva de los usuarios y facilitaron la
interpretacion de los resultados predictivos.

Finalmente, la participacion de los usuarios y la incorporaciéon de su retroalimentacion
durante las distintas etapas del proceso permitioé ajustar el diseno a necesidades reales,
fortaleciendo la alineacion entre la interfaz y los perfiles administrativos y gerenciales
definidos. Este enfoque iterativo fue clave para mejorar la aceptacion del sistema y
aumentar la confianza en su uso.

8.2 Desafios del disefio centrado en el usuario

A pesar de los avances conseguidos, el proceso evidencid una serie de desafios
inherentes al diseno de herramientas digitales orientadas al sector agricola, los cuales
deben ser considerados en desarrollos futuros.

Uno de los principales desafios fue traducir informacion técnica y predictiva compleja a
un lenguaje visual comprensible para usuarios no técnicos. La necesidad de mantener
precision en los datos, sin sobrecargar la interfaz con términos estadisticos o0 modelos
abstractos, exigid un equilibrio constante entre exactitud técnica y claridad
comunicacional.

Otro desafio relevante consistié en disefiar para distintos niveles de alfabetizacion digital,
ya que los usuarios potenciales presentan experiencias heterogéneas en el uso de
plataformas tecnoldgicas. Esto implico la adopcion de flujos simples, retroalimentacion
explicita y elementos visuales familiares que facilitaran el aprendizaje y la navegacién.

Finalmente, se identificd la dificultad de conciliar la precision técnica del sistema con una

estética visual simple y limpia. La incorporacion de nuevas funcionalidades,
especialmente durante el Sprint 2, evidencié como el aumento de capacidades puede
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impactar negativamente en la percepcion de usabilidad si no se gestiona adecuadamente
la densidad visual y la jerarquia de informacion.

8.3 Impacto en los usuarios

El redisefio de la interfaz fortalecié la confianza de los usuarios en el sistema, redujo la
carga cognitiva asociada a la interpretacién de los resultados y aumenté la satisfaccion
general durante la experiencia de uso. Los participantes reportaron una mayor
comprensién de las predicciones generadas y una mayor facilidad para interpretar
indicadores clave, lo que valida la efectividad del enfoque de disefio centrado en el
usuario aplicado en AgroPredict.

Ademas de las evaluaciones formales realizadas durante las iteraciones de disefio, la
exhibicion del sistema en la Feria de Software 2025 permitié observar reacciones
espontaneas de asistentes externos al proyecto. Si bien esta instancia no constituyé una
prueba controlada de usabilidad, las percepciones recogidas complementaron los
hallazgos documentados previamente. En particular, se destacaron comentarios
positivos relacionados con la claridad de los graficos, la responsividad de la interfaz y la
coherencia visual general del sistema.

La recepcién positiva del publico reforzé la efectividad de las decisiones de disefo
implementadas y confirmo la solidez del enfoque centrado en el usuario aplicado en
AgroPredict, evidenciando su potencial para una futura adopcién en entornos agricolas
reales.

A partir de lo anterior, en términos de aporte, el disefo de la interfaz no se limita a
presentar resultados predictivos, sino que organiza la informacién segun el nivel de
decision del usuario de acuerdo con las necesidades de decision identificadas por perfil
(operativo, tactico y estratégico). Esto se materializa mediante KPIs, alertas,
visualizaciones con nivel de confianza y mecanismos de consulta histérica, permitiendo
que distintos perfiles transformen datos en decisiones concretas segin su horizonte
temporal y responsabilidades. De este modo, AgroPredict contribuye a reducir la friccion
entre el dato técnico y su aplicacidn practica en gestion agricola.

8.4 Lecciones aprendidas

La experiencia acumulada durante el desarrollo de AgroPredict permitié identificar
aprendizajes clave relacionados con las practicas de disefio, la participacién de usuarios
y el uso de métricas de evaluacion. Estas lecciones constituyen un aporte relevante tanto
para la evolucién futura del sistema como para proyectos similares en el ambito de la
agricultura digital.

En primer lugar, se constaté que la participacién temprana y continua de los usuarios
mejora significativamente la pertinencia del disefio. La incorporaciéon de entrevistas
exploratorias, sesiones de Thinking Aloud y evaluaciones iterativas permitié detectar
problemas de comprensién y uso desde etapas iniciales, evitando retrabajos posteriores
y asegurando que las decisiones de disefio respondieran a necesidades reales del
contexto agricola.

Asimismo, se evidencié que la consistencia visual influye directamente en la percepciéon

de fiabilidad y profesionalismo del sistema. La estandarizacién de colores, tipografias,
componentes y patrones de interaccion contribuyd a generar una experiencia mas
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predecible, reduciendo la carga cognitiva y fortaleciendo la confianza de los usuarios en
los resultados entregados por la plataforma.

Finalmente, el uso de métricas estandarizadas de usabilidad, como la escala SUS [4]-

[6], demostrd ser fundamental para cuantificar objetivamente los avances logrados
entre iteraciones. Estas meétricas permitieron respaldar las decisiones de disefio con
evidencia empirica, facilitando la comparacién entre versiones del sistema y validando

el impacto real de los ajustes implementados en la experiencia de usuario.

8.5 Limitaciones

Como todo proceso de disefio y validacion, este proyecto presento ciertas limitaciones
que condicionaron el alcance de los resultados y deben ser consideradas al interpretar
los hallazgos obtenidos. Reconocer estas restricciones permite contextualizar
adecuadamente las conclusiones y orientar futuras instancias de mejora y validacion.

En primer lugar, si bien las pruebas de usabilidad se realizaron con seis participantes
consistentes a lo largo de los sprints, no todos los evaluadores correspondian a usuarios
finales plenamente insertos en el sector agricola productivo. Algunos participantes
representaban perfiles operativos o administrativos con conocimientos afines, pero sin
desempefio directo y permanente en labores agricolas, lo que pudo influir en la forma
de interpretar ciertos flujos y resultados del sistema.

Asimismo, el disefio se centrd en entornos de escritorio, priorizando el uso administrativo
y gerencial del sistema. En esta etapa no se abordoé en profundidad el diseno tactil ni la
adaptacion especifica a dispositivos maviles, aspecto relevante considerando el uso en
terreno que caracteriza al sector agricola.

Finalmente, algunas funcionalidades del sistema permanecen en estado de desarrollo o
prototipo, dado que AgroPredict se implementé como un MVP de demostracion. Esto
implica que ciertos flujos y modulos aiun no reflejan la totalidad de escenarios
productivos reales, limitando la validacion completa del sistema en contextos operativos
de largo plazo.

8.6 Trabajo futuro

A partir de las limitaciones identificadas y de la retroalimentacidon obtenida durante las
distintas instancias de evaluacion, se proyectan diversas lineas de trabajo orientadas a
fortalecer la experiencia de usuario y ampliar las capacidades de la plataforma
AgroPredict en escenarios productivos reales.

En primer lugar, se propone ampliar la validacion con usuarios finales del sector fruticola,
incorporando agricultores, administradores de campo y tomadores de decisiones con
experiencia directa en contextos productivos. Esto permitiria evaluar el sistema en
situaciones reales de uso, aumentando la validez externa de los resultados y ajustando
la interfaz a necesidades especificas del entorno agricola.

Asimismo, resulta relevante disenar versiones adaptativas y tactiles, considerando el

uso del sistema en dispositivos moviles y tablets. La incorporacién de un enfoque mobile-
first permitiria mejorar la accesibilidad del sistema en terreno, respondiendo a las
dinamicas propias del trabajo agricola fuera de la oficina.
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Como linea complementaria, se plantea integrar analitica de interaccién, mediante el
registro de eventos de uso, tiempos de tarea y patrones de navegacion. Estas métricas
permitirian evaluar la experiencia de usuario de manera longitudinal, identificando
oportunidades de mejora continua basadas en el comportamiento real de los usuarios.

Finalmente, se propone implementar mecanismos de carga progresiva, tales como
Skeleton Screens, con el objetivo de mejorar la percepcién de rendimiento del sistema

y mantener la continuidad visual durante los procesos de carga y calculo de datos
predictivos. Esta mejora resulta especialmente relevante en contextos con conectividad
limitada o procesamiento intensivo, frecuentes en el ambito agricola.

9 Conclusiones y Trabajo Futuro

El proceso de disefio y evaluacion de AgroPredict permitié demostrar que la aplicacién
de un enfoque de disefio centrado en el usuario puede mejorar significativamente la
comprensién e interpretacion de sistemas predictivos en el contexto agricola. A través
de la integracion del modelo del doble diamante [9], las Heuristicas de Nielsen [3], las
normas ISO 9241 [1], [2] v el uso de métricas estandarizadas como la escala SUS [4],
fue posible desarrollar una interfaz visualmente coherente, cognitivamente accesible y
funcional para perfiles administrativos y gerenciales no técnicos.

Los objetivos especificos definidos en la Seccién 3 fueron abordados de manera
sistematica a lo largo de las distintas fases del proyecto. La identificacion de necesidades

y dificultades de los usuarios, el diseno de una arquitectura de informacién clara, la
construccién de un sistema visual consistente y la evaluacién iterativa de la usabilidad
permitieron refinar progresivamente la propuesta. La evolucion positiva de los puntajes
SUS —alcanzando un valor de 83.1 en el Ultimo sprint— respalda empiricamente la
efectividad de las decisiones de disefio implementadas y valida el impacto del proceso
iterativo sobre la experiencia de usuario.

Asimismo, la integracion de retroalimentacion cualitativa obtenida mediante sesiones de
Thinking Aloud y observaciones contextuales permitid ajustar aspectos criticos como la
jerarquia visual, la navegacién y la retroalimentacion del sistema. Como resultado, la
version final presentada demuestra una mejora tangible en claridad, eficiencia vy
satisfaccion percibida, consolidando una base sélida para la implementacion futura de
AgroPredict en entornos productivos reales.

En cuanto al trabajo futuro, se proyecta la implementacion del sistema en contextos
agricolas reales, lo que permitira validar su desempefio en escenarios productivos de
largo plazo. Asimismo, se considera el desarrollo de versiones moviles y adaptativas

para su uso en terreno, junto con la incorporacion de métricas de interaccidon que
posibiliten una evaluacién longitudinal de la usabilidad. Finalmente, se propone integrar
mecanismos de carga progresiva, como pantallas esqueleto (Skeleton Screens), con el

fin de mejorar la percepcion de rendimiento y asegurar una experiencia fluida incluso en
contextos de conectividad limitada o alto procesamiento de datos.
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11 Anexos

Esta seccién reune material complementario referido en el cuerpo del informe
(instrumentos, diagramas, figuras y datos crudos).

Anexo A. Instrumento de entrevista y sintesis cualitativa de la
fase Descubrir

Este anexo reline material complementario asociado a la fase Descubrir, con el fin de
transparentar el instrumento aplicado y facilitar la trazabilidad del levantamiento de
informacion. Incluye el esquema metodologico, el mapa de empatia general y las
preguntas guia utilizadas en las entrevistas exploratorias. Su contenido sirve como
respaldo de los criterios utilizados para construir los User Persona y orientar las
decisiones de arquitectura de informacion.

A.1 Esquema metodoldgico aplicado

—-) 2- Analisis tematico Ly 3- Categorizacion —_— 4- Sintesis visual

Figura A.1. Esquema metodoldgico de la fase “Descubrir”
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A.2 Mapa de empatia consolidado

SAYS

“Seria ideal tener todo en un
mismo lugar.”

THINKS

“Necesito entender los datos sin
depender del ingeniero.”

DOES

Usa Excel y reportes manuales
para comparar resultados.

FEELS

Frustracion por exceso de
herramientas dispersas.

Figura A.2. Mapa de empatia consolidado de perfiles entrevistados
A.3 Preguntas guia de entrevista (instrumento)

1. ¢Qué decisiones toma semanalmente basadas en datos productivos o climaticos?

2. ¢Qué informacidn considera indispensable para confiar en una prediccion?

3. ¢Qué elementos visuales le facilitan leer resultados (KPIs, graficos, tablas,

alertas)?

¢Qué términos o conceptos suelen generar confusion en reportes técnicos?

¢Como prefiere ingresar informacion: é¢manual, importaciéon o ambos?

¢Qué acciones realiza con mayor frecuencia (crear prediccion, revisar, comparar,

exportar)?

7. ¢Qué frustraciones ha tenido con herramientas digitales similares?

8. ¢Qué salida espera del sistema (pantalla, PDF/CSV, comparacion histoérica,
recomendaciones)?

ok
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Anexo B. Diagramas conceptuales de tareas del sistema

Este anexo presenta diagramas conceptuales de tareas para funcionalidades secundarias
del sistema (p. €j., historial, analisis y comparacion).

Estos diagramas describen la secuencia general de acciones y decisiones del usuario, y
se incluyen como apoyo visual complementario (no corresponden a un User Flow formal
estandarizado).

B.1 Flujo conceptual de tareas del mddulo Historial de Predicciones

D

| Flujo historial de predicciones en AgroPredict

Carga de listado con filtros (fecha, tipo de
cultive, comuna. etc)

Inicio de sesidn Acceso al modulo Historial

Visualizactn de detallie resumido e S@laccion de una prediccidn especifica

Figura B.1. Esquema conceptual del proceso de revision de predicciones histdricas

B.2 Flujo conceptual de tareas del mdédulo Analisis de Predicciones

(B o Prociccionns |

| Flujo analisis de predicciones en AgroPredict

Inicio de sesidn Acceso ala seccion Analisis Carga de graticos y KPls

t = I texto axpl i Selecclon devariablas pa >C
Interpretacén asiatida por texto explicativo Vikusiizacsn detendencias o coralaciones 13 eleccion devariables para Inspeccion
[Ripa resuman) detallada
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Figura B.2. Esquema conceptual del proceso de analisis de resultados predictivos

B.3 Flujo conceptual de tareas del médulo Comparacién de Predicciones

Inicio de sesidn Aeceso a Comparar predicciones Seleccion de dos o mas registros

Resumen de diferencias numericas o Generacon da vl parativa entre
porcentuales

Figura B.3. Esquema conceptual del proceso de comparacion entre predicciones
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Anexo C. Prototipos intermedios y médulos secundarios

Este anexo reune prototipos intermedios (media fidelidad) y capturas de modulos
secundarios, incorporados como evidencia visual complementaria del proceso iterativo
de disefio.

C.1 Wireframes (media fidelidad)

Detalle de Prediccion

Vista de resultados y factores del cultive

Informacion del Cultive Resultados de la Prediccion

Arbol: Ce

70 Ubleacién: Curicd, Maule Hectareas: 12.0 Riego

9.4 ton/ha 112.8 ton 82%

Condiciones

7 anos 1,200 Franco
Edad de arbolas Dansidad {arb/hal Tipa da suein

Recomendaciones

aniticar ¢

Valver al histarial Nueva prediccidn

Figura C.1. Wireframe de Detalle de Prediccién (media fidelidad)
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Analisis de Prediccion

Rentabilidad, riesgos y alternativas

Seleccionar Prediccion

Pradiccion #102 — Cerezo — Curicd ~ m

£Qué incluye?

= ROl proyectado a 5 anos y recuperacion.
= Flujo de caja y evaluacion de riesgo.
« Comparacion con alternativas en la region.

Alternativas

Especie ROl prom. Predicciones
Cerezo 2B.4% 12
Almendro 24.1% 7
Peral 19.2% 5

Métricas Clave
28% 3.2 ainos $85M
ROI S ahos Payback Inversion

Figura C.2. Wireframe de Analisis de Prediccién (media fidelidad)
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Comparacion de Predicciones

Contraste de ROI, produccidn y riesgo

Seleccionar predicciones

[ Cerezo — Curico Durazno — Ovalle Tl Peral — Rengo

Tabla comparativa

Resumen KPI
Prediccion Ton/ha ROl 5a Inversion Riesgo
Cerezo - Curicd 9.4 28% $85M Media
Durazno - Ovalle 78 22% $64M Baja

Conclusiones

+ Mejor ROI: Cerezo en Curicd.
« Mayor eficiencia de agua: Durazno en Ovalle.
» Recomendacion: priorizar cuarteles con menor riesgo.

Figura C.3. Wireframe de Comparacion de Predicciones (media fidelidad)

Calculadoras Agricolas

Herramientas para riego, nutricion y costos

Calculadora de Riego Balance de Nutrientes

Lamina y volumen por evento en base a ET,, Kec y eficiencia. Requerimientos de N-P-K por etapa fenoldgica.

Costos de Cosecha Eficiencia de Agua

Estimacion de costos por tonelada y por ha. Toneladas por m? y consumo por ha.

m foskos m Bamrss

Figura C.4. Wireframe de Calculadoras Agricolas (media fidelidad)
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Nueva Prediccion
Complete los datos del cultivo
Datos del Cultivo Informacion
Tipo de arbol Comuna « El modelo estima produccion por hectarea, produccion total y
Seleccione... Seleccione... confiabilidad. a A
» Use datos reales para mejorar la precisién.
Hectareas Edad arboles » Los resultados pueden variar segun manejo y clima.
Ej 10.0 Ej 6
Densidad plantacion Tipo de riego
arbha Goteo
Tipo de suelo Fertillzacién Estado de proceso y mensajes
Franco Mixta

Cancelar

Figura C.5. Wireframe de Nueva Prediccion (media fidelidad)

Prediccion #19
T —
Aimandro on Moipu, Region Matropoiitana
N Priciccion Informacién del Cultivo Resultados de la Prediccién
A Maipu, Ragion e “ L] Etanian L
B Historial g 228 TonfHa 124,29 Ton 88%
Fama e detales Bafos  Denakdad Bharb/ho  Extads Gamparass.
B Analsis
Condiciones del Cultivo ik i b i6n
Tipa a iege Gotso  Tipe de tusis [T TS —— Mixte Factores Positivos Factores o Considerar
= S . xwmmumu
* Fartilizacién mixto mejars nutrientes
« dhrbolos anodod Sptima de produccion
Recomendaciones
ey eanfiobie.

] =

Figura C.6. Vista final del mdédulo Detalle de Prediccién (alta fidelidad)
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Anadilisis de Prediccion

DE ELECTROTECMIA

Dashboard

Seleccionar Prediccién para Analizar

Sssscsianar Fracicsien para Anakzar

Nuewa Prodiceitn

Soleccione unn prodiccién
Hintorial
Analizar Predicciin
S Asistonis 1A
Andlisis
Almendro
Maipu Ragion Metrapalitana

550

Dashboard

Hueva Pradicciin

S Acistnts (A

43

Burazng - Pusnte Alta i

(anjonfaezs) (26jonz028}
Peral - Sontiogs

(2njonfzmas) (zejonlzoze)

12439100

2Qué incluye el andlisis?

{4l Andlisis de Rentabilidad

sccin

Paito - Quillota Admandro - Melipia
(anhofzes) (afofaeas)

Carsze- Malipille Limonera - Msipu
{oaolzoze) {o7hojrars)

Monzone - Velpareise Carezo - Pusnts Alto.

(aslob202%) (anleniaoas)
Paral - Curico Olive - Talca
(zsoniaozs) (z8fonf2009)

Figura C.8. Vista final del médulo Comparacion de Predicciones (alta fidelidad)
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Anexo D. Resultados completos de evaluacion SUS (datos)

Este anexo presenta los resultados crudos de la escala SUS (System Usability Scale)
aplicada a los mismos seis participantes en tres sprints. Se incluye el promedio por item
y sprint, y el detalle individual por participante, con el fin de transparentar los calculos
reportados en el Capitulo 6.

Tabla D.1. Resultados promedio de la escala SUS por Sprint

item sus Descripcién resumida Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Considero que usaria este

1 - .
sistema con frecuencia

3.8 3.5 4.4

2 !Encuentro_ el sistema _ 22 2.8 1.7
innecesariamente complejo

Creo que el sistema es facil

3 4 3.6 4.6
de usar

4 Necesitaria ayuda técnica 2.4 2.9 1.8
para usarlo

5 Laslfun_aon_es del sistema 3.7 3.4 4.5
estan bien integradas

6 Hay demasiada 2.3 27 16

inconsistencia en el sistema

La mayoria de las personas
7 aprenderia a usarlo 4.1 3.7 4.7
rapidamente

El sistema es confuso o

8 poco claro 2.5 3 1.9
o [Mesemomucomede | sa | aa | as
Necesito aprender muchas
10 cosas antes de usarlo 2.6 3.1 1.9
correctamente
Calculo SUS promedio 74.2 68.5 83.1
Nivel de usabilidad Bueno Aceptable Excelente
Tabla D.2. Puntajes individuales SUS - Sprint 1
Item u1 u2 u3 u4 us ué Promedio
1 4 4 3 4 4 3 3.8
2 2 2 3 2 2 2 2.2
3 4 4 4 3 4 4 4
4 3 2 2 3 2 3 24
5 4 4 3 4 3 4 3.7
6 2 3 2 2 2 2 2.3
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Tabla D.3.

Puntajes individuales SUS - Sprint 2

item

U1

U2

u3

U4

us

ué

Promedio

3.5

2.8

3.6

29

34

2.7

3.7
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Tabla D.4.

Puntajes individuales SUS - Sprint 3

item

U1

U2

u3

U4

us

ué

Promedio

4.4

1.7

4.6

1.8

4.5

1.6

4.7

1.9

O N|OD|O|h|lW DN —
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o
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Anexo E. Interfaces finales del sistema AgroPredict

Este anexo presenta capturas representativas de las vistas principales del sistema en su
version final de alta fidelidad.

Agrofradict Dﬂlﬁbﬂﬂl‘d e
ul g Ve
18 18 100 2.850
Produscidn Proyeciods a B Afo Iﬂlhmpﬂ"l'bﬂﬂm Proxima Predencacen
Dt scmba
o o |l s o
I . Z Produeeidn Estimada:
- . 1,250 ton

EasSeliind B

= A Proyecleds: T2%

Py s 1] afa

Figura E.1. Vista final del Dashboard principal del sistema AgroPredict

AgroFredict Mueva Prediccidn

L Coeno funciona®
i L AL Mg B0 M . e agran

[ T R S S S ——

. i, st -
[ TPy N ——
. | Senp———

& .

[

Infrrmacide da ke Arbosss

Hcled o b Ao, Laroad ¢

Figura E.2. Vista final del médulo Nueva Prediccién del sistema AgroPredict.
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4 Esie £3 un emmmn de demosiracidn. Algunes dats y hesiones son ssladns.

AgroPredict
Prediccion #46 e — M Prcicsin
sk #n L Conces, Region MemapoEans
r
L informacién del Cultive "
ol EE
PRODUERN FOR HECTAREA PROCUCSION TOTAL
"] 2,32 125,05
. @
L paras CONPABLEAD
85
Rp——
Assstontn 14

[ Andlisis de la Prediceion

Foctones Positives

¢ Wego sptimzada cen getos

o+ Arbobes en atad dptima de prodeccitn (8 shos)

Foctones o Considerar

4 MenBoren contingg fecoamentada

¢ Apusies asiacionaies cueden acicer

| Emcamendacionss

o e stckin e 2,32 teneldes por hecsin 1) el e
o amni S BY% vis s g

Figura E.3. Vista final de Resultados predictivos del sistema AgroPredict.
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Figura E.4. Vista final de Historial de predicciones del sistema AgroPredict.
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Figura E.5. Vista final de Calculadoras del sistema AgroPredict.
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