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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo documentar la gestidn de proyecto para el desarrollo de AgroPredict, un
sistema predictivo agricola web orientado a gerentes y encargados de empresas agricolas. El proyecto busca
reducir la incertidumbre en la toma de decisiones agricolas mediante la prediccién del rendimiento de cultivos
frutales basandose en variables como regién, hectdreas de terreno, época del afioy tipo de arbol frutal. Para ello
se implementara una metodologia agil Scrum que permita entregas incrementales y adaptaciéon a cambios en
los requerimientos. El sistema fue desarrollado en colaboracidn con la empresa Neering, utilizando tecnologias
como Django y modelos de machine learning para generar predicciones de produccion a corto, mediano y largo
plazo, presentadas mediante graficos y visualizaciones intuitivas.

Palabras Clave: Gestidn de proyectos, Metodologia agil, Sistema predictivo, Agricultura, Scrum
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del tema

El sector agricola en Chile enfrenta desafios significativos relacionados con la incertidumbre en la
produccion, especialmente ante los cambios climaticos y la necesidad de optimizar la planificacion
de recursos. Las empresas agricolas requieren herramientas que les permitan tomar decisiones
informadas sobre la produccién esperada, la asignacién de recursos como agua, tiempo y logistica,
y la planificacién estratégica a largo plazo.

En este contexto, el desarrollo de AgroPredict surge como una respuesta tecnolégica innovadora que
busca proporcionar predicciones precisas sobre el rendimiento de cultivos frutales. El proyecto
representa una oportunidad de aplicar metodologias agiles de gestidon de proyectos en un entorno
real de colaboracién empresa-universidad, especificamente entre los estudiantes de ingenieria en
informaticay la empresa Neering.

1.2 Especificacion de requisitos agiles mediante Historias de Usuario

Como parte integral de la implementacién de la metodologia Scrum en el desarrollo de AgroPredict,
previamente al comienzo del ciclo de trabajo, el equipo definié detalladamente las historias de
usuario con criterios de aceptacion especificos. Esta especificacion responde tanto a los principios
fundamentales del desarrollo agil como a la necesidad de establecer un marco claro y medible para
la evaluacién del éxito del proyecto.

Las historias de usuario constituyen una herramienta fundamental en el marco Scrum para capturar
los requisitos funcionales desde la perspectiva del usuario final. En el contexto de AgroPredict, estas
historias representan las necesidades especificas de gerentes y encargados de empresas agricolas
que buscan optimizar sus procesos de toma de decisiones mediante predicciones precisas sobre el
rendimiento de cultivos frutales.

Se presentan siete historias de usuario principales identificadas para el desarrollo de AgroPredict,
cada una con sus respectivos criterios de aceptacion:

Historia de Usuario 1: Ingreso de datos de cultivo

Como gerente de empresa agricola, quiero ingresar los datos basicos de mi cultivo (region, hectareas,
época del afio, tipo de arbol frutal), para obtener predicciones personalizadas sobre la produccion
esperada.

Criterios de Aceptacion:

e DADO que estoy en la pantalla de ingreso de datos, CUANDO selecciono una region de la
lista desplegable, ENTONCES el sistema debe mostrar solo las opciones validas para Chile

e DADO que ingreso la cantidad de hectareas, CUANDO introduzco un valor numérico valido,
ENTONCES el sistema debe aceptary validar el dato

e DADO que selecciono la época del ailo, CUANDO escojo un mes especifico, ENTONCES el
sistema debe considerar las variables climaticas estacionales correspondientes

e DADO que selecciono el tipo de arbol frutal, CUANDO elijo una opcién del catalogo
disponible, ENTONCES el sistema debe cargar los parametros especificos de ese cultivo
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e DADO que he completado todos los campos requeridos, CUANDO presiono "Generar
Prediccion", ENTONCES el sistema debe calcular la proyeccién usando el modelo de IA

Historia de Usuario 2: Visualizacion de predicciones

Como encargado de planificacién agricola, quiero visualizar las predicciones de produccién en
graficos y tablas interactivos, para analizar facilmente los resultados proyectados.

Criterios de Aceptacién:

e DADO que se ha generado una prediccién, CUANDO accedo a la pantalla de resultados,
ENTONCES debo ver un grafico de barras con la produccién esperada por periodo

e DADO que visualizo el grafico principal, CUANDO hago pongo el ratéon sobre una barra,
ENTONCES debe mostrar el valor exacto de produccidén estimada

e DADO que estoy en la vista de resultados, CUANDO selecciono la pestafia de tabla,
ENTONCES debo ver los datos numéricos organizados por periodo (corto, mediano, largo
plazo)

e DADO que tengo multiples predicciones, CUANDO activo la comparacion, ENTONCES el
sistema debe mostrar graficos superpuestos de diferentes escenarios

e DADO que visualizo los resultados, CUANDO hago clic en "Exportar", ENTONCES debo poder
descargar los datos en formato PDF o Excel

Historia de Usuario 3: Gestién de sesiones de usuario

Como usuario del sistema, quiero tener una cuenta personal con login seguro, para acceder a mis
predicciones guardadas y mantener un historial personalizado.

Criterios de Aceptacion:

e DADO que soy un usuario registrado, CUANDO ingreso mis credenciales correctas,
ENTONCES el sistema debe permitirme acceder al dashboard principal

e DADO que mis credenciales son incorrectas, CUANDO intento iniciar sesion, ENTONCES el
sistema debe mostrar un mensaje de error especifico

e DADO que he iniciado sesién exitosamente, CUANDO navegue por el sistema, ENTONCES
mi sesidén debe mantenerse activa por el tiempo establecido

e DADO que no tengo actividad por un periodo determinado, CUANDO expire la sesién,
ENTONCES el sistema debe cerrar la sesidon automaticamente y redirigirme al login

e DADO que deseo cerrar sesion, CUANDO hago clic en "Cerrar Sesion", ENTONCES el sistema
debe limpiar miinformacién de sesidn y redirigirme a la pagina principal

Historia de Usuario 4: Historial de predicciones

Como gerente agricola, quiero acceder al historial de todas mis predicciones anteriores, para
comparar resultados y tomar decisiones informadas basadas en datos histéricos.

Criterios de Aceptacién:

e DADO que tengo predicciones guardadas, CUANDO accedo a la seccién "Historial",
ENTONCES debo ver una lista cronoldgica de todas mis predicciones anteriores

pag. 5



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

e DADO que visualizo el historial, CUANDO hago clic en una prediccion especifica, ENTONCES
debo poder ver todos los detalles de esa proyeccién anterior

o DADO que tengo multiples predicciones, CUANDO uso los filtros de busqueda, ENTONCES
debo poder filtrar por fecha, tipo de cultivo o region

e DADO que selecciono multiples predicciones del historial, CUANDO activo la funcién de
comparacion, ENTONCES el sistema debe mostrar un analisis comparativo visual

e DADO que quiero eliminar predicciones antiguas, CUANDO selecciono elementos del
historial y confirmo la eliminacién, ENTONCES el sistema debe remover permanentemente
esos registros

Historia de Usuario 5: Integracion de datos climaticos en tiempo real

Como usuario del sistema, quiero que las predicciones incorporen datos climaticos actuales de
AccuWeather, para obtener proyecciones mas precisas basadas en condiciones meteoroldgicas
reales.

Criterios de Aceptacion:

e DADO que ingreso los datos de mi cultivo, CUANDO el sistema procesa la informacién,
ENTONCES debe consultar automaticamente la APl de AccuWeather para la regién
seleccionada

e DADO que se obtienen datos climaticos, CUANDO el sistema los integra al modelo,
ENTONCES debe mostrar un indicador de que se estan usando datos meteoroldégicos
actuales

e DADO que la APl de AccuWeather no esta disponible, CUANDO se intenta generar una
prediccion, ENTONCES el sistema debe mostrar una advertencia al usuario

e DADO que las condiciones climaticas son extremas, CUANDO se genera la prediccion,
ENTONCES el sistema debe mostrar alertas sobre posibles impactos en la produccion

Historia de Usuario 6: Dashboard principal de monitoreo

Como gerente de operaciones agricolas, quiero tener un dashboard central que muestre un resumen
de mis cultivos y predicciones activas, para monitorear el estado general de mis proyecciones de
produccion.

Criterios de Aceptacion:

e DADO que accedo al dashboard principal, CUANDO la pagina carga, ENTONCES debo ver un
resumen de mis predicciones mas recientes en formato de tarjetas

e DADO que tengo multiples cultivos registrados, CUANDO visualizo el dashboard, ENTONCES
debe mostrar indicadores de rendimiento por tipo de cultivo

e DADO que hay predicciones con alertas, CUANDO accedo al dashboard, ENTONCES debo
ver notificaciones destacadas sobre cultivos que requieren atencién

e DADO que quiero ver detalles especificos, CUANDO hago clic en cualquier tarjeta del
dashboard, ENTONCES debo navegar a la vista detallada de esa prediccion
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e DADO que el dashboard contiene informacién actualizada, CUANDO realizo cambios en
otras secciones, ENTONCES el dashboard debe reflejar automaticamente las
actualizaciones

Historia de Usuario 7: Anélisis comparativo de cultivos

Como planificador agricola, quiero comparar diferentes escenarios de cultivo (distintas regiones,
épocas o tipos de arbol), para optimizar mis decisiones de inversiéon y planificacion.

Criterios de Aceptacion:

e DADO que tengo multiples predicciones generadas, CUANDO accedo a la herramienta de
comparacion, ENTONCES debo poder seleccionar hasta 4 predicciones para comparar
simultdneamente

e DADO que he seleccionado predicciones para comparar, CUANDO genero el analisis,
ENTONCES el sistema debe mostrar graficos lado a lado con los resultados comparativos

e DADO que visualizo la comparacion, CUANDO reviso los resultados, ENTONCES debo ver
métricas clave como ROl estimado, riesgo relativo y periodo de recuperacioén

e DADO que quiero entender las diferencias, CUANDO hago clic en "Analisis Detallado",
ENTONCES el sistema debe mostrar factores especificos que influyen en cada prediccién

1.3 Relevancia de las Metodologias Agiles en proyectos de software
Las metodologias agiles han demostrado ser fundamentales en el desarrollo de proyectos de
software por diversas razones:

e Flexibilidad y Adaptacion: Permiten adaptarse rapidamente a cambios en los requisitos, lo
que es crucial en un entorno tecnoldgico en constante evolucidon donde las necesidades del
cliente pueden variar.

e Colaboracion Continua: Fomentan la comunicacién constante entre equipos de desarrolloy
partes interesadas, asegurando que todos estén alineados y que el producto final cumpla
con las expectativas.

e Entrega Incremental: Promueven la entrega de incrementos funcionales del software en
ciclos cortos (sprints), permitiendo a los clientes recibir valor desde etapas tempranas del
proyecto.

e Mejora Continua: Las retrospectivas al final de cada ciclo permiten al equipo reflexionar
sobre su proceso y hacer ajustes, llevando a un aprendizaje constante y mejora en la calidad
del trabajo.

1.4 Planteamiento del problema

El principal problema que se busca abordar es la falta de herramientas predictivas precisas y
accesibles para la toma de decisiones en el sector agricola chileno. Los gerentes y encargados de
empresas agricolas carecen de sistemas que les permitan:

e Predecir con precision el rendimiento esperado de sus cultivos frutales.

e  Optimizar la planificacidon de recursos basandose en proyecciones confiables.
e Tomar decisiones estratégicas informadas sobre la produccién a largo plazo.
e Visualizar datos complejos de manera intuitivay comprensible.
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1.5 Objetivo General y Especificos de la Tesina
Objetivo General:

Gestionar el desarrollo de un sistema predictivo agricola mediante la implementaciéon de
metodologias agiles, especificamente Scrum, maximizando la eficiencia del equipo y la alineacion
con las necesidades del cliente para entregar un producto minimo viable funcional.

Objetivos Especificos:

e Implementar la metodologia Scrum en el contexto del desarrollo de AgroPredict, adaptando
sus ceremonias y artefactos a las particularidades del proyecto y las restricciones
académicas.

e  Optimizar la gestidon de recursos y tiempos mediante la planificacion estratégica de sprints,
la definicion clara de roles y responsabilidades, y el establecimiento de procesos eficientes
de comunicacidn con el cliente.

e Facilitar la colaboracién efectiva entre el equipo de desarrollo y la empresa Neering,
estableciendo canales de comunicacién claros y procesos de retroalimentacién continua.

e Evaluarelimpacto de las metodologias agiles en la calidad de los entregables, la satisfaccion
del cliente y la eficiencia del desarrollo a través de métricas especificas y analisis de
resultados.

e Documentar las lecciones aprendidas y mejores practicas identificadas durante la gestién
del proyecto, proporcionando un marco de referencia para futuros proyectos similares.

2. Metodologia y plan de trabajo

2.1 Enfoque para laimplementacion de Metodologias Agiles en el proyecto

Para el desarrollo de AgroPredict, se ha seleccionado la metodologia Scrum en su ultima version
oficial (afio 2020) como marco principal de trabajo, complementada con elementos de Kanban para
la visualizacion del flujo de tareas. Esta eleccion se fundamenta en:

Justificaciéon de Scrum:

e Estructura iterativa: Los sprints de 3-4 semanas se alinean perfectamente con los hitos
académicos establecidos por la universidad.

e Responsabilidades definidas: La clara definicion de Scrum Master, Product Owner y
desarrolladores facilita la organizacion del equipo estudiantil.

e Ceremonias adaptables: Las reuniones pueden ajustarse al horario académico y la
disponibilidad del equipo.

e Enfoque en el valor: Permite priorizar funcionalidades criticas para entregar valor temprano
al cliente.

Justificacién de usar la ultima version (2020):

e Product Goal como compromiso: En otras versiones de scrum se le daba mas valor al sprint
como tal, en esta version se introduce el concepto de Product Goal como un objetivo a largo
plazo, lo que se alinea perfectamente con el enfoque en entregar valor claro a Neering.
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e Estructura de equipo mas clara: Elimina la jerarquia de “equipo desarrollador y otros
equipos”, quedando solamente un “equipo scrum” mas unido.

e Equipo autogestionado: El equipo decide quién, como y qué trabajar. Se les da mas
autonomiay responsabilidad sobre el alcance del trabajo seleccionado.

Adaptaciones Especificas:

e Sprints alineados con hitos universitarios: Tres sprints principales coincidentes con las
entregas académicas.

e [Integracion con cliente: Reuniones semanales con Neering para feedback y validacion
continua.

2.2 Herramientas de gestion empleadas

Gestion de proyectos:
e ClickUp: Para la gestion del backlog y visualizacidn de tareas en formato Kanban.
Comunicaciény colaboracion:

e Discord/Microsoft Teams: Para reuniones diarias y comunicacion asincrona del equipo.
e Correo electronico: Para comunicaciones formales con Neering.
e Figma: Para colaboracion en disefio de interfaces con el equipo de UX de Neering.

Control de versiones y desarrollo:

e Git/GitHub: Para control de versiones y colaboracién en codigo.
e AWS/Railway: Infraestructura para despliegue.

2.3 Plan de personal
Estructura del equipo (5 integrantes):

e Scrum Master: Responsable de facilitar el proceso Scrum, eliminarimpedimentosy asegurar
el cumplimiento de las ceremonias agiles.

e Disefiador UI/UX y Product Owner: Encargado del disefio de interfaces y experiencia de
usuario, trabajando en colaboracién con el equipo de disefio de Neering, ademas de ser el
encargado del enlace entre el equipo y el cliente.

e Arquitecto de Software: Responsable del disefio y arquitectura técnica del sistema,
definicién de tecnologias y estructura del proyecto.

e Ingeniero de Datos: Encargado de la recopilacion, procesamiento y modelado de datos
agricolas, desarrollo del sistema de prediccién.

e Desarrollador Full-Stack: Desarrollador con rol flexible de apoyo en frontend y backend segun
las necesidades del sprint.

2.4 Planificacion temporal del proyecto
Sprint 1 (25 de agosto - 29 de agosto)

e  Objetivo: MVP funcional basico
e Duracién: 1 semana
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Entregables: Login, prediccién mock, prototipo visual validado

Sprint 2 (1 de septiembre - 26 de septiembre)

Objetivo: MVP mejorado con feedback aplicado

Duracién: 4 semanas

Entregables: Modelo predictivo mejorado, visualizaciones, dashboard inicial, flujo de ingreso
de datos

Sprint 3 (29 de septiembre - 24 de octubre)

Objetivo: MVP final para presentacion
Duracién: 4 semanas
Entregables: Sistema completo, pitch preparado, stand disefiado

3. Marco Conceptual

3.1 Principios y Valores del Manifiesto Agil
El manifiesto agil fue creado a principios del afio 2001, reuniendo a personas para debatir el futuro

del desarrollo de software, de aqui nacieron los 4 valores y 12 principios que constituyen la base

filosofica de todas las acciones y adaptaciones agiles que se implementan en AgroPredict:

Satisfaccion al cliente: En AgroPredict se implementé mediante entregas incrementales en
cada sprint, comenzando con un MVP basico en el Sprint 1 que ya proporcionaba valor a
Neering con una pégina inicial, permitiendo feedback temprano y ajustes continuos
Cambios en los requerimientos: El equipo adapté los requerimientos segun el feedback de
Neering, como la integracién de la APl de AccuWeather que no estaba inicialmente
planificada

Entregas frecuentes: AgroPredict implementd sprints de 3-4 semanas con entregas
funcionales al final de cada uno: MVP basico (Sprint 1), MVP mejorado con retroalimentacion
(Sprint 2), y sistema completo (Sprint 3)

Colaboracién diaria: Se establecieron reuniones semanales entre el equipo Treering y
Neering, ademas de comunicacion diaria via Discord con el equipo

Colaboradores motivados: Cada miembro del equipo recibid roles especificos segun sus
fortalezas, con autonomia para ejecutar sus tareas

Comunicacion cara a cara: Se realizaron reuniones presenciales en las oficinas de Neering
Medicién de avances: El progreso de AgroPredict se midié por funcionalidades desplegadas
y demostrables tales como el sistema de login, flujo de ingreso de datos, modelo predictivo
funcionando, y visualizaciones interactivas

Promover ritmo sostenido: Se establecié un ritmo de trabajo sostenible considerando las
responsabilidades académicas del equipo, con reuniones diarias cortas, y sprints alineados
con el calendario universitario

Atencion a la excelencia: El equipo estad enfocado principalmente en la funcionalidad del
proyecto, sin dejar de lado cosas importante como la experiencia de usuario
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e Simplicidad esencial: ELlequipo se enfocé en funcionalidades esenciales para el MVP: ingreso
de datos, predicciéon basica y visualizacién simple, evitando caracteristicas complejas que
no agregaran valor inmediato al usuario final

e Equipos autoorganizados: El equipo Treering tomé decisiones técnicas de forma auténoma,
como la eleccion de tecnologias (Django, React)

e Mejora continua: Al final de cada sprint se realizaron retrospectivas para identificar mejoras:
optimizacién de comunicacion con Neering, mejor distribucion de tareas, y ajustes en la
planificacidn para el siguiente sprint

3.2 Descripcion de Metodologias Agiles
Scrum - Metodologia principal:

Scrum es un marco de trabajo para desarrollo agil de software que se ha expandido a otras industrias.
Se adopta una estrategia de desarrollo incremental en lugar de la planificacion y ejecucién completa
del producto desde el inicio. Se solapan las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizar una
tras otra en un ciclo secuencial o en cascaday se trabaja con ciclos de ejecuciéon muy cortos (sprints)
entre unay cuatro semanas para entregar valor de forma rapida y continua.

En AgroPredict, Scrum se implementé como el marco principal de trabajo, adaptandose a las
restricciones académicas del equipo y a la colaboracién con Neering como empresa patrocinadora.

Sprint:

Un sprint es un periodo breve de tiempo fijo (entre unay cuatro semanas) en el que un equipo Scrum
trabaja para completar una cantidad especifica de trabajo establecida. Los sprints constituyen el
corazon de las metodologias Scrum y agil. Cada sprint tiene una meta especifica que debe
alcanzarse. Durante el sprint, el alcance no puede ser modificado para proteger al equipo.

Product Backlog:

El Product Backlog es una lista emergente, ordenada y priorizada de todo lo que se conoce que es
necesario para el producto. Es la Unica fuente de requisitos para cualquier cambio a realizarse en el
producto y constituye el plan de trabajo maestro del proyecto.

Sprint Backlog:

EL Sprint Backlog es el conjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para el sprint, mas
un plan de trabajo para entregar el incremento del producto y lograr el objetivo del sprint. Es un
prondstico del equipo de desarrollo sobre qué funcionalidad estard disponible en el préximo
incremento.

Sprint Planning:

El Sprint Planning es una reunion especial donde el equipo Scrum decide qué elementos del Product
Backlog abordara y cémo los llevara a cabo durante el préximo sprint. El objetivo es crear un Product
Backlog del Sprint que incluya las tareas necesarias, un plan de ejecucién y un objetivo de sprint claro
y por escrito.

Sprint Review:

pag. 11



N EEDD

:E‘E: UNIVERSIDAD TECNICA

egow FEDERICO SANTA MARIA
My

[y

La Sprint Review es un evento fundamental dentro del marco de trabajo Scrum que se desarrolla al
cierre de cada ciclo de iteracién, justo antes de realizar la retrospectiva del equipo. Durante esta
sesion, el equipo trabaja juntamente con los actores clave de la organizacién (representantes de
diversos departamentos, clientes finales, usuarios y otros interesados) para examinar el incremento
de producto generado y en algunos casos, realizar ajustes en la lista priorizada de funcionalidades
pendientes.

Sprint Retrospective:

La retrospectiva de sprint es una sesion de trabajo que lleva a cabo el equipo de desarrollo durante la
metodologia agil, realizandose una vez que finaliza cada ciclo iterativo. Su propdsito es evaluar la
manera en que transcurrio el flujo de trabajo y elaborar estrategias de mejora aplicables al proximo
sprint. El enfoque principal radica en examinar qué aspectos resultaron exitosos, cuales presentaron
dificultades, y determinar iniciativas concretas para potenciar la interaccién entre integrantes,
optimizar los procedimientos implementados y mejorar los recursos tecnoldgicos disponibles,
manteniendo distancia del analisis sobre los logros especificos del producto.

Kanban - Metodologia Complementaria

Kanban es una metodologia agil visual para gestionar el trabajo conforme avanza a través de un
proceso. Visualiza tanto el proceso como el trabajo real que pasa por él, con el objetivo de identificar
cuellos de botella y optimizar el flujo. Se utiliza un tablero visual (ver figura 1) con columnas que
representan las diferentes etapas del proceso (Pendiente, En curso, Completado).
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PENDIENTE (® EN CURSOD & COMPLETADO

Refinar y optimizar el rendimiento Recopilar y preparar conjunto de Completar los entregables para la
del modelo predictivo datos de entrenamiento iteracion 2

Preparar dataset demo con casos Entrenar modelo y ajustar
representativos hiperparametros

L

Documentar arquitectura actual

BB Investigar optimizaciones del
modelo

Configurar métricas de L
performance

BB Revisar feedback previo sobre Ul

Configurar alertas para errores
criticos Crear backlog priorizado para Sprint
BB 3

AM
Realizar carta gantt

Configurar ambiente de produc-
cion estable en la nube

BB

Figura 1. Ejemplo de tablero Kanban

Fuente: ClickUp

4. Planificacion de Sprints

4.1 Definicion de Sprints y ciclos de desarrollo

El proyecto AgroPredict fue estructurado principalmente en tres sprints, el primero mas corto de una
semana fue orientado a establecer bases técnicasiniciales y validar el enfoque con el cliente. El sprint
2y sprint 3 fueron ambos de cuatro semanas, permitiendo desarrollo significativo de funcionalidades
principales, con objetivos definidos alineados con la entrega incremental. La duracion de cuatro
semanas fue seleccionada por ser un periodo suficientemente largo para permitir desarrollo
significativo de funcionalidades.
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&) Definir companentes principales (frontend, backend, modelo ML)
@ Definir tablero y backlog inicial
Crear primeros wireframes de interfaz (registro de cultivos, visualizzcion de proyecciones)
D) Identificar datasets histsricos de drboles frutales
D) Definir alcance inicial del modelo predictivo
i) Configurar repositorios (GitHub/GitLab)
@ Preparar entomo bisico de desarrollo
Preparar User Story Mapping
@ Focilitor reuniones diarias
@ Documentar decisiones técnicas clave, modelos utilizados, datasets seleccionados y problemas encontrados
@ Realizar Sprint Reviewy Retrospectiva
DD creacion del MvP
®) Definicion de Framework y SW con Neering
O
@ Entregar entregables al aula

8) Revisar documentacicn de frameworks y tecnologias seles

Figura 2. Carta Gantt sprint 1

Fuente: ClickUp

18- W 4

Tt B RS NS
808 Realizar prucbas de funcionalidad basica
1) Preparar lista de dudas especificas sobre implementacion de 1A
Documentar recomendaciones y ajustes sugeridos
Facilitar reuniones y eliminar impedimentos del equipo
Preparar retrospectiva del Sprint 1
Detallar las tareas del Sprint 2
Definir criterios de finalizacion a las tareas del Sprint 2
N
Documentar decisiones arquitectonicas iniciales
Realizar anlisis exploratorio de datos y limpieza
Realizar investigacién de usuarios y andlisis de necesidades
Crear user personas y mapas de viaje del usuario

Desarrollar prototipos interactivos para validacién

B Redactar correos con exportadores para reunir datos

S038) Implementar componentes bésicos de la interfaz web

i) Preparar docker proyecto y documentacién

Implementar funciones adicionales y mejoras de la interfaz web, segin feedb:

Figura 3. Carta Gantt sprint 2

Fuente: ClickUp

=
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w41 12-18
Recopilar y preparar conjunto de datos de entrenamiento
Completar los entregables para |a iteracion 2
Crear backlog priorizado para Sprint 3
Investigar aptimizaciones del modelo
Preparar dataset demo con casos representativos
Documentar arquitectura actual
Documentar APls y cambios implementados
Revisar feedback previo sobre Ul
Preparar prototipos de mejoras basadas en feedback Sprint 2
N
D) Entrenar modelo y ajustar hiperparametros
8) Definir métricas de performance
@) Realizar la gestion de riesgos
@ Organizar nuevamente el alcance

Cotizar merchandising para la feria

D BB Recopilar datos estadisticos para entrenar modelo

) Refinar y optimizar el rendimiento del modelo predictivo

Figura 4. Carta Gantt sprint 3
Fuente: ClickUp

A continuacién, se muestran las principales vistas que fueron presentadas en cada uno de los sprints.

Sistema de Prediccion Agricola

Datos de Prediccion

~* PREDECIR

Figura 5. Vista principal presentada en sprint 1

Fuente: AgroPredict
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Dashboard

Resumen general de predicciones agricolas.

Total Predicciones &
1

Completadas [

1

Tasa de Exito @

Nueva Prediccién 1000%

Predicciones Recientes
Cerezo

¥ Historial 11/09/2025

Confiabilidad 74%
Estado | Completada

Estadisticas por Tipo de Arbol
Tipo de Arbol Predicciones Promedio Ton/Ha Confiabilidad Promedio
Cerezo 1 509 740%
Estadisticas por Region
Regi Predicciones Total Hectireas Produccién Total (Ton)
Region de Vaiparaiso 1 00 5093

e

Figura 6. Vista Dashboard presentada en sprint 2

Fuente: AgroPredict

AgroPredict @ Dashboard - AgroPredict
Resumen gen cicciones agricolas
! Dashboard 14 100,0% 18,5°C
Total Pecicdionss Pracicciones Completadas Tasa e Eito Temgaratura Actua
Nueva Prediccién
¥ Historial IE ROl Promedio por Tipo de Arbol k2 Produceién y Superficie por Regién
v e |
=0

i Andlisis

& Comparar

i Calouladoras

]
cezn smendn = monern durazno Regon Mekrapoitans Regin de OHigping Fegon del M Region de Valparaio Regin de Comimba

Figura 7. Vista Dashboard presentada en sprint 3

Fuente: AgroPredict

4.2 Estimacion de tareas y asignacion de recursos

El equipo asignd puntos de esfuerzo a sus tareas basados en sus conocimientos, incluyendo tiempo
de investigacion y tiempo de holgura.

Rol Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3
Disefiador UI/UX & PO 7h 23h 30h
Arquitecto de software 7h 26h 25h
Ingeniero de datos 6h 30h 35h
Desarrollador full-stack 6h 26h 25h
Scrum master 4h 15h 15h
Total 30h 120h 120h

Tabla 1. Distribucién de recursos por Sprint

Fuente: Elaboracién propia
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Anélisis de Distribucion:

e Sprint 1: Fase exploratoria con carga equilibrada (6h por persona en promedio)

e Sprint 2: Mayor demanda debido a migracién tecnolégica y exploracion de modelos (24h por

persona en promedio)

e Sprint 3: Carga consistente con énfasis en Ingenieria de Datos (herramientas) e UI/UX (pulido

final)
e Total: 270 horas de esfuerzo del equipo en las 9 semanas de proyecto

5. Ejecucion de reuniones agiles

5.1 Reuniones diarias

Se realizaron reuniones todas las semanas de lunes a viernes a las 21:00 horas con una duracién

variable entre 5y 15 minutos con una estructura tipo: ¢ Qué hice hoy? ;Tengo algun impedimento?

Estas reuniones durante los tres sprints del proyecto ayudaron a resolver diversos impedimentos

técnicos que permitieron avances significativos. En el sprint 1, se detectaron tres impedimentos

relacionados con la configuracién del entorno de desarrollo, los cuales fueron abordados de manera

sistematica. El sprint 2 marcé un punto de inflexién importante al evidenciar la necesidad de una

migracién tecnoldgica antes de lo inicialmente planificado; esta identificacion temprana permitié que

el equipo realizara una adaptacion proactiva sin comprometer los objetivos del proyecto. Finalmente,

en el sprint 3, la curva de aprendizaje y las decisiones tomadas en reuniones anteriores se reflejaron

en una mejora sustancial.

5.2 Sprint Planning

Actividades:

o Revision del Product Backlog priorizado

e Seleccidn de historias de usuario para el sprint
e Descomposicion en tareas técnicas

e Compromiso del equipo sobre la meta del sprint

Sprint Planning 1:

e Seleccionadas 3 historias (HU-001, HU-002, HU-003)
e Meta: "Entregar MVP funcional con autenticacion e ingreso de datos basico'

Sprint Planning 2:

e Seleccionadas 3 historias (HU-004, HU-006, mejoras de Sprint 1)
e Meta: "Mejorar arquitectura y agregar integracién climatica"

Sprint Planning 3

e Seleccionadas 3 historias (HU-005, HU-007, refinamiento general)
e Meta: "Pulir producto final y preparar para feria de software"
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5.3 Sprint Review

El sprint Review se realizé al final de cada sprint con todo el equipo, junto con el patrocinador y
profesores guia en las instalaciones del distrito v21.

Estructura:

e Demostracion de funcionalidades completadas
e Feedbackdel cliente
e Discusion de cambios necesarios

Sprint Review 1 - Resultados:

e Opinidén del patrocinador: satisfecho con direccién general del proyecto
e Feedback: Mejorar visualizaciéon de datos y claridad en formularios
e Decisidn: Incorporar mejoras en préoximo sprint

Sprint Review 2 - Resultados:

e Datos climaticos en tiempo real funcionando correctamente
e Opinién de profesores: Dudas sobre robustez del modelo de prediccion
e |dentificacion de restriccion temporal: Necesidad de adaptar enfoque técnico

Sprint Review 3 - Resultados:

e Producto final presentado exitosamente
e Cliente aprobé el sistema para demostracion en feria de software

5.4 Sprint Retrospective
El sprint retrospective se realizd al final de cada sprint con todo el equipo, posterior al sprint review,
con el formato: Qué salié bien, qué no salié bien, qué mejorar

Sprint Retrospective 1:

e Qué salid bien: Buena comunicacion del equipo, reuniones diarias efectivas, herramientas
de colaboracién funcionando

e Qué no salié bien: Estimaciones iniciales fueron optimistas, falta de documentacién
temprana

e Mejoras para proximo sprint: Documentar decisiones arquitectdonicas en tiempo real, ser
mas conservador en estimaciones

Sprint Retrospective 2:

e Quésalid bien: Adaptacién rapida a cambios, migracion a Django saliéd mejor de lo esperado,
integracion de APl con problemas menores

e Qué no salié bien: Falta de datos para hacer un modelo robusto

e Mejoras para proximo sprint: Implementar herramientas utiles para los agricultores y
directivos

Sprint Retrospective 3:
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e Qué salié bien: Enfoque en pulir el producto, trabajo colaborativo intenso, la adaptacién del
modelo funciond

e Qué no salié bien: Presion de tiempo al final fue alta, testing manual podria haber sido mas
sistematico

e Mejoras futuras: Iniciar con suite de pruebas automatizadas desde el inicio

6. Gestion de cambios y mejora continua

6.1 Identificacion y registro de cambios

La gestion sistematica de cambios fue un pilar fundamental de la ejecucién agil del proyecto
AgroPredict. Durante los tres sprints, se identificaron y registraron formalmente tres cambios
significativos que desviaban del plan original. Cada cambio fue documentado considerando su
descripcion, razon fundamental, impacto en cronograma y recursos, nivel de aprobacién requerido,
y resultado final de su implementacion.

El primer cambio critico ocurrié durante el Sprint 2, cuando el equipo de arquitectura identifico
limitaciones técnicas en Laravel que impedian la escalabilidad e integracidn efectiva con librerias de
machine learning en Python. Especificamente, la comunicacién entre el backend y los modelos de
prediccion en Python. Tras analizar las alternativas técnicas, el equipo propuso migrar
completamente a Django, un framework de Python que permitiria una integracion mas natural de los
modelos de machine learning. Esta decisidon se aprobd en consenso durante una reunién especial
con todo el equipo. La migracién requirié aproximadamente 8 horas adicionales de esfuerzo, pero
compensd con una arquitectura significativamente mas robusta y mejor posicionada para
mantenimiento futuro. Elresultado fue una arquitectura mas limpia, mejor documentada, y con mejor
rendimiento en la integracién de servicios externos.

El segundo cambio critico, y probablemente el mas significativo del proyecto, ocurrié en la transicion
entre el Sprint 2 y Sprint 3, cuando el equipo se reunié con los profesores guia para evaluar la
viabilidad de completar el modelo robusto de prediccidon dentro de las restricciones de tiempo
disponibles. Tras analisis detallado, se determind que la complejidad técnica del modelo robusto
originalmente planificado, que requeria integracidon avanzada con datos y modelado complejo de
variables agroclimaticas, no era viable en el tiempo restante. La decisién tomada fue pragmatica y
estratégica: implementar un modelo de prediccidon menos robusto, pero completamente funcional,
complementado con herramientas adicionales de valor como diversas calculadoras usadas en el
rubro agricola (ver figura 8), analisis de prediccién (ver figura 9), un apartado para comparar
predicciones (ver figura 10) y un chatbot para consultas répidas (ver figura 11). Esta adaptacion fue
aprobada por el equipo completo, el cliente Neering, y los profesores guia. El resultado fue mantener
la funcionalidad principal del sistema, entregar a tiempo para la feria de software, y maximizar el valor
entregado bajo condiciones de incertidumbre técnica.
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= Calculadoras Agricolas —

Herramientas especializadas basadas en férmulas cientificas para optimizar la gestién de cultivos,

y ¢ é

NUTRICION AGUA ECONOMIA

Fertilizacién NPK Lamina de Riego ROI Agricola

Calculo de dosis de fertilizantes basado en analisis de suelo y extraccion Determinacion de frecuencia y volumen de riego segun Analisis de retorno sobre inversion y proyeccion de rentabilidad del
del cultivo. evapotranspiracion y coeficiente de cultivo. cultivo.

= (S

SIEMBRA AGUA

Densidad de Siembra Balance Hidrico

Calculo de cantidad 6ptima de plantas segun densidad objetivo y tasa de Balance entre precipitacion, evapotranspiracion y variacion de humedad
supervivencia. del suelo.

Usar Calculadora usar Calculadora

Figura 8. Vista de calculadoras

Fuente: AgroPredict

Andlisis de Prediccion

Anilisis detallado de rentabilidad e inversion para toma de decisiones

Wl ionar Prediccion para i i} ¢Qué incluye el andlisis?
SELECCIONE UNA PREDICCION {4l Andlisis de Rentabilidad
. ” « ROI proyectado: Retorno sobre inversion a 5 afios
-- Seleccione una prediccion -- v

« Tiempo de recuperacién: Cuando recuperara su inversién

« Flujo de Gaja: Proyeccion de ingresos y costos
Elja una prediccion completada para realizar andlisis detallado o oe s =
« Analisis de riesgo: Evaluacion de factores de riesgo

squéincluye el andlisis? # Comparacion de Alternativas

« Misma especie en otras regiones

« Otras especies en la misma region

Comparacién de Alterativas - Analisis comparativo de rendimiento
« Recomendaciones basadas en data

Andlisis de Rentabilidad

Recomendaciones de Inversion

LRSS

9 3 & Recomendaciones
Riesgo y Viabilidad

« Decisién de inversién: Proceder o evaluar alternativas
« Optimizaciones: Mejoras en manejo y tecnologia
« Diversificacion: Estrategias de reduccion de riesgo

« Timing: Mejor momento para iniciar el proyecto

Predicciones Disponibles para Andl

Palto
Valparalso, Region de Valparaiso « 13/11/2025 5,0 ha

Palto
Valparaiso, Region de Valparaiso = 13/11/2025 « 5,0 ha

Figura 9. Vista de andlisis de prediccién

Fuente: AgroPredict
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Comparacién Detallada

Produccion ROI Pr
e o — oyectado Inversién ROI por Ha ‘Consumo Agua Eficiencia
(ton/ha) (5:afios) (CT) ©éma) (m®ha) (ton/m) -
540 232 : - 00%

Las Condes
Almendro 1D: 48 5000 00005
Region Metropolitana

Valparaiso

Cerezo b 45 550 1076 = . 00% 5500 00020
Region de Valparaiso
Almendro 0 44 Valparaiso 550 214 - - 00% 5000 00004
Region de Valparaiso
Almendro 0: 22 Puente Afto 50 252 - = 00% 5000 00005
Region Metropoitana
) Valparaiso
Naranjo 10: 41 60 2207 - - 0.0% 6500 00035
Region de Valparaiso
{4l Andlisis Comparativo
& Mejor Oportunidad de Inversion
Almendro en Las Condes con un ROl proyectado del %
@& Comparacion de Inversiones
Almendro Cerezo Almendro Almendro Naranjo
Inversion: SN/A Inversion: SN/A Inversion: SN/A Inversion: SN/A Inversion: SN/A
ROI/Ha: 0,0% ROIfHa: 0.0% ROI/Ha: 00% ROIfHa: 0.0% ROI/Ha: 0,0%
Riesgo: Sin datos Riesgo: Sin datos Riesgo: Sin datos Riesgo: Sin datos Riesgo: Sin datos

‘4 Eficiencia de Recursos
Analisis del uso eficiente de agua y tierra para cada alternativa:
« Almendro: 00005 toneladas por m* de agua (5000 m*ha}
« Cerezo: 00020 toneladas por m* de agua (5500 m*/ha)
- Almendro: 00004 toneladas por m* de agua (5000 m*/ha)
- Almendro: 00005 toneladas por m* de agua (5000 m*/ha}
« Naranjo: 0,0035 toneladas por m* de agua (6500 m*/ha)

Figura 10. Vista de comparacion de predicciones

Fuente: AgroPredict

= Asistente IA

Haz tus consultas al asistente directamente desde aqui.

Asistente 1A )

iHola! ¢ Soy tu asistente IA. éEn qué te puedo ayudar hoy?

1A e listo

[ [Escribe tu pregunta... (Enter para enviar) ] m

Figura 11. Vista de chatbot con ia

Fuente: AgroPredict

El tercer cambio se incorporé como mejora durante el Sprint 2, cuando el cliente solicitd
explicitamente la integracion de una APl de datos meteoroldgicos para enriquecer las predicciones
con informacién climatica en tiempo real. Esta solicitud surgié durante la revisidon de sprint cuando
Neering reconocié que las predicciones agricolas sin contexto climatico tenian valor limitado. El
equipo evaludé que esta funcionalidad podia implementarse en aproximadamente 6 horas sin
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comprometer el cronograma del sprint. El resultado fue una funcionalidad altamente valorada por el
cliente que aument? significativamente el atractivo del producto final.

6.2 Aplicacion de mejoras basadas en feedback

El proceso de mejora continua fue fundamental para la evolucidn del producto AgroPredict a través
de los tres sprints. Después de cada Sprint Review, el equipo realizaba una sesién de analisis
detallado del feedback recibido del cliente Neering, identificando patrones de solicitudes y
priorizando las mejoras para la siguiente iteracion.

Tras el Sprint Review 1, el cliente proporcioné feedback constructivo respecto a la interfaz de usuario
y la claridad en la presentacion de datos. Especificamente, los formularios de ingreso de datos
agricolas presentaban campos que no eran suficientemente intuitivos, y la visualizacién de
resultados de predicciones carecia de contexto explicativo. En respuesta a este feedback, el
disefiador UI/UX realizé un redisefio completo de los formularios durante el Sprint 2, mejorando
etiquetas, ahadiendo descripciones contextuales para cada campo, e implementando validacion
visual en tiempo real. Adicionalmente, se agregaron graficas complementarias y cuadros
informativos que explicaban qué representaba cada métrica de prediccién. Estas mejoras fueron
validadas nuevamente con el cliente en el Sprint Review 2, y resultaron en un aumento notable en la
percepcioén de usabilidad del sistema.

Entre el Sprint 2y Sprint 3, el feedback del cliente se enfocd en la experiencia general del dashboard
principal. El cliente menciond que le gustaria visualizar de forma mas clara el resumen de sus cultivos
activos. El equipo respondid reorganizando los elementos del dashboard para enfatizar la
informacidon mas relevante, implementando tarjetas visuales mejoradas para cada cultivo.

6.3 Control de cambios e impacto

Cada cambio identificado fue evaluado considerando el impacto para asegurar que las decisiones
fueran tomadas con informacién completa y consenso del equipo. El marco de evaluacion
consideraba el valor agregado para el cliente, la complejidad técnica asociada, la disponibilidad de
tiempo en el cronograma actual, el riesgo técnico inherente a la implementacion, y la prioridad
estratégica del cambio en relacién con los objetivos del proyecto.

La migracion tecnoldgica de Laravel a Django fue evaluada como un cambio de alto valor para el
cliente porque mejoraba significativamente la robustez y mantenibilidad del sistema, con alta
complejidad técnica media. Ademas, dado que se identificé tempranamente durante el Sprint 2,
habia tiempo suficiente para completarla sin comprometer el cronograma general. El riesgo técnico
fue mitigado mediante una planificacion cuidadosa, y la experiencia del Arquitecto de Software junto
con el desarrollador backend. La decisién fue aprobada con prioridad alta, y los resultados
demostraron que fue la decisién correcta.

La adaptacion del modelo de prediccion fue evaluada como critica en valor para el cliente, porque
mantener la viabilidad del proyecto y entregar a tiempo era mas importante que implementar un
modelo perfecto que nunca se completaria. La complejidad técnica seguia siendo alta, pero el tiempo
disponible era el factor critico limitante. El riesgo técnico fue alto si se intentaba el modelo robusto
original, pero bajo si se implementaba un modelo funcional complementado. La decision fue
aprobada con prioridad maxima, reconociendo que era una decisiéon pragmatica alineada con
principios agiles de "entregar valor funcionando sobre funcionalidad perfecta".
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7. Evaluacion del desempenio agil

7.1 Concepto y calculo de velocity

El velocity es una métrica que mide la cantidad de trabajo completada por un equipo Scrum en un
sprint, expresada en "puntos de historia". Estos puntos representan la complejidad relativa de tareas
independientemente de tiempo invertido. El velocity es herramienta predictiva que permite estimar
trabajo futuro y mejorar planificacion.

Calculo Utilizado en AgroPredict:

e Planning Poker adaptado: Estimacidn en horas directas de trabajo
e Fodrmula Velocity: Sumade horas completadas en tareas con 100% de criterios de aceptacion

cumplidos
Sprints Horas Horas Velocity % Cumplimiento
planificadas completadas
Sprint 1 30h 28h 28h 93%
Sprint 2 120h 115h 115h 96%
Sprint 3 120h 118h 118h 98%
Total 270h 261h Promedio:87h/sprint | Promedio: 97%

Tabla 2. Velocity real por sprint

Fuente: Elaboracion propia

7.2 Analisis de velocity y tendencias

El velocity mostro tendencia de mejora consistente de 93% a 98%. En el sprint 1, siendo exploracién
inicial, completd 28 de 30 horas planificadas. Para el sprint 2, a pesar de migracién tecnolégica no
planeada, completd 115 de 120 horas (96%), demostrando capacidad de adaptacién. Finalmente,
para el sprint 3, se alcanzé un 98% (118 de 120), indicando madurez, ya que, el equipo conocia la
arquitectura, las dinamicas de trabajo y herramientas.
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Porcentaje de cumplimiento por sprint
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Figura 12. Grafico de porcentaje de cumplimiento de horas por sprint
Fuente: Elaboracion propia

Como parte de la retroalimentacion obtenida tras la entrega final del proyecto, durante la 33?2 feria de
software se logré una gran aceptacion por parte del publico y del patrocinador. Ademas, se recibieron
recomendaciones e ideas para implementar en el futuro, lo que motiva al equipo a seguir trabajando
en el desarrollo del proyecto.

8. Desafios y soluciones implementadas

8.1 Desafios técnicos
Desafio técnico #1: Falta de datos robustos para modelo complejo

e Problema: El modelo de prediccion robusto requeria gran cantidad de datos que tenian
disponibilidad limitada.

e Sintomas: Exploracién extensa sin resultado, incertidumbre en precision, presién de tiempo
creciente.

e Solucién: Pivote estratégico hacia herramientas complementarias practicas (calculadoras,
chatbot, analisis comparativo) + modelo funcional basico + integracion de datos ERAS para
contexto histérico.

e Resultado: Entrega exitosa a tiempo, maximo valor para usuario final, validacion de
pragmatismo agil.
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Desafio técnico #2: Migracién tecnolégica no planeada

e Problema: Laravel presentaba limitaciones para integracién natural con librerias ML en
Python.

e Sintomas: Problemas de rendimiento, dificultad de integracion, falta de documentacion.

e Solucion: Migracion a Django, planificacion cuidadosa, testing exhaustivo.

e Resultado: Arquitectura mas robusta, mejor preparada para escalabilidad futura.

8.2 Desafio de tiempo
Desafio tiempo #1: Coordinacidén entre especialidades

Problema: Equipo de datos y backend trabajaban con diferentes velocidades.

Sintomas: Retrasos en integracidn, incertidumbre sobre formatos de datos, tiempo muerto.

Solucion: Documentacion clara de interfaces, revisiones de cédigo compartidas.

Resultado: Integraciéon ERA5 completada eficientemente en Sprint 3.

Desafio tiempo #2: Presion de Feria de Software

Problema: Restriccidon temporal para entrega (13 de noviembre).

Sintomas: Necesidad de priorizar, reduccidén de alcance, presidon en equipo.

Solucion: Definicion clara de MVP, reduccién de alcance técnico manteniendo valor, gestidn
de carga de trabajo.

Resultado: Entrega exitosa sin comprometer calidad.

8.3 Tabla deriesgos

. . Nivel de . .

Riesgo Probabilidad Impacto . Estado Mitigacion
Riesgo
Falta de datos . . Herramientas
Alta Alto CRITICO Mitigado .

robusto complementarias

. . . . . Planificacion
Migracion Django Media Medio MEDIO Mitigado

temprana

Falta coordinacioén . . . Revisiones de cédigo
. ) Media Medio MEDIO Mitigado )
inter-equipos compartidas
Presion temporal Alta Medio MEDIO Mitigado Priorizacién clara

Tabla 3. Principales riesgos del proyecto

Fuente: Elaboracidn propia
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9. Estimacion de costos

9.1 Costos de recursos humanos

Los valores por hora fueron establecidos basandose en datos oficiales del Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC), en la plataforma "Mi Futuro", que proporciona estadisticas de empleabilidad e
ingresos promedio para Ingenieria en Computacion e Informatica y otras carreras en Chile (ver figura
13).

Estadisticas

Tamosdelngreso | Bvolucin ngreso Euoluci Tulados | MatclayRecencion | Establecimiento de Origen

Ingenieria en Computacion e Informatica

Ingresos brutos mensuales (en pesos a septiembre de 2024)

: i
g -

$1.946.754

o _ s
o _ R

ﬁ Ingresos: 51.418.911

50 $200.000 $400.000 $600.000 $200.000 $1000.000  $1200.000 31400000 31600000  $1.200.000  S2.000000  $2.200.000

N
¥

Mas Informacion

Figura 13. Ingresos brutos mensuales ingenieria en computacion e informatica
Fuente: mifuturo.cl
Metodologia de Estimacion:

e Ingreso bruto mensual al primer afio de titulacion: $1.418.911 CLP

e Fuente: Promedio de cohortes titulados 2020, 2021 y 2022 de Ingenieria en Computacion e
Informatica

e Tipo de cambio: $980 CLP/USD (noviembre 2025)

e Conversién: $1.418.911 /980 = $1,448 USD mensuales

Calculo del valor hora profesional:

e Horas mensuales estandar: 21 dias x 8 horas = 168 horas/mes
e Valor hora profesional al primer afio: $1,448 / 168 = $8.62 USD/hora

Dado que todos los miembros del equipo son estudiantes de mismo nivel académico, se utiliza valor
hora uniforme de $8.62 USD para todos los roles.
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Rol Horas totales Costo/hora Costo total
Disenador UI/UX 60h $8.62 USD/hora $517 USD
Arquitecto de software 58h $8.62 USD/hora $500 USD
Ingeniero de datos 71h $8.62 USD/hora $612 USD
Desarrollador Full-Stack 57h $8.62 USD/hora $491 USD
Scrum master 24h $8.62 USD/hora $207 USD
Total Recursos Humanos 270h $8.62 USD/hora $2327 USD

Tabla 4. Costos por rol

Fuente: Elaboracién propia

Sprint Horas totales Costo/hora Costo total
Sprint 1 30h $8.62 USD/hora $259 USD

Sprint 2 120h $8.62 USD/hora $1034 USD
Sprint 3 120h $8.62 USD/hora $1034 USD
Total Recursos Humanos 270h $8.62 USD/hora $2327 USD

Tabla 5. Costos por sprint

Fuente: Elaboracion propia

9.2 Costos de herramientas, infraestructuray otros

Categoria Concepto Costo
Herramientas ClickUp, Discord, GitHub Gratuito
Herramientas Figma (2 meses) $10USD
Infraestructura Railway (1 mes) $5USD
Infraestructura APl openai $5USD
Total otros $20 USD

Tabla 6. Costos de herramientas e infraestructura
Fuente: Elaboracién propia

Costo total del proyecto: $2327 (RR.HH.) + $20 (Otros) = $2347 USD

10. Conclusiones

10.1 Cumplimiento de objetivos

El proyecto AgroPredict alcanzd exitosamente su objetivo general: gestionar el desarrollo de un
sistema predictivo agricola mediante metodologias agiles Scrum, entregando producto de valor
funcional bajo condiciones de incertidumbre técnica y temporal. Se implementé un ciclo Scrum
completo con tres sprints diferenciados, cada uno con objetivos claros y ceremonias ejecutadas
consistentemente. El equipo completé el 97% de las horas planificadas (261 de 270 horas), validando
que la planificacioén inicial fue realista y la ejecucién fue disciplinada.

Los objetivos especificos fueron cumplidos integralmente. Primero, Scrum fue implementado
correctamente con todas las ceremonias: Las reuniones diarias ayudaron a identificar impedimentos
tempranamente, la Sprint Planning establecié metas claras para cada ciclo, las Sprint Reviews
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permitieron verificar la validacion frecuente con el patrocinador y profesores, finalmente con las
Sprint Retrospectives facilitaron mejora continua. El equipo pasé de 93% de cumplimiento en Sprint
1 a 98% en Sprint 3, demostrando curva de madurez consistente. En segundo lugar, los recursos
fueron optimizados efectivamente con 270 horas de trabajo distribuidas estratégicamente segun las
necesidades de cada sprint: Sprint 1 fue exploracion, Sprint 2 fue construccion con migracién no
planeada, Sprint 3 fue refinamiento con herramientas complementarias. También, la comunicacién
fue efectiva y cliente participd activamente en revisiones validando direccién del proyecto. Ademas,
el desempeno fue evaluado sistematicamente con métricas claras: velocity promedio de 87
horas/sprintindicé capacidad predecible y satisfaccidon equipo mejoré progresivamente. Finalmente,
las lecciones aprendidas fueron documentadas: el valor de herramientas complementarias sobre
perfeccién técnica y cdmo la comunicacion diaria acelera resolucion de impedimentos. El proyecto
concluye con un producto completo, cliente satisfecho, equipo desarrollado, y metodologia validada.

10.2 Validaciéon de metodologias agiles

El proyecto AgroPredict proporciona evidencia concreta de que los principios fundamentales del
Manifiesto Agil no son meros ideales tedricos, sino directrices operacionales que generan resultados
tangibles en contextos reales con restricciones. La validacion empirica se manifiesta en cuatro
dimensiones.

Primero, "Responder al cambio sobre seguir un plan": Cuando el equipo identificd en Sprint 2 que el
modelo robusto original no era viable (restriccion de datos + tiempo), ejecutd un pivote estratégico
hacia herramientas complementarias. Este cambio no fue considerado fracaso de planificacidn, sino
adaptacion inteligente. La decision fue tomada en conjunto con profesores guia, validada mediante
Sprint Reviews, e implementada sin comprometer la entrega final a tiempo. Resultado: producto
completo en fecha objetivo con 5 herramientas en lugar de 1 incompleta.

Segundo, "Colaboracion con el cliente sobre negociacidon de contratos": El patrocinador participé en
cada Sprint Review aportando feedback que fue incorporado directamente. Tras sprint 1, el cliente
sefalo falta de claridad en formularios; sprint 2 respondid con redisefio completo. Tras Sprint 2, el
cliente sugiri6 herramientas practicas; sprint 3 implementd calculadoras y chatbot. Esta
colaboracién continua resulté en producto que verdaderamente resuelve necesidades reales, no
requisitos especificados sin validacién.

Tercero, "Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas": Reuniones diarias de 5-15
minutos fueron mas efectivos que documentacion pesada. La comunicacidon diaria permitio
identificar el problema de migracién de framework el primer dia en que surgid, no después de
semanas de retraso. Las reuniones sincrénicas entre equipos de datos y backend resolvieron
desafios de integracion en horas, no dias.

Cuarto, "Software funcionando sobre documentacién extensiva": El equipo priorizé entregar
funcionalidad que se pueda probar en cada sprint sobre documentacién completa anticipada. ELMVP
fue validado con cliente en Sprint 1, no después de construccion completa. Las herramientas
complementarias fueron desarrolladas respondiendo a feedback real en Sprint 3, no basadas en
especificaciones iniciales que podrian haber sido irrelevantes.
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10.3 Analisis de éxito

El éxito del proyecto AgroPredict resulta de la interaccion sinérgica de factores criticos que se
reforzaron mutuamente:

e Planificacion inicial clara flexible: El Sprint 1 fue deliberadamente corto (1 semana) y
explorador, reconociendo incertidumbre técnica. Sprints 2-3 fueron mas extensos (4
semanas) para construccién, pero manteniendo capacidad de adaptacién. Esta estructura
permitio identificar limitaciones antes de invertir demasiado tiempo.

o Decisién pragmatica alineada con principios agiles: En lugar de perseguir modelo perfecto
que no se completaria, el equipo propuso herramientas complementarias que entregaran
valor hoy. Cliente y profesores validaron que era una decisién correcta.

e Comunicacion diaria efectiva: Los 5-15 minutos diarios de las reuniones diarias fueron una
inversion de tiempo que rindié dividendos enormes. Los impedimentos fueron identificados
en horas, no dias. La migraciéon a Django fue coordinada sin que diferentes especialidades
desalinearan, esto resultando en un proyecto nunca "roto".

e Cliente comprometido en cada revision: Neering no fue un stakeholder remoto revisando al
final, sino participante activo en cada Sprint Review. Este compromiso permitié feedback
temprano, validacion de direccion, y ajustes incrementales. La satisfaccién final fue alta
porgue cliente vio su voz reflejada en el producto incrementalmente, no sorprendido al final.

10.4 Lecciones aprendidas
El proyecto generd cuatro lecciones aprendidas de alto valor y son aplicables a futuras iniciativas de
software agil:

La primera leccidén fue que pivotes tempranos en incertidumbre resultan en mejor valor que perseguir
objetivos inviables. En contextos donde la complejidad técnica es alta (ML, datos espaciales), es
mejor detectar tempranamente si una aproximacioén original no funcionard, y entonces darle una
vuelta, que invertir 150 horas en un camino incorrecto.

La segunda leccién fue que herramientas complementarias de valor practico pueden ser mas
valiosas que una herramienta "perfecta" incompleta. Cliente prefirié 5 herramientas funcionales
(modelo + calculadoras + chatbot + analisis + histéricos) a 1 herramienta incompleta e incierta. Un
MVP que funciona hoy es mejor que uno que no llega nunca.

La tercera leccion fue que comunicacion frecuente (diaria entre especialidades) acelera integracion.
Cuando Datos y Backend se reunian varias veces por semana, avanzaban. Cuando era asincroénico,
se atrasaban. Sincronia es mas importante que los individuos sean perfectos.

La cuarta leccidon fue que el pragmatismo agil (entregar valor hoy) resulta mejor que optimizacién
perfecta. Invertir $2,349 en un producto funcional entregado que genera valor en primer afio es mejor
que $0 gastado en modelo perfecto que nunca se entrega.

10.5 Reflexion final

El proyecto AgroPredict, representa un caso de estudio exitoso de como metodologias agiles
transforman incertidumbre técnica en valor entregable.
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Pero mas alla de meétricas, el proyecto demuestra que equipos pequefios de estudiantes en
formacién pueden gestionar efectivamente proyectos de software complejos cuando adoptan
disciplina agil. No fue el modelo "perfecto"” que se aspiraba originalmente, fue mejor: fue pragmatico,
entregable, valorado por cliente, y comercializable. La decisién de pivotar en sprint 2 cuando el
modelo robusto se mostré inviable fue audaz pero correcta, validando que agilidad no significa
carecer de direccion, sino mantener direccién mientras se adaptan tacticas.

El impacto académico es que demostramos metodologias agiles no en teoria sino en practica, bajo
restricciones reales (tiempo, datos, equipo en formacion). El impacto profesional es que cada
miembro del equipo desarrollé capacidades invaluables: gestién de cambios, comunicacién técnica,
decisiones pragmaticas bajo incertidumbre. El impacto comercial es que existe un producto viable
que puede generar ingresos y resolver un problema real del sector agricola chileno.

Para finalizar, se puede decir que el éxito de AgroPredict no fue accidental, sino resultado de
aplicacion disciplinada de metodologias agiles combinada con pragmatismo, comunicacion, y
adaptabilidad. Estos son exactamente los atributos que la industria de software busca en
profesionalesy equipos. Esta tesina no es solo documento de proyecto, es evidencia que estudiantes
de la USM estan preparados para contribuir valor real al sector tecnolégico.
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