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Resumen

El principal objetivo de este trabajo es identificar los beneficios de la implementacion de
la metodologia agil Scrum en el cultivo de café en Colombia. Para este fin se realizd una revision
sistematica de literatura para un periodo comprendido entre el 2019 y 2024. Planteando un
marco de referencia en el cual se incluyen el marco de antecedentes, tedrico y normativo. Para
la busqueda se consideraron articulos cientificos y trabajos de grado en espafiol de las bases de
datos Google Académico, Redalyc y otras fuentes. Como metodologia se empled PRISMA 2020
ya que permite plasmar de manera transparente y precisa los resultados asegurandose que los
meétodos sean claros, comprensibles y reproducibles.

Sobre los textos identificados se aplicaron los criterios de inclusién y exclusiéon
estipulados a lo largo de la metodologia planteada pudiendo identificar los beneficios que se
generan a partir de la aplicaciéon de la metodologia agil Scrum sobre la produccion de café. Como
conclusién se puede decir que esta metodologia ayuda a mejorar la produccion de café en todas
sus fases desde la siembra, recoleccion y pos cosecha aumentando esto la eficiencia,

productividad y sostenibilidad en el cultivo de café.

Palabras clave: Eficiencia, Productividad, Café, Scrum, Metodologia.
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Capitulol. Planteamiento del problema

La agricultura desde tiempos inmemoriales ha jugado un papel indispensable en el
desarrollo de las sociedades y en su crecimiento, es por ellos que cada vez se hace mas necesario
la implementacidon de nuevos métodos y tecnologias que ayuden a el aumento de la produccién
tanto agricola como pecuaria para poder cumplir con los requerimientos y demandas de la
sociedad en temas alimentarios y asi poder garantizar la sostenibilidad a través del tiempo de

una economia estable. Por ello surgen diferentes definiciones de la agricultura como:

La agricultura es un proceso de produccion, histdrica y socialmente determinado;
en ella, el hombre aplica sus conocimientos y habilidades, a través de sus medios
de trabajo, a la transformacién del medio fisico y biolégico, para obtener de las

poblaciones vegetales y animales productos utiles a él. (Parra et al., 1986, p.3)

Por otro lado en base al aumento de la demanda alimentaria no solo se debe propender
por cubrir dicho requerimiento, también se debe obtener cierta estabilidad entre todos los

elemento que se ven involucrados tanto el ambiental, social, econdmico entre otros, es asi que

Para ser sostenible, la agricultura debe satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras, y al mismo tiempo garantizar la rentabilidad, la
salud ambiental, y la equidad social y econdmica. La alimentacién y la agricultura
sostenibles contribuyen a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria la
disponibilidad, el acceso, la utilizacién y la estabilidad y a las tres dimensiones de

la sostenibilidad ambiental, social y econdémica. (FAO, 2014. p1)

En un mundo ideal, todos los sistemas de produccion agropecuaria serian sostenibles y
resistentes a diferentes factores desfavorables logrando satisfacer toda la demanda de alimentos a
nivel mundial garantizando la seguridad alimentaria de todas las personas, pero encontramos que

en la realidad segun la FAO (2021):

Se estima que, en 2020, 768 millones de personas, esto es, el 9,9% de la poblacién

mundial, padecian hambre, lo que supone un aumento de casi 118 millones en



comparacién con 2019 y de 153 millones frente a 2015. A la vez que el mundo se
halla ante una gran presién para producir mas alimentos, teniendo que enfrentar
diferentes obstaculos tanto ambientales, sociales y econdmicos que amenazan la

produccion agricola y la seguridad alimentaria. (P.2)

Por ello la introduccidn de las tecnologias ha tenido un impacto inmenso en la agricultura

a tal punto que segun Tovar et al, (2019):

La modernizacion del campo, y de las tareas que alli se realizan, ha provocado que
el sector agropecuario e industrial se convierta en uno de los candidatos mas
fuertes para la aplicacién de loT en la proxima década. En esencia, las soluciones
loT se visualizan como el paso a seguir para la modernizacién debido a la

demanda que afronta el campo vy el sector agricultor. (p.88)

En este sentido encontramos un concepto que a nivel mundial y en paises desarrollados
esta muy avanzado y el cual se implementa de manera muy eficaz para satisfacer las demandas
de alimento, este concepto es la agricultura de precisién la cual introduce de manera directa la
tecnologia en el desarrollo de la produccion agropecuaria encajando procesos como lo son la
mecanizacion, empleo de drones, sensores, nanotecnologia, sistemas de georreferenciacion,
todo en busca de tener un desarrollo de la agricultura mas eficiente y que sea atractivo para las

nuevas generaciones y asi poder asegurar un relevo generacional fluido y sin estancamiento.

La agricultura de precisiéon presenta soluciones de modernizacidn agricola,
mediante la integracidn de las TIC en los procesos de preparacion, cultivo,
recoleccion y produccion de los cultivos para permitir desarrollar y articular
procesos agricolas mas eficientes, confiables, modernos y seguros. El objetivo
general de la agricultura de precision es integrar la gestion espacial y temporal de
la produccién a través de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS, Global
Positioning Systems), Sistemas de Informacion Geografica (SIG), tecnologias de
sensores y mapas de terrenos. Lo anterior con el fin de aumentar la rentabilidad y

productividad de los agricultores mediante la generacion de mapas de



productividad en funcion de las condiciones agroclimaticas del terreno. (Orozco y

Llano, 2015)

Colombia, a través del tiempo se ha consolidado como una potencia a nivel mundial en la
produccion de café teniendo en muchas ocasiones la mejor tasa a nivel mundial, es por esta
razén que muchas familias a nivel nacional basan su economia en dicho cultivo y para ello han
perfeccionado las técnicas de cultivo, cosecha y procesamiento, entregando granos que
destacan por su sabor suave, notas aromaticas cautivadoras y una calidad inigualable. Cada taza
de café especial colombiano es el resultado de un cuidado minucioso desde la recoleccién,
procesamiento y post cosecha, garantizando una calidad éptima. Sometiendo el grano a
procesos de secado y fermentacidon controlados, lo que realza sus caracteristicas Unicas. El
resultado es un café de excepcional aroma y sabor (conCAFE, 2023).

La produccion cafetera tiene grandes retos que superar en la actualidad puesto que con
la globalizacién y la tecnologia avanzando a pasos agigantados el café nacional estd perdiendo
competitividad en el mercado. Por esta razon se estan empezando a implementar diversos
métodos en el proceso de produccion para asi poder llegar en mayor medida a los diversos
mercados a nivel global, es asi que Medina et al, (2016) mediante el desarrollo de un sistema de

informacion para administrar fincas productoras de café concluye que:

El método de desarrollo Scrum permite realizar entregas funcionales al sistema

de informacién en periodos de tiempos no mayor a 30 dias, realizando una serie
de interacciones constantes con el cliente en las etapas de desarrollo y se adapta
facilmente a la actualizacion de historias de usuario que se encuentran en la pila

del producto (p. 44)

Por otro lado tenemos un proyecto desarrollado en el departamento de Santander
enfocado en la estructuracion de un modelo de negocio para la comercializacién de café tostado
en grano y molido en una asociacion de mujeres productoras, las cuales decidieron emplear la
metodologia Scrum obteniendo como conclusién que esta metodologia:

Permite aplicarse a proyectos que no necesariamente estan relacionados con

necesidades tecnoldgicas, sino que al contrario es una metodologia adaptativa



que parte de un problema y entrega valor al ser practica, involucrar a los

interesados, y establecer practicas de gestion de productos que permiten

desarrollar de mejor manera los resultados (Villavicencio y Rodriguez, 2023, p. 95)

Siendo asi en el contexto de la agricultura, donde la produccion de alimentos es vital para

la sostenibilidad econdémica, ambiental y social, es esencial reconocer los efectos que las
metodologias dgiles, como Scrum, pueden tener en el cultivo de café. Sabiendo que la
implementacién de Scrum en diversos proyectos no solo permite una entrega mas rapiday
eficiente de soluciones, sino que también fomenta la adaptabilidad y la colaboracion continua
entre los actores involucrados, por consiguiente es fundamental poder detectar los efectos
relacionados con la implementacion de estos procesos en el cultivo de café para asi poder tener
un panorama mas amplio y concreto de la influencia de este tipo de procedimientos tanto en el

cultivo como en la recoleccidn del café.

Pregunta de investigacion

éCuales son los efectos de la implementacion de Scrum en el cultivo de café?



Objetivos

Objetivo general

Determinar los efectos de la adopcién de la metodologia agil Scrum, en la productividad y
sostenibilidad del cultivo de café en Colombia, mediante el analisis de literatura cientifica y

estudios de caso relevantes entre los afios 2019 y 2024.

Objetivos especificos

Realizar un mapeo sistematico de la literatura sobre Scrum en el cultivo de café entre
2019y 2024.

- ldentificar beneficios de la implementacién de Scrum en el cultivo de café.

- Detectar desafios de la implementacion de Scrum en el cultivo de café.

- Formular recomendaciones para la implementacion efectiva de Scrum en el cultivo de

café.



Justificacion

En la actualidad, las metodologias agiles se han convertido en una herramienta comun en
la gestion de proyectos de tecnologias debido a su flexibilidad, adaptabilidad y capacidad para
responder a los cambios en el entorno. Sin embargo, a pesar de su popularidad, todavia existe
una falta de comprension clara sobre su eficacia real en diferentes contextos y tipos de
proyectos. En este sentido, este proyecto de investigacion se justifica en primer lugar porque
permitird evaluar criticamente el impacto de las metodologias agiles en la gestion de proyectos
de tecnologias, y determinar si estas metodologias son efectivas en diferentes contextos y tipos
de proyectos. Esto es importante porque una comprension clara del impacto de las
metodologias agiles puede ayudar a las organizaciones a tomar decisiones informadas sobre su

adopcion.

Ademas, el proyecto de investigacion también se justifica porque ayudara a identificar las
mejores practicas y estrategias para la implementacién de metodologias agiles en la gestion de
proyectos de tecnologias. Esto es importante porque la implementacién exitosa de metodologias
agiles requiere no solo la comprension de su impacto, sino también de las practicas y estrategias

mas efectivas para su adopcion.

En este orden de ideas el cultivo de café en Colombia representa el sustento econémico
de aproximadamente 540.000 familias las cuales se dedican a esta actividad, a pesar de ser tan
significativo para nuestro pais. Este cultivo tiene unos atrasos bastantes marcados con respecto
a la implementaciéon de tecnologias que ayuden para la optimizacion de recursos y que generen
un mayor margen de ganancias, puesto que gran parte de los caficultores a nivel nacional
desarrollan esta actividad de forma empirica y en base a los conocimiento que van pasando de
generacion en generacion. Es asi que este proyecto busca determinar los beneficios que pueden
tener la implementacién de la metodologia Scrum en el cultivo de café mediante la revision
minuciosa de fuentes de informacion tanto primaria como secundaria para asi poder dar a
conocer como el empleo de las tecnologias y las diferentes metodologias influyen en la
produccion de café haciendo los procesos mas eficientes y que los caficultores tengan un

margen de ganancia mayor para asi poder generar un nivel de vida mas elevado.



Por ultimo, el proyecto de investigacion también se justifica porque ayudara a avanzar en
la investigacion sobre las metodologias agiles en la gestidon de proyectos de tecnologias, lo que
puede tener implicaciones para la teoria y la practica de la gestién de proyectos. Ademas, puede
contribuir a la mejora continua de las metodologias agiles y su adaptacién a diferentes contextos

y tipos de proyectos.

En conclusion, el proyecto de investigacion titulado " Barreras y facilitadores en la
implementacién de metodologias agiles para la gestidn de proyectos" se justifica por su
potencial para proporcionar informacion valiosa para las organizaciones y los profesionales que
trabajan en la gestidon de proyectos de tecnologias, para avanzar en la investigacion sobre las
metodologias agiles, y para mejorar la eficacia de la gestion de proyectos de tecnologias en

general.



Marco de Antecedentes

La caficultura en Colombia tiene una gran importancia econémica puesto que representa
la fuente de ingresos de aproximadamente 540.000 familias que por consecuencia generan
empleos directa e indirectamente en las distintas fases de produccion y comercializacion del
café. Es por esta razon que los caficultores colombianos a través del tiempo han buscado
implementar diversos métodos para reducir los costos de produccién y generar el mayor margen
de ganancias posibles. Es asi que nacen diferentes métodos encaminados a satisfacer esta
necesidad como es el caso de Sanchez (2022) la cual propone un método denominado
“SIEMBRA” siendo este el resultado de la aplicacion de las metodologias Scrum, Kanban entre
otras en la agricultura. Dicha metodologia consiste en siete procesos que son: saber, identificar,
establecer, marketing, buscar, realizar y analizar. Constituyendo una herramienta muy util para

el desarrollo adecuado de proyectos agropecuarios (p.183)

También tenemos la metodologia propuesta por Gutiérrez y Alvarado (2021) denominada
AGRONNOVA, la cual permite la generacion de procesos de investigacion, innovacion y
desarrollo tecnoldgico (I+D+1) en el sector agropecuario de Colombia. Esta metodologia busca
disefiar herramientas de generacién de innovacién que se pongan a disposicidn del sector
agropecuario del pais, sin importar la formacion de los productores agropecuarios y la dificultad
de acceder a tecnologias de punta, permitiendo la mejora en la productividad y competitividad
mediante procesos de 1+D+l (p.10) propendiendo a la rapida deteccién de irregularidades para
poder adaptar soluciones expeditas para maximizar el margen de ganancia de los agricultores del

pais.

Tener la capacidad de controlar ciertas variables en los cultivos como lo pueden ser la
humedad y temperatura, esto puede convertirse en una herramienta indispensable para el
aumento de la eficiencia y la productividad en un ciclo determinado en la plantacién un claro
ejemplo se puede evidenciar en el prototipo de un sistema de monitoreo de productos agricolas
denominado AGROIOT propuesto por Ladino (2020) el cual demostro ser seguro y concurrente,
logrando mantener medidas por un mes cada 25 minutos, logrando la caracterizacién de algunas

variables presentes en la comunidad de Yomasa (Bogotd) y asi poder determinar que otros tipos



de cultivos son aptos para cultivar al aire libre, como lo pueden ser el aji, el romero, la arracacha,

el café, entre otros (p.105).

En este orden de ideas con el desarrollo tecnolégico a nivel global se han venido
desarrollando diferentes aplicaciones referentes a la caficultura, dichas aplicaciones en su gran
mayoria emplean la metodologia Scrum con el fin de dar un mayor rendimiento y mas agilidad
en los cultivos, como es el caso que plantean Sandoya y Mena (2022) los cuales propusieron
implementar un prototipo de monitoreo de temperatura, humedad y presién con comunicacion
via radio e internet para mejorar la produccion agricola aprovechando la informacién recopilada

por diferentes sensores compatibles con la aplicacién desarrollada (p.6)

En este caso evidenciamos de forma clara como los avances tecnoldgicos pueden
implementarse de tal manera que los productores de café tengan una mayor certeza de que los
método que estdn empleando dan los mejores resultados, otro ejemplo es la aplicacién de
desarrollada por Reyes y Arrieta (2019) quienes mediante la metodologia Scrum desplegaron un
sistema de medicién que ayuda a reducir los recursos invertidos para el mantenimiento de las
tierras, tal como sucedid con la investigacidn en la provincia de Xin-jiang, China, con la red de
sensores inaldmbricos para monitorear la humedad del suelo en un cultivo, cuyos resultados
ayudaron a reducir considerablemente el consumo de agua y aumentando el crecimiento de la

raiz de la planta (p.165)

En la actualidad los caficultores estiman su produccion de manera directa realizando la
recoleccion en campo del grano esto hace que sea incierto la estimacién de la cosecha es asi que
mediante la implantacién de la metodologia Scrum Rodriguez (2021) establece un modelo
estadistico para estimar la produccién de café cereza para mejorar la planeacion de actividades
previas a la cosecha, este modelo consiste en una evaluacién detallada de algoritmos basados en
arboles de regresiéon (XGBoost, TreeRegresor y RForest) los cuales proporcionan muy buenos
resultados para el conjunto de datos recopilados en condiciones reales durante mas de un afio.
Ademas, el modelo propuesto permite estimar las posibilidades de negociar y cumplir los plazos
de entrega comprometidos con base en un modelo no destructivo, a diferencia de los métodos

utilizados actualmente por los productores de café (p.50)



Continuando la misma linea de planificacion y mejora de la prevision de cosechas

tenemos que.

El desarrollo aplicaciones tanto web como mdviles para el sector cafetero
especificamente para el drea de recoleccién de granos de café en Colombia
permite obtener un impacto significativo en la mejora de la eficaciay

productividad de los recolectores de café en el pais (Salazar y Cano, 2023, p.87)

Evitando asi inconvenientes en el momento de realizar la liquidacién del pago de los
recolectores, ayudando en la gestién de fincas, la planificacion de labores mejorando asi la
comunicacion entre empleador y empleado para la delegacion de las actividades de recoleccién

en la finca.

Otro sistema de administracion encaminado a el aumento de la eficiencia en las labores
rutinarias del cultivo de café es la propuesta por Ardila et al., (2019) los cuales desarrollaron un
prototipo para la caficultura colombiana logrando este de manera eficiente recolectar y registrar
los datos de la productividad de un cultivo, facilitando la administracion y trazabilidad de la

informacioén por recolector y lote, lo cual es de gran importancia en las fincas.

Este tipo de aplicaciones guian y son de gran utilidad para los agricultores puesto que
economiza tiempo en el desarrollo de los trabajos como también evita los sobrecostos en la
mano de obra aumentando el margen de ganancia contribuyendo esto a una mejora en la

calidad de vida de los productores.

Es asi que Quifiones (2021) propone mediante el empleo de la metodologia agil Scrum se
realice una trasferencia de tecnologia (LOT) en la caficultura del departamento del cauca con el
fin de implementar nuevas tecnologias ya que las tendencias mundiales de la agricultura estan
encaminadas a desarrollar una agricultura de precisidn o agricultura inteligente que exige la
tecnificacion de los caficultores en pro de su competitividad y productividad y asi lograr impactar

la forma en que se produce el café del Cauca (p.90)

Por esta razon se tiene la necesidad de realizar un proceso de apropiacién de diferentes

sistemas y tecnologias como lo propone Pérez y Chacdn (2019) quienes implementaron un sitio



web denominado Responsive y una aplicacion mévil que faciliten la comercializacién y
produccion del café de los caficultores del municipio de Buesaco (Narifio). Estos estan caminados
a facilitar la comercializacion de productos a través de internet, teniendo como resultado una
comunicacion directa con los consumidores finales, sin necesidad de recurrir a un intermediario

que baje su margen de ganancia (p.107)

La implementacion de este tipo de metodologias representaria un gran avance para
todos los caficultores a nivel nacional puesto que podrian realizar la negociacion de la cosecha
esperada en épocas donde el precio del café este mas elevado para poder tener un margen de

ganancias mayor.

También existen dispositivos electronicos con microcontrolador arduino con los
sensores de DHT11, balanza de carga y médulo bluetooth, logrando obtener los
datos de los sensores de temperatura y balanza, y siendo enviados al dispositivo
emparejado mediante el médulo bluetooth, esto se considerd en el primer Sprint
de la metodologia agil Scrum utilizando el método Kanban con el programa online
Trello, dicho hardware funciona adecuadamente, permitiendo censar el nivel de
humedad del café pergamino en la localidad de Rodriguez de Mendoza (Vargas,

2021, p.71)

Estos avances son de gran utilidad ya que muchos agricultores realizan la mediciéon de la
humedad del grano de manera empirica ocasionando en muchos casos que cuando se esta
comercializando el café no tenga la humedad adecuada provocando pérdidas econémicas

significativas a los productores.

Por otro lado tenemos un proyecto desarrollado en el departamento de Caldas en el
municipio de Quinchia enfocado en el desarrollo de una aplicacién para la comercializacion de

café la cual consiste en:

El desarrollo de una aplicacion web movil que permite a los asociados reservar el
punto de compra para la venta del café en la cooperativa del alto occidente de

caldas sede Quinchia, ademas de conocer en tiempo real el precio del café



mediante un enlace que re direcciona a la pagina oficial que da los precios

actualizados del café en Colombia (Trejos y Largo, 2021, p.78).

Estas aplicaciones hacen que para los caficultores sea mucho mas eficiente el
comercializar el grano de café y asi no perder tiempo en la comercializacion y dedicarlo a otras

actividades de la vida cotidiana.

La reduccién del tiempo de espera para poder comercializar el café es uno de los
objetivos de la plataforma E-COMMERCE la cual se implementd en el emprendimiento Cunti en
el distrito de Santa Teresa, regién de Cusco PerU, dando una referencia de que la aplicacién de
estas tecnologias desarrolladas con ayuda de la metodologia Scrum pueden ser muy favorables
puesto que segun los resultados obtenidos por Gonzales y Palomino (2021) la implementacién
de esta plataforma tuvo un impacto positivo en la comercializacion del café puesto que logro
reducir el tiempo de comercializacién de 39.50 horas en el afio 2020 a 26.94 horas por pedido en
el afio 2021. Esto genera gran confianza en los caficultores y brinda una pauta para poder aplicar

y adaptar estas metodologias al entorno cafetero colombiano.

En este sentido las diversas tecnologias y en este caso especifico las aplicaciones
encaminadas a dar un valor agregado a el producto se convierte en una herramienta muy valiosa
para los caficultores colombianos puesto que también se pueden implementar como lo
proponen Castillo et al. (2019) Quienes desarrollaron un software para la trazabilidad del
proceso de beneficio del café, ya que con toda la globalizacién que se esta viviendo en la
actualidad los consumidores finales son cada dia mas exigentes en el consumo y ahi que el
empleo de las tecnologias TIC en conjunto con la metodologia Scrum permitid organizar el
trabajo en fases y obtener resultados incrementales. Esta aplicacion representa el primer paso
para generar valor agregado en una finca cafetera a través del registro de trazabilidad de sus

productos (p. 524).

Otra forma de darle un valor agregado a los productos de la caficultura es como
proponen Villavicencio y Rodriguez (2023) con la estructuraciéon de modelos de negocio para la
comercializacién de café tostado en grano y molido bajo la marca propia de la Asociacion de

Mujeres Cafeteras de Ocamonte, Santander, utilizando la metodologia Scrum y empleando la



herramienta Canvas la cual que permitié identificar que existe una oportunidad en canales como
centros comerciales para la venta de café y a que a futuro se puede explorar un modelo de

franquicias de café como estrategia para expandirse a otras regiones del pais (p.11)

Mediante la revision minuciosa de la literatura cientifica se puede evidenciar la amplia
influencia de la metodologia agil Scrum en el cultivo de café mediante el desarrollo en su
mayoria de aplicaciones encaminadas a el aumento de la eficiencia de las labores exigidas en la
produccion del café como también el enfoque a la reduccion de costos de produccion para asi
poder maximizar el margen de ganancia y asi garantizar que los cultivos sean atractivos para las
generaciones futuras y por consiguiente lograr que el campo colombiano perdure y se adapte

tanto a los cambios climaticos como a la globalizacién del mercado.

Marco tedrico

Este marco tedrico se construye desde la teoria Scrum propuesta por el desarrollador de
software, director de productos y consultor industrial Ken Schwaber y Jeff Sutherland el cual es
CEO de Scrum Inc. En conjunto estos dos autores se unieron para desarrollar la teoria inicial de

Scrum.

Por consiguiente se define Scrum es un marco ligero que ayuda a las personas, equipos y

organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptables para problemas complejos.

Segun Schwaber y Sutherland (2020). La teoria Scrum se basa en el empirismo el cual
tiene como principio las experiencias de los participantes en el proyecto y las decisiones se
toman en relacién a lo observado y el pensamiento Lean el cual reduce los desperdicios y se
centra en lo esencial. Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar la

previsibilidad y controlar el riesgo.

Scrum involucra a grupos de personas que colectivamente tienen todas las
habilidades y experiencia para hacer el trabajo y compartir o adquirir tales
habilidades segln sea necesario. Scrum combina cuatro eventos formales para la

inspeccidon y adaptacion dentro de un evento contenedor, el Sprint. Estos eventos



funcionan porque implementan los pilares empiricos de Scrum: transparencia,

inspeccion y adaptacion (Schwaber y Sutherland, 2020, p.3)

En pocas palabras la teoria de Scrum es un método intencionalmente incompleto el cual
genera que mediante las experiencias empiricas de las personas involucradas se complete el
proceso generando una autogestion encaminada a eliminar todos los desperdicios y

enfocandose en lo estrictamente esencial para el proyecto.

Marco Tedrico

Eficiencia

Eficiencia consiste en realizar un trabajo o una actividad al menor costo posible y en el
menor tiempo, sin desperdiciar recursos econémicos, materiales y humanos; pero a la vez

implica calidad al hacer bien lo que se hace (Romani et al., 2023).

La Real academia espafiola (2023). Define eficiencia como la capacidad de disponer de
alguien o de algo para conseguir un efecto determinado. Capacidad de lograr los resultados

deseados con el minimo posible de recursos

Eficiencia se refiere a los recursos empleados y los resultados obtenidos. Por ello, es una
capacidad o cualidad muy apreciada por las organizaciones debido a que en la practica todo lo
gue estas hacen tiene como propdsito alcanzar metas u objetivos, con recursos limitados y en

situaciones complejas en muchos casos (Calvo et al., 2018).

Eficiencia coincide para los tres autores citados en que se enfoca en conseguir resultados
con la menor cantidad de recursos posibles, pero Romani et al., 2023 adiciona que este

resultado debe ser de buena calidad cuestion que los otros dos autores no toman en cuenta.

Para efectos del proyecto que se esta desarrollando se tomara la eficiencia como la
capacidad de obtencion de resultados éptimos a través del empleo de la menor cantidad de

recursos posible.



Metodologia agil

La metodologia Agile es una nueva forma de trabajar y de organizarse que trocea un
proyecto en diferentes partes, que deben completarse y entregarse de una forma agil. Estas
metodologias requieren de rapidez y flexibilidad. El objetivo es desarrollar productos y servicios
de calidad que respondan a las prioridades de los clientes que cambian cada vez mas (Xarxa

empren, 2022, p.6).

Las metodologias agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la
realidad de cada equipo y proyecto. Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas
pequefios mediante una lista ordenada de caracteristicas. Cada proyecto es tratado de manera
independiente y desarrolla un subconjunto de caracteristicas durante un periodo de tiempo

corto, de entre dos y seis semanas (Navarro et al., 2013).

Las metodologias agiles dan una mayor importancia a las personas en vez de a los
procesos y se caracterizan principalmente por el uso de técnicas para agilizar el desarrollo del
software, asi como de una mayor flexibilidad para adaptarse a los cambios en los requisitos del

proyecto (Carvajal, 2008, p.12).

Los tres autores coinciden en que las metodologias agiles se adaptan a los diferentes
requerimientos de los clientes asi que tienen flexibilidad en los procesos empleados, el autor 1y
2 expresan que para desarrollar los proyectos se hace necesario segmentar el trabajo en ciclos
cortos para obtener mejores resultados, el autor nimero 3 se enfoca en las personas y en

meétodos para agilizar el desarrollo del proyecto.

Para efectos del trabajo se definira metodologia agil como el proceso de segmentacion
del trabajo para realizar ciclos de trabajo mas cortos con entrega de resultados periddicos, con la
capacidad de sufrir cambios encaminados a satisfacer la necesidad del cliente y asi tener una

mayor eficiencia en el desarrollo del proyecto.



Gestion de proyectos

Gestion de proyectos es una disciplina que sirve para guiar e integrar los procesos
necesarios para iniciar, planificar, ejecutar, controlar y cerrar proyectos con el fin de culminar
todo el trabajo requerido para desarrollar un proyecto y cumplir con el alcance estipulado
dentro de los limites de tiempo y presupuesto definidos (Banco interamericano de desarrollo, s.f.

p.11)

La gestién de proyectos se trata de verificar el cumplimiento especifico y efectivo de las

actividades, costo y calidades planificadas a priori (Terrazas, 2009, p.168).

La gestidn de proyectos, promueve la aplicacion sistematica de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas para alcanzar o exceder los requerimientos de los
involucrados, siendo oportuno su empleo, en diversos campos y areas: finanzas, construccion,
civil, eléctrico, publicitario, entre muchas otros dmbitos donde se gestan nuevas alternativas de
organizacion que apuntan al logro de los fines perseguidos de manera eficiente, oportuna,

valorando recursos como el tiempo vy los costos (Cruz et al., 2020, p.684).

Los tres autores definen como gestion de proyectos a la verificacion del cumplimiento de
los objetivos planteados teniendo en cuenta que el desarrollo de los procesos implique el menor

costo posible, propendiendo por la mayor efectividad posible.

En el proyecto se define gestién de proyectos como el empleo de diferentes herramientas
y proceso enfocados para lograr la mayor eficiencia posible en los resultados obtenidos

propendiendo por el cumplimiento de los plazos y presupuestos definidos.

Este marco tedrico se construye desde la teoria Scrum propuesta por el desarrollador de
software, director de productos y consultor industrial Ken Schwaber y Jeff Sutherland el cual es
CEO de Scrum Inc. En conjunto estos dos autores se unieron para desarrollar la teoria inicial de

Scrum.

Por consiguiente se define Scrum es un marco ligero que ayuda a las personas, equipos y

organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptables para problemas complejos.



Segun Schwaber y Sutherland (2020). La teoria Scrum se basa en el empirismo el cual
tiene como principio las experiencias de los participantes en el proyecto y las decisiones se
toman en relacion a lo observado y el pensamiento Lean el cual reduce los desperdicios y se
centra en lo esencial. Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar la

previsibilidad y controlar el riesgo.

Scrum involucra a grupos de personas que colectivamente tienen todas las
habilidades y experiencia para hacer el trabajo y compartir o adquirir tales
habilidades segun sea necesario. Scrum combina cuatro eventos formales para la
inspeccion y adaptacion dentro de un evento contenedor, el Sprint. Estos eventos
funcionan porque implementan los pilares empiricos de Scrum: transparencia,

inspeccion y adaptacion (Schwaber y Sutherland, 2020, p.3)

En pocas palabras la teoria de Scrum es un método intencionalmente incompleto el cual
genera que mediante las experiencias empiricas de las personas involucradas se complete el
proceso generando una autogestién encaminada a eliminar todos los desperdicios y

enfocandose en lo estrictamente esencial para el proyecto.

Marco normativo

La legislacién colombina contempla diferentes leyes y decretos que hacen alusién al cultivo de
café con el fin de proteger el producto interno, generando diversos métodos para que los
caficultores puedan desarrollar su actividad de manera iddnea, dentro de estas podemos
encontrar la proteccion al producto el cual consiste en que todo producto derivado del café
tiene registro de origen, también se implementa el fondo nacional de estabilizacién el cual
garantiza el precio a los productores. Los caficultores también estan en la obligacién de cuidar el
medio ambiente protegiendo las areas de reserva y evitando la contaminacién por el uso de

agroquimicos, estas normas se relacionan a continuacion en la tabla 1



Tabla 1. Normograma de la legislacion Colombiana sobre el cultivo de café.

Normograma
Fecha de . s
Ley ., Titulo Descripcién
expedicién
Los productos que se pongan a la venta en el pals, como
Ley 76 de ) . ) café, deberdn mencionar claramente en el empaque en que
Y jun-06 Por la cual se provee al fomento de la industria cafetera . . pag g
1931 se expendan, el porcentaje del café que contengan vy los
demas productos que han entrado en su preparacion.
Lev 101 de Tiene como objeto proteger el desarrollo de las actividades
y1993 dic-23 Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero agropecuarias y pesqueras, y promover el mejoramiento del
ingreso y calidad de vida de los productores rurales.
. e Tendra por objeto adoptar mecanismos necesarios para
Por medio de la cual se crea el fondo de estabilizacion de o " . .
Ley n? 1969 11 JUL 2019 . . contribuir a estabilizar el ingreso de los productores de café
precios del café. .
colombiano.
. -, , Autorizase al Gobierno Nacional para celebrar con la
Ley 11 de _ Por la cual se deroga el impuesto a la exportacién del caféy -, . .
dic-18 ) . . Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia contratos
1971 se dictan otras disposiciones . . . )
tendientes a impulsar y defender la Industria del Café.
Reglamenta el Decreto 2811 de 1974, donde se establece la . . .
Decreto . o . Este decreto regula que los propietarios de predios rurales
. obligacidn de los propietarios de predios de conservar la . ) )
1449 de jun-27 . . ) han cumplido en lo esencial con las normas establecidas
cobertura minima en las nacientes de agua vy orilla de los 9
1977 cauces sobre la conservacion de los recursos naturales renovables.
Decreto La Junta Monetaria dictar las disposiciones de regulacion
1173 de mav-06 Por el cual se expiden normas sobre regulacion de la politica | cambiaria de las exportaciones de café, particularmente, en
1991 Y cafeteray se dictan otras disposiciones. lo relativo al precio minimo de reintegro y al procedimiento
para su fijacién, los plazos y garantias de reintegro.
Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto-ley 2811 : . .
.| El presente decreto tiene por objeto establecer medidas
Decreto de 1974, la Ley 253 de 1996, y la Ley 430 de 1998 en relacion P ) p ) .
. ., o . ambientales para el manejo de los plaguicidas, y para la
ndmero con la prevencion y control de la contaminacién ambiental - . .
may-04 . - ) , prevencion y el manejo seguro de los desechos o residuos
1443 de por el manejo de plaguicidas y desechos o residuos peligrosos . . . ,
. . peligrosos provenientes de los mismos, con el fin de
2004 provenientes de los mismos, y se toman otras

determinaciones.

proteger la salud humanay el medio ambiente.

Fuente. Autoria propia.




Capitulo 2. Generalidades metodoldgicas del proyecto nodo.

La metodologia que se empleara para este proyecto de investigacion es la declaracion
PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), la cual se
disefié para ayudar a los autores de revisiones sistematicas a documentar de manera
transparente el porqué de la revision, que hicieron los autores y que encontraron, esta
metodologia consiste en el cumplimiento sistematico de 27 items convirtiéndose en una
herramienta de mucha importancia ya que puede proporcionar una sintesis del estado del
conocimiento en un area determinada, a partir de la cual se pueden identificar futuras
prioridades de investigacion, abordar preguntas que de otro modo no podrian ser respondidas
por estudios individuales, identificar problemas en la investigacion primaria que deben ser
corregidos en futuros estudios y generar o evaluar teorias sobre como o por que ocurren

fendmenos de interés (Page et al., 2021, p.791)

Enfoque y alcance de la investigacién

El proyecto de investigacidn titulado "Efectos de la implementacién de Scrum en el
cultivo de café: Revisién sistematica de literatura" se enmarca dentro de una tipologia
correlacional, dado que su objetivo principal es establecer la relacién entre la implementacion de
la metodologia Scrum y los resultados en el cultivo de café, sin intervenir en las variables de
estudio. La metodologia de investigacion se desarrollara mediante la observacion y la busqueda
exhaustiva de literatura cientifica relevante, con el fin de proporcionar respuestas a la pregunta

de investigacion planteada.

El enfoque que tiene este proyecto de investigacion es cualitativo puesto que busca
tener una comprension profunda y detallada de los posibles beneficios de la implementaciéon de
la metodologia agil Scrum en el cultivo de café, dicha comprensidn se basara en la recoleccién de

informacioén a partir de bases de datos de articulos cientificos debidamente verificados. Estos



articulos se clasificaran segun su importancia en el tema de estudio para asi poder realizar el

proyecto investigativo.

Estrategia de busqueda

Para garantizar que el presente proyecto de investigacion recopile la literatura mas
relevante se estableceran los siguientes pardmetros de busqueda encaminados a tener la mayor

certeza y complejidad:

Como primera medida se identificaron los siguientes conceptos clave sobre los cuales se

realizara la cadena de busqueda:

- Scrum

- Cultivo de café
- Implementacion
- Efectos

- Agricultura/agronomia

Una vez reconocidas y aceptadas estas palabras claves se desarrollé la cadena de busqueda
agrupando de las palabras clave usando los operadores logicos AND y OR esto se empleara en

todos las bases de datos seleccionadas:

Se empled la cadena de busqueda con los operadores ldgicos en minUscula para la base de datos

Redalyc.

"scrum" or "metodologias agiles" or "gestion agil de proyectos" and "café" or "cultivo de café" or
"produccién de café" or "caficultura" and "implementacion" or "aplicacién" or "adopciéon" and

n n " n n " " H n n rn n H

efectos" or "impacto" or "resultados" and "agricultura" or "agronomia" or "agricultura

sostenible"

Para realizar la busqueda en Google académico se hizo necesario emplear los operadores logicos

en mayuscula para poder obtener resultados.



"scrum" OR "metodologias agiles" OR "gestion agil de proyectos" AND "café" OR "cultivo de café
OR "produccién de café" OR "caficultura” AND "implementaciéon" OR "aplicacion" OR "adopcion”

AND "efectos" OR "impacto" AND "agricultura" OR "agricultura sostenible"

Identificacidn de las bases de datos

Las bases de datos seleccionadas para realizar la revision sistematicas de literatura para
identificar los efectos de la implementacidon de Scrum en el cultivo de café en Colombia son las

siguientes:

- Redalyc

- Google Académico

Criterios de inclusidn y exclusion:

Criterios de inclusion:

- Relevancia del tema:

Estudios que investiguen la aplicacién de Scrum o metodologias agiles en el contexto del cultivo

de café.

- Tipo de estudio:

Investigaciones que presenten resultados cuantitativos o cualitativos sobre los efectos

observados después de la implementacién de Scrum en la caficultura.

- Contenido del estudio:

Estudios que examinan los efectos de la aplicacion de Scrum en aspectos especificos del cultivo
de café, como la productividad, la calidad del producto, la satisfaccion del cliente, la eficiencia en

la gestion de recursos, la reduccion de costos, la sostenibilidad ambiental, entre otros.

- Ao de publicacién:



Se tomaran estudios publicados a partir de Enero de 2019 hasta Marzo de 2024, para asegurar la

exhaustividad de la revision.

- Idioma:

Se incluirdn estudios publicados en espafiol con el fin de abarcar la mayor cantidad posible de

literatura relevante.

Criterios de exclusion:

- lrrelevancia del tema:

Estudios que no estén directamente relacionados con la aplicacién de Scrum en el cultivo de

café.
- Tipo de estudio:

Resumenes de conferencias, opiniones de expertos, editoriales y revisiones narrativas que no

proporcionen datos originales.

- Idioma:

Estudios en idiomas distintos al inglés, espafiol o portugués, debido a limitaciones de recursos

para la traduccion y comprension.

Hoja de extraccion de datos:

Esta hoja incluye campos relevantes para la revision, como titulo, autor/es, afio de publicacion,

objetivo/s, metodologia utilizada, resultados principales, conclusiones, entre otros.

Tabla 2. Formato de tabla de clasificacion de documentos.

Afio de Metodologia | Resultados

publicacién SlffEiie (&) utilizada principales R

Titulo Autor (es)

Fuente. Autoria propia.



Extraccion de datos cualitativos y cuantitativos:

Cualitativos: extraer citas relevantes, temas emergentes, y cualquier otro dato descriptivo o
interpretativo que ayude a comprender los efectos de la implementacion de Scrum en el cultivo

de café.

Cuantitativos: registrar cifras numéricas, estadisticas, resultados de pruebas, y cualquier otro

dato cuantitativo relevante relacionado con los efectos observados.
Analisis de datos:
Categorizacién y clasificacion de datos:

Agrupar los datos extraidos en categorias tematicas basadas en los objetivos de la revisiéon y los

temas emergentes identificados durante la extraccion de datos.

Clasificar los datos segln aspectos especificos de la implementacion de Scrum en el cultivo de
café, como productividad, calidad del producto, satisfaccién del cliente, sostenibilidad, entre

otros.
Sintesis cualitativa y cuantitativa:

Realizar un andlisis cualitativo de los datos para identificar patrones, tendencias, similitudes y

diferencias entre los estudios incluidos.
Presentacion de los hallazgos:

Organizar los hallazgos de manera clara y concisa, utilizando tablas, graficos o diagramas segun

sea necesario.

Presentar los resultados del andlisis de datos de manera coherente con los objetivos de la

revision y responder a la pregunta de investigaciéon planteada.



Diagrama 1. Diagrama de flujo Prisma
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Capitulo 3. Resultados.

Como resultado de la busqueda sistematica de literatura realizada en base a la pregunta

de investigacion planteada se obtuvo como resultado los siguientes hallazgos:

Se encontraron en las bases de datos Google académico, Redalyc y otras fuentes un total
de 665 articulos relacionados con la tematica, luego de leer partes de los articulos como lo son
titulo y resumen se pudieron descartar 622 textos los cuales no guardaban relacién con el tema
a investigar. A los 43 articulos restantes se les realizo una revision meticulosa y en base a los
criterios de inclusidn y exclusion planteados se eliminaron 22 textos, quedando un total de 21
archivos relacionados con la tematica. De estos se rechazaron 4 por presentar informacién
incompleta dando como resultado final un total de 17 textos conformados principalmente de

articulos cientificos y tesis para optar por titulo de pregrado y pos grado.

De los 17 articulos seleccionados se pudo establecer la siguiente agrupacién:

7 aplicando la metodologia Scrum para la generacion de aplicaciones mdviles.

- 5textos enfocados al desarrollo de paginas web con la ayuda de la metodologia
Scrum.

- 3 archivos para desarrollar metodologias encaminadas a la transferencia de
conocimientos, comercializacidn y estimaciéon de produccion de café.

- 1 prototipo de medicién climatoldgica desarrollado con la metodologia Scrum.

- Por ultimo 1 modelo de negocio para la comercializacion del café en grano y molido.

De la anterior agrupacioén se pudo establecer que Scrum al ser adaptativo puede ayudar en
diferentes lineas de investigacion. En términos de la presente investigacion todos estos trabajos
tienen la finalidad de mejorar y facilitar los procesos llevados a cabo en todo el proceso del
cultivo del café desde la siembra, produccidn, cosecha y pos cosecha. Por consiguiente para dar
respuesta a nuestro primer objetivo especificos se identificaron los siguientes beneficios de la

implementacién de la metodologia Scrum en el cultivo de café:

- Aumento en la comercializacion del café.



- Aumento en la eficiencia de los procesos.

- Aumento en la productividad.

- Calculo eficiente de la rotacion de cultivos.

- Cumplimiento de estandares internacionales de fitosanitarios y produccion.
- Deteccion de la huella de carbono en todas las fases de produccion.

- Deteccion de plagas y enfermedades mediante imagenes multiespectrales.
- Estimacion precisa de la produccion de café mediante series de tiempo.

- Facilitacién de la liquidacién de trabajadores y administracion de fincas.

- Mayor dinamismo en contratacion de mano de obra.

- Mayor dinamismo entre clientes y proveedores.

- Medicion precisa de la humedad del grano.

- Planeacion efectiva de labores y manejo del cultivo.

- Prevencién de pérdidas econémicas.

- Reduccioén de costes y mantenimiento del cultivo.

- Toma de decisiones informadas.

Es asi que esta metodologia ayuda a darle un mayor dinamismo vy facilitar la contratacion
de mano de obra tanto calificada o no calificada mediante la publicacion de ofertas de empleo
en paginas web. En este sentido se encontrd una pagina web desarrollada bajo los lineamientos
de Scrum para la comercializacion de este producto como lo es la plataforma E-COMMERCE. El
empleo y puesta en marcha de esta plataforma enfocada en el comercio de café tuvo como
resultado un incremento significativo en la venta de café, esto se evidencio con un incremento
en ventas que subid de un 16% a un 55%, con una disminucién del tiempo promedio de venta.
Para la comercializacidn del café también se tiene el desarrollo de aplicativos méviles como lo es
Campo TIC, la cual facilita la transferencia de conocimientos sobre nuevos y mas eficientes
meétodos de cultivo asi como las fechas para cada labor implicada en la produccién de este
grano, adicional a esto contempla la opcidn de contactar con clientes y proveedores para asi
poder realizar de manera mas agil la comercializacion y compra de productos, un caso similar se
presenta en el desarrollo de un sitio web y aplicacion en el municipio de Buesaco la cual tiene

como funcion facilitar la comercializacion y produccidon de café puesto que cuenta con acceso a



informacion climatologia, condiciones geograficas de la zona y caracteristicas de los suelos
permitiendo mejorar la productividad de los cultivos y asi poder realizar una mejor toma de
decisiones con respecto al cultivo.

Adicional a esto gracias a la globalizacion experimentada en todas las facetas de la
economia, para poder vender el café a los mejores precios del mercado es necesario cumplir con
ciertos estandares internacionales de fitosanitarios y de produccion, es por esta razéon que
mediante la implementacion de la metodologia Scrum se hizo posible la creacidn de un software
con el cual se lleve la trazabilidad del café puesto que cada dia el consumidor final es mas
exigente y desea saber los origenes del producto y la manera en que fue cultivado, es asi que
llevar un control estricto y detallado de todas las actividades desarrolladas en la produccién de
café no solo beneficia en el momento de la comercializacidn, sino que también conlleva a
reduccion en los costes de produccion y mantenimiento del cultivo puesto que la toma de
decisiones ya no se realizaran de manera empirica e intuitiva sino que seran decisiones
informadas.

Cuando el café se va a comercializar debe cumplir con unos niveles de humedad en Ia
almendra, este es un factor de vital importancia puesto que si el grano esta demasiado seco se
pierde peso provocando pérdidas econdmicas para el caficultor, por el contrario cuando la
almendra alberga mucha humedad el café no es recibido y por ende no se puede comercializar,
en algunos casos tiene un precio de venta muy por debajo del mercado, en términos de
humedad la almendra debe estar en un porcentaje de entre 10 — 12 % para ser comercializado,
para determinar dicha humedad muchos de los caficultores emplean métodos artesanales los
cuales estan asociados con la dureza de la almendra, pero en muchas ocasiones estos métodos
fallan ocasionando pérdidas econdmicas y por ende la disminucién de poder adquisitivo por
parte de los agricultores. Es por esto que el desarrollo de una aplicacién mévil denominada
Secoffee que permite la medicion de manera precisa y confiable de este factor ayuda a mejorar
la gestion en la post cosecha y ademas previene las pérdidas econdmicas y el deterioro del grano
por el almacenamiento a una humedad inadecuada.

Para la comercializacién del café en el occidente del departamento de Caldas se

desarrollé una paginay aplicacion web denominada CaféQ la cual facilita la reserva de punto de



venta del café para los agricultores lo cual genera una mayor agilidad cuando se comercializa el
producto. Pero esta no es la Unica funcion que tiene, también brinda la posibilidad de ver el
precio del café y los productos de ferreteria de la cooperativa.

Por otro lado tenemos un estudio realizado en el 2021 dirigido a realizar la transferencia
de tecnologia basada en el internet de las cosas especificamente en una solucién tecnoldgica
denominada agenda coffee en la cual se puede gestionar el cultivo de café desde su floracién
hasta su cosecha optimizando asi los recursos y los procesos de produccién, también tiene la
ventaja de poder realizar asistencia técnica con un especialista via internet lo cual mejora la
respuesta y el manejo en el cultivo, cabe resaltar que este estudio se realizd en el departamento
del Cauca y se pudo detectar que las familias en su gran mayoria tienen un nivel educativo bajoy
gue ademads sus ingresos son inferiores a un salario minino mensual, lo cual representa una
barrera muy grande y sobre la cual se tiene que trabajar para solucionarse, adicional a esto se
detectd que por las condiciones geograficas el acceso a internet en la mayoria del terreno es
muy dificil o inclusive nulo. Es por ello que se deben implementar acciones que corrijan y
mitiguen estos problemas para asi poder modernizar y automatizar el proceso del cultivo del
café y poder tener una mejor y mayor produccién y por ende rentabilidad. Por otro lado gracias
a la metodologia Scrum se pudo realizar una metodologia enfocada en mejorar la
comercializacién en una empresa olivicola cuyos resultados fueron muy satisfactorios puesto
gue tuvo un aumento en las ventas con una tendencia general hacia el crecimiento tanto de
manera fisica como virtual, si bien este estudio estd enfocado en un cultivo diferente a el café los
autores plantean que este estudio es perfectamente homologable para el café lo cual puede
generar un aumento en las ventas para los caficultores y asi poder realizar con mayor efectividad
la comercializacion de este.

Por ultimo tenemos un estudio realizado en el 2023 en Santander por una asociacion de
mujeres cafeteras de Ocamonte las cuales pudieron aplicar tanto la metodologia Scrum como
Canvas para poder desarrollar un modelo de negocio de comercializacién de café tostado en
grano y molido, gracias a que esta metodologia es liviana y adaptativa se pudo realizar la
organizacion de esta iniciativa mediante la celebracion de diferentes sprints teniendo como

resultado un quiosco para la comercializacién del producto, este proyecto tuvo la participacion



de todas las mujeres cafeteras de la asociacién las cuales entendieron y adaptaron la
metodologia para poder desarrollar esta idea.

Con el fin de aumentar la produccién y la productividad de los cultivos de café se
evidencia el desarrollo de una aplicacion denominada Crop monitoring la cual estd enfocada en
conservar los recursos, garantizar la sostenibilidad y proteger el medio ambiente mediante la
captura y analisis de imagenes multiespectrales con las cuales se puede saber el vigor y estado
de las plantas, a la vez se puede saber y orientar sobre si el cultivo estd siendo atacado por
alguna enfermedad o plaga, teniendo esta informacién el agricultor puede realizar una toma de
decisiones acertadas. Igualmente se encontrd la aplicacion PickingCoffeeApp la cual tiene la
funcién de llevar una trazabilidad en la recoleccion del café permitiendo una mayor facilidad
para tareas como la liquidacion de trabajadores e informacién de la administracion de las fincas,
estas actividades representan una problematica bastante considerable para los agricultores
puesto que muchos de ellos no cuentan con herramientas tecnoldgicas que permitan realizar
esta labores de manera eficiente, en su mayoria emplean agendas o cuadernos para llevar las
cuentas y asi hacer las liquidaciones pertinentes lo cual en ocasiones llevan a disgustos y malos
entendidos con los trabajadores, esta aplicacion facilita todas estas actividades puesto que es
capaz de llevar una trazabilidad de trabajadores, los kilogramos recolectados, la eficiencia por
trabajador, el lote sobre el cual se estd trabajando o ya se trabajo, permite tener una liquidacion
de manera automatica para asi evitar errores, esto conlleva a una mayor eficiencia en la
recoleccion y liquidacion del café.

La implementacién de Scrum no solo facilita el desarrollo de aplicaciones y paginas web
encaminadas a dar solucidén a las problematicas que enfrenta la agricultura, también permite
desarrollar prototipos de medicidon que en este caso en especifico seria uno para medir la
temperatura y humedad del terreno mediante sensores que envian informacion que resulta ser
de vital importancia para profesionales los cuales los interpretan para poder realizar la gestion
del cultivo en base a informacion certera, las acciones en la cuales se puede incurrir seria en la
destinacion efectiva de los agroquimicos y su correcta aplicacion, también es posible saber si la

temperatura es la adecuada para el establecimiento del cultivo, siempre sin perder de vista el



objetivo principal que es la mejora de la produccién y propender por una calidad superior en el
resultado.

En cuestiones de la estimacién de la cosecha nuestros caficultores realizan esta
estimacién de manera rudimentaria y empirica lo cual genera que por lo general se sufran
muchas pérdidas por errores en los calculos puesto que la informacion que ellos recolectan no
es muy confiable y se cometen muchos errores, es asi que Rodriguez (2021), propuso un estudio
de estimacion de la produccidn de café cereza mediante series de tiempo, este modelo emplea
la recoleccién de variables climatoldgicas como lo son la temperatura y las precipitaciones asi
como también informacion sobre el manejo del cultivo, estas variables son tomadas tanto
semanal como mensualmente, los resultados obtenidos muestran una gran efectividad en la
estimacion de la produccién tanto a corto como a largo plazo convirtiéndose esta herramienta
en un medio muy importante para los caficultores puesto que permite la planeacién de las
labores de manera mucho mas acertada mejorando mucho los temas en manejo del cultivo y la
mano de obra que se va a necesitar en cada actividad desarrollada en la plantacion.

Para dar respuesta a nuestro segundo objetivo especificos se detectaron los siguientes
desafios en la implementacion de Scrum en el cultivo de café. Como primera medida se tiene
gue no se encontraron articulos ni trabajos cientificos en las bases de datos seleccionadas
relacionados con la implementacion de la metodologia agil Scrum directamente en el cultivo, si
no que se encontraron tanto aplicaciones moviles, paginas web, prototipos entre otros
desarrollados gracias a la ayuda de esta metodologia. En relacién con estas aplicaciones los
desafios detectados son la precision de los datos recolectados por los sistemas de medicion
desarrollados ya que con una incorrecta calibraciéon o medicién los cdlculos generados pueden
llevar a errores en la toma de decisiones, una barrera evidenciada es la negativa de la mayoria de
los agricultores a implementar nuevas metodologia y tecnologias en el cultivo de café para poder
mejorar la productividad de este y asi tener una rentabilidad mas elevada.

Se recomienda la aplicacion de la metodologia Scrum directamente sobre el cultivo de
café. Esto podria ser de la siguiente manera:

Se debe seleccionar un equipo de trabajo o Scrum Team calificado conformado por

ingenieros agricolas, agronomos y técnicos agroecoldgicos, luego se debe realizar el Backlog



priorizando las principales actividades a desarrollar como lo son la siembra, control de plagas,
aplicacién de agroquimicos, recoleccion y pos cosecha. Una vez priorizadas estas actividades se
deben repartir en diferentes Sprints con una duracion de entre 2 y 4 semanas teniendo
reuniones diarias para revisar avances y detectar las barreras en la aplicacion de esta
metodologia para asi poder dar soluciones rapidas y continuar con el desarrollo del backlog.
Cuando se finalice cada Sprints es de vital importancia que se realice una retrospectiva para
poder sacar conclusiones y asi mejorar en el siguiente Sprint. Con se vio en el presente trabajo se
hace indispensable el empleo de las aplicaciones mdviles y paginas web para mejorar la
eficiencia en los procesos ya que estas nos permiten y facilitan el cdlculo de muchas variables
como lo son la humedad del suelo, las condiciones climatoldgicas, geograficas, tener acceso a los
resultados de los analisis de suelos entre otros. Por ultimo se debe realizar una capacitacion
constante no solo al personal profesional del Scrum Team sino que también a los propietarios de
las fincas con el objetivo de que comprendan la metodologia y puedan contribuir de manera mas
efectiva en el proceso.

En el contexto de Colombia ya que este cultivo representa los ingresos econdmicos de
muchas familias con cuya dedicacién y empefio generan que Colombia se haya posicionado
como uno de los principales referentes a nivel mundial en la caficultura con su excelsa tasa y
grano, es importante que nuestros caficultores realicen una actualizacion en el empleo idéneo
de las nuevas tecnologias y metodologias que dia con dia se desarrollan para la agricultura en
general y asi poderlas adaptar de manera eficaz en el cultivo de café. por ende en relacién con
este trabajo de revision sistematica de literatura la metodologia Scrum al ser ligera y adaptativa
permite abordar problemas grandes y cadticos y desglosarlos en tareas mas pequefias y
manejables las cuales se pueden enfocar en el desarrollo tanto de paginas web, aplicaciones
moviles, prototipos de medicién, metodologias para el desarrollo de modelos de negocio entre
otras tantas aplicaciones que se pueden desarrollar para la caficultura, gracias a estos avances se
ha podido establecer e identificar que el empleo de la metodologia Scrum en el cultivo de café
genera un enorme beneficio para este sector puesto que mejora la produccién, productividad,
ayuda a planear con mayor orden y de manera mas precisa las actividades a desarrollar en el

cultivo desde la siembra pudiendo identificar las zonas con condiciones climatoldgicas y



geograficas idéneas para desarrollar esta actividad asi como también en la estimacion de la
produccion, en la comercializacién, y generacién de empleo través de los modelos desarrollados.
En conclusion la metodologia Scrum tiene el potencial de transformar y revolucionar la
caficultura colombiana gracias que puede mejorar la eficiencia, la productividad y la

sostenibilidad de este sector.



Capitulo 4. Disertacion.

Los beneficios identificados gracias a la revision sistematica de literatura desarrollada son
numerosos para el cultivo de café puesto que esta metodologia permite entre otros la
optimizacién en la rotacién de cultivos, Facilita la gestion ambiental gracias a la deteccion de la
huella de carbono en todas las fases de produccion del café. Ademas, Scrum facilita y agiliza la
contratacion de mano de obra tanto calificada como no calificada a través de plataformas web,
adicional a esto demuestra que maximiza la comercializacion de este producto tanto a nivel local
como a nivel internacional permitiendo que los clientes sepan mucho mas de las formas de
cultivo y de donde proviene el café, esto se logra gracias a que se desarrollan softwares que
permiten tener un control estricto y detallado de las actividades empleadas en la produccion de
café que van desde la siembra, produccioén, recoleccién y pos cosecha mejorando la toma de
decisiones y reduciendo costes de produccién. También se evidencio el desarrollo aplicaciones
que permiten la medicién de la humedad en el grano para su comercializacidon para evitar
pérdidas econdmicas. Scrum facilita el desarrollo de aplicaciones encaminadas a el cumplimento
de los estandares fitosanitarios y de produccion exigidos para poder exportar un producto de
calidad y poder asi ser competitivos en el mercado. Se demuestra que ayuda también a reducir
las pérdidas econdmicas por las malas proyecciones y estimaciones en las cosechas basandose
en series de tiempo apoyadas esta en variables climatolégicas.

A partir de los antecedentes identificados en la presente revisién podemos decir que los
resultados obtenidos hacen referencia directa a la necesidad de implementar los nuevos
métodos y tecnologias en el cultivo de café para asi poder mejorar la eficiencia y productividad
en este cultivo, ya que se pudo evidenciar que la metodologia agil Scrum puede tener una amplia
influencia en el cultivo de café mejorando la eficiencia de las actividades de produccion y
mantenimiento logrando esto una reduccidn en los costos, lo que permite maximizar las
ganancias y garantizar la sostenibilidad del cultivo de café en Colombia. Es interesante reconocer
mediante la investigacion que a pesar de los avences tecnoldgicos y la globalizacion
experimentada en la actualidad la agricultura colombiana en especial el café este tan relegada en

la implementacion de estas provocando asi un estancamiento en el desarrollo y en la economia



de las familias caficultoras del pais, se detecto gracias a la presente revision sistematica de
literatura que a pesar de que el internet ha roto muchas barreras de comunicacion y de acceso a
la informacién una de las grandes problematicas es la resistencia al cambio y no querer adoptar
nuevos mecanismos de produccion enfocados en maximizar la produccion y asi propender a
tener muchos mas rendimientos econdmicos. Se debe trabajar en el relevo generacional e
inculcar el sentido de pertenencia por este magnifico cultivo y fruto que tantos reconocimientos

a nivel mundial ha hecho ganar a Colombia.

Para proximos estudios se podrian formular nuevas preguntas de investigacién para
profundizar en la aplicacién de Scrum en el cultivo de café. Una de estas preguntas podria ser
por ejemplo: écdmo puede Scrum mejorar la sostenibilidad ambiental en el cultivo de café? La
cual daria un enfoque mucho mas profundo y podria dar solucion a las problematicas
ambientales que se presentan en torno a este cultivo. También se podria plantear la siguiente
pregunta de investigacién, ¢ Qué impacto tiene la adopcién de tecnologias agiles en la calidad de
vida de los agricultores? Ya que gracias a los resultados obtenidos en el presente trabajo se
evidencio una gran cantidad de beneficios tanto potenciales como practicos de la
implementacién de la metodologia Scrum sobre el cultivo de café pero aun asi desconociendo
gue incidencias puede llegar a tener este nuevo enfoque en la calidad de vida en las familias

caficultoras del pais.

En vista de que muchos de los agricultores en el pais presentan resistencia al cambioy
prefieren seguir cultivando de manera tradicional seria una pregunta de investigacién relevante
la siguiente interrogante: ¢ Cudles son las principales barreras que hacen que los agricultores se

resistan a la adopcion de nuevas metodologias y tecnologias en el cultivo de café?
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