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Este trabajo estad dedicado a las
comunidades rurales que, a traves de la
meliponicultura, contribuyen de manera
significativa a la conservacion de la
biodiversidad, la proteccion de los
ecosistemas y el desarrollo sostenible de
sus territorios. Su compromiso con la
preservacion de las abejas nativas sin
aguijon y la transmision de los
conocimientos ancestrales asociados a su
manejo representan un valioso aporte al
patrimonio ambiental, cultural y

productivo de Colombia.



MeliponarioApp: aplicacion movil para la gestion y trazabilidad de 5
meliponarios en el Centro de Innovacion Agroturistico

Agradecimientos

Los autores expresan su sincero agradecimiento a la Asociacion Meliponas del Sur
(NIT: 9012629608), organizacion dedicada a la meliponicultura en el municipio de Puerto
Asis, departamento del Putumayo, Colombia, por abrir sus puertas, facilitar el acceso a su
comunidad de productores y brindar el contexto institucional necesario para el desarrollo de

esta investigacion.

De igual manera, se agradece profundamente a Jhonny Cuéllar, meliponicultor con
mas de once afios de experiencia en el manejo de abejas nativas sin aguijon, quien desarrolla
su actividad en la region de la Bota Caucana, zona de confluencia entre los departamentos
de Cauca, Putumayo y Caqueta, Colombia. Su valioso conocimiento empirico, disposicion
y acompafiamiento en campo fueron fundamentales para comprender las dindmicas reales

de la produccion apicola en territorios rurales con condiciones de conectividad limitada.

Finalmente, los autores reconocen el trabajo interdisciplinario desarrollado en el
marco de este proyecto, resultado de la articulacion entre el conocimiento técnico en
ingenieria de software y la experiencia practica en meliponicultura. Esta sinergia permitio
la construccion de una solucion tecnoldgica pertinente, orientada a responder a las
necesidades reales del sector y a fortalecer los procesos productivos desde una perspectiva

sostenible.



MeliponarioApp: aplicacion movil para la gestion y trazabilidad de 6
meliponarios en el Centro de Innovacion Agroturistico

Resumen

MeliponarioApp es una aplicacion movil orientada a la gestion y trazabilidad de
meliponarios vinculados al Centro de Innovacion Agroturistico, una pequefia y mediana
empresa (PYME) del sector agroindustrial colombiano dedicada al agroturismo y a la
crianza de abejas nativas sin aguijon. El proyecto surge como respuesta a la limitada
disponibilidad de herramientas tecnoldgicas especializadas para el registro, control y
seguimiento de colonias productivas en el contexto colombiano, situacion que genera
desorganizacion operativa, pérdida de informacion critica y dificultades para el desarrollo

sostenible de los meliponarios.

La solucion propuesta consiste en una aplicacion movil desarrollada para el sistema
operativo Android, la cual integra maltiples modulos funcionales, entre ellos: registro de
productores, catalogo de especies nativas, seguimiento de la produccidn, gestion del historial
productivo, generacion de reportes exportables en formato PDF y visualizacion de
informacion consolidada mediante un panel de resumen. EIl sistema se apoya en una
arquitectura con almacenamiento local mediante SQL.ite, permitiendo su operacion en modo

offline, caracteristica fundamental para su uso en zonas rurales con conectividad limitada.

Desde el punto de vista metodologico, el proyecto se fundamenta en los principios
de administracion de proyectos propuestos por Gido, Clements y Baker, desarrollados
durante un periodo de seis meses. Como resultado, se espera contribuir a una mejor
organizacion de la informacion, fortalecer la trazabilidad de la produccién y apoyar la toma

de decisiones por parte de los productores. Este articulo describe el disefio de la aplicacion,
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su arquitectura, los modulos funcionales desarrollados y su contribucion al fortalecimiento

de la gestion productiva y la transformacion digital de la meliponicultura en Colombia.

Palabras clave: meliponicultura, gestion de proyectos de software, aplicacion movil

Android, abejas nativas, trazabilidad agricola, sistemas de informacion
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Abstract

MeliponarioApp is a mobile application designed for the management and
traceability of stingless bee colonies linked to the Centre for Agrotourism Innovation, a
small and medium-sized enterprise (SME) in the Colombian agro-industrial sector dedicated
to agrotourism and the rearing of native stingless bees. The project was developed in
response to the limited availability of specialised technological tools for the registration,
control and monitoring of productive colonies in the Colombian context, a situation that
leads to operational disorganisation, the loss of critical information and difficulties for the

sustainable development of meliponary operations.

The proposed solution consists of a mobile application developed for the Android
operating system, which integrates multiple functional modules, including: producer
registration, a catalogue of native species, production monitoring, management of
production history, generation of exportable reports in PDF format, and the display of
consolidated information via a summary dashboard. The system is based on an architecture
with local storage using SQL.ite, allowing it to operate in offline mode, a key feature for its

use in rural areas with limited connectivity.

From a methodological perspective, the project is based on the project management
principles proposed by Gido, Clements and Baker, and was carried out over a six-month
period. As a result, it is hoped that the project will contribute to better organisation of
information, strengthen production traceability and support decision-making by producers.
This article describes the application’s design, its architecture, the functional modules
developed and their contribution to strengthening production management and the digital

transformation of meliponiculture in Colombia.
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Introduccion

La meliponicultura, entendida como la crianza y aprovechamiento de abejas nativas
sin aguijon del género Melipona, constituye una préctica ancestral de alto valor ecoldgico,
cultural y econémico en Colombia. Estas especies desempefian un papel fundamental en la
polinizacidn de ecosistemas tropicales y en la conservacion de la biodiversidad. De acuerdo
con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2020), en Colombia se registran al
menos 550 especies de abejas y se estima que esta cifra podria ascender a 1.445 especies.
Asimismo, las abejas participan en la polinizacion de cerca de 25.000 especies de plantas.
En relacion con las abejas nativas sin aguijon, se han reportado mas de 120 especies
registradas, 4.823 colmenas identificadas y 175 meliponarios censados en diferentes
regiones del pais (Londofio-Carvajal et al., 2020). No obstante, a diferencia de la apicultura
convencional con Apis mellifera, la gestion de meliponarios presenta importantes
limitaciones tecnoldgicas, especialmente en lo relacionado con el registro sistematico de

informacion productiva, el seguimiento de colonias y la trazabilidad de los procesos.

En el contexto colombiano, la ausencia de herramientas digitales especializadas para
la gestion de meliponarios representa una brecha tecnoldgica significativa que afecta
directamente la eficiencia operativa y el desarrollo competitivo del sector. Esta problematica
se evidencia particularmente en organizaciones como el Centro de Innovacion Agroturistico,
cuyo modelo de negocio integra la produccidn sostenible de abejas nativas con actividades
de educacion y turismo rural. La falta de sistemas estructurados de informacién genera
desorganizacién operativa, pérdida de datos criticos, dificultades en la toma de decisiones y

limitaciones para el crecimiento sostenible.
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A nivel general, en Colombia no existe actualmente un sistema centralizado que
permita registrar y gestionar de manera integral la informacién asociada a las colonias de
abejas nativas y su produccién. Esta situacién conlleva impactos negativos en mdaltiples
dimensiones. En el &mbito operativo, se presentan inconsistencias en los registros,
duplicidad de informacién y retrasos en los procesos de seguimiento. Desde una perspectiva
estratégica, la ausencia de trazabilidad dificulta el acceso a certificaciones de calidad y
reduce la competitividad del sector en mercados especializados. En términos econémicos,
se incrementan los costos administrativos y se desaprovechan oportunidades de
comercializacion. Asimismo, desde el enfoque ambiental, la falta de monitoreo sistematico
limita la identificacion temprana de riesgos que afectan la salud de las colonias y la

sostenibilidad del ecosistema.

En respuesta a esta problematica, el presente articulo describe el disefio y desarrollo
de MeliponarioApp, una aplicacion movil orientada a optimizar la gestion de
meliponicultores vinculados al Centro de Innovacion Agroturistico. La solucion propuesta
consiste en un sistema de informacion implementado para el sistema operativo Android, que
integra funcionalidades como el registro de productores, la gestion de especies, el
seguimiento de la produccion, la consulta de historial y la generacion de reportes
exportables, apoyado en una base de datos local que permite su funcionamiento en entornos

con conectividad limitada.

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una aplicacion mavil para la gestion
y trazabilidad de meliponarios del Centro de Innovacion Agroturistico, facilitando el registro
organizado de la informacién productiva y fortaleciendo los procesos de seguimiento y toma

de decisiones. En este sentido, la pregunta de investigacion que orienta el trabajo es: ¢de qué
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manera el desarrollo e implementacion de una aplicacion movil puede mejorar la gestion
operativa del Centro de Innovacion Agroturistico y fortalecer la trazabilidad de la

produccion de abejas nativas?

Como hipétesis de trabajo, se plantea que la implementacion de MeliponarioApp
permitira reducir los errores asociados al registro manual de informacion productiva y
mejorar la eficiencia en los procesos de consulta y seguimiento de colonias dentro del Centro

de Innovacion Agroturistico.
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Marco teorico

Gestion de proyectos de software

La gestion de proyectos de software constituye un campo multidisciplinario que
integra principios de ingenieria, administracion y gestion del cambio organizacional. Segln
Gido, Clements y Baker (2018), un proyecto se caracteriza por ser un esfuerzo temporal
orientado a producir un resultado Unico, bajo restricciones de tiempo, costo y alcance, y con
la participacion coordinada de diferentes actores. Estas caracteristicas permiten establecer
el marco conceptual bajo el cual se desarrolla MeliponarioApp, al tratarse de una solucion

tecnoldgica con objetivos, recursos, cronograma y entregables definidos.

El Project Management Institute (PMI), a través del PMBOK Guide (2021),
establece que la gestion efectiva de proyectos requiere la articulacion de areas relacionadas
con el alcance, cronograma, costos, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos, interesados
e integracion. En proyectos de desarrollo de software aplicados a contextos rurales, estas
areas deben complementarse con consideraciones especificas sobre conectividad,
alfabetizacion digital de los usuarios finales, sostenibilidad técnica y pertinencia de la

solucion frente a las necesidades reales del entorno productivo.

Sistemas de informacion para el sector agropecuario

El desarrollo de sistemas de informacion para el sector agropecuario ha
experimentado un crecimiento importante en los ultimos afios, impulsado por los procesos
de transformacion digital y la necesidad de mejorar la trazabilidad de las cadenas
productivas. Los sistemas de gestion agricola digital (Farm Management Information

Systems, FMIS) permiten centralizar informacién relacionada con la produccién, los
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insumos, la mano de obra y la logistica, facilitando la toma de decisiones basada en datos y
mejorando la eficiencia operativa de las organizaciones agropecuarias (Fountas et al., 2015).
En el contexto colombiano, la adopcion de estas tecnologias continda siendo limitada,
especialmente en pequefias y medianas empresas del sector agroindustrial y en productores

ubicados en zonas rurales con restricciones de conectividad.

La meliponicultura, como subsector de la apicultura, presenta necesidades de gestion
particulares relacionadas con el comportamiento de las colonias nativas, los ciclos de
produccion de miel, propdleo, poleny otros derivados, asi como la sensibilidad de las abejas
a factores ambientales. En este contexto, los sistemas de informacion contribuyen a mejorar
el control de los procesos productivos mediante el registro organizado de datos, el
seguimiento de las colonias y la generacion de informacion (til para la toma de decisiones.
Por ello, una solucion tecnologica orientada a la meliponicultura debe incorporar
funcionalidades como georreferenciacion, seguimiento de colonias, registro de cosechas y

mecanismos de comunicacion entre técnicos y productores.

Desarrollo de aplicaciones moviles para zonas rurales

El disefio de aplicaciones moviles para entornos rurales plantea desafios técnicos
relacionados con la conectividad intermitente, las capacidades limitadas de algunos
dispositivos y la baja familiarizacion tecnoldgica de los usuarios. En este contexto, la
arquitectura offline-first, que prioriza el funcionamiento sin conexion y realiza la
sincronizacién de datos cuando existe disponibilidad de red, se ha consolidado como una
alternativa adecuada para garantizar la continuidad de los procesos y la disponibilidad de la

informacion en zonas con acceso limitado a internet (Raento et al., 2009).
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Para implementar este tipo de arquitecturas, SQLite se ha convertido en una de las
soluciones més utilizadas en aplicaciones moéviles Android debido a su bajo consumo de
recursos, facilidad de integracion y capacidad para almacenar informacién localmente sin
depender de una conexion permanente. Estas caracteristicas resultan especialmente
relevantes en proyectos orientados al sector rural, donde la conectividad puede representar

una limitacién para el uso continuo de herramientas digitales.

Por otra parte, la georreferenciacién mediante GPS integrado en dispositivos méviles
ofrece capacidades de localizacion y mapeo que anteriormente requerian equipos
especializados de alto costo. En el ambito de la meliponicultura, la posibilidad de registrar
coordenadas precisas de los meliponarios facilita la planificacion de visitas técnicas, el
seguimiento territorial de las colonias y la generacion de informacion geogréafica util para

procesos de monitoreo, control y trazabilidad.

Normativa y certificacion organica en Colombia

El marco regulatorio colombiano para la produccion apicola organica esta definido
por la Resolucion ICA 3585 de 2008, la cual establece condiciones sanitarias para la
explotacion apicola, y por los lineamientos asociados a la produccion organica promovidos
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Estas disposiciones buscan garantizar
la calidad de los productos, la proteccion de la salud animal y el cumplimiento de buenas

practicas de produccion.

Para acceder a procesos de certificacion, los productores deben demostrar
trazabilidad sobre las actividades realizadas durante el ciclo productivo, incluyendo
registros de manejo, tratamientos sanitarios, cosechas y condiciones ambientales. En este

contexto, los sistemas de informacion representan una herramienta de apoyo para la
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organizacion y conservacion de la informacién requerida por los organismos de control y

certificacion.

Las funcionalidades de registro y trazabilidad incorporadas en MeliponarioApp
buscan facilitar la recopilacién, consulta y gestion de la informacién productiva,
contribuyendo al fortalecimiento de los procesos documentales necesarios para futuras

iniciativas de certificacion dentro del sector meliponicultor.

Meliponicultura y conservacion de abejas nativas

La meliponicultura es la actividad dedicada a la crianza, manejo y aprovechamiento
sostenible de abejas nativas sin aguijon pertenecientes a la tribu Meliponini. Estas especies
cumplen un papel fundamental en la polinizacion de ecosistemas tropicales y en la
conservacion de la biodiversidad, debido a su interaccién con una amplia variedad de
especies vegetales. En Colombia se han registrado mas de 120 especies de abejas sin
aguijon, las cuales representan un importante patrimonio bioldgico, cultural y productivo

para diversas comunidades rurales (Londofio-Carvajal et al., 2020).

Ademas de su aporte ecologico, la meliponicultura se ha consolidado como una
alternativa productiva sostenible para pequefios productores, generando ingresos mediante
la comercializacion de miel, propdleo, polen y otros derivados. Sin embargo, el crecimiento
del sector ha evidenciado la necesidad de fortalecer los mecanismos de gestion y control de
la informacion, permitiendo mejorar el monitoreo de colonias, el seguimiento de la
produccion y la trazabilidad de los procesos productivos. En este contexto, las herramientas
tecnoldgicas representan una oportunidad para optimizar la administracion de los

meliponarios y apoyar la toma de decisiones basada en informacién confiable y organizada.
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Trazabilidad en sistemas agroproductivos
La trazabilidad corresponde a la capacidad de rastrear el historial, la ubicacién y la
trayectoria de un producto o proceso a lo largo de toda su cadena de produccién. En el sector
agropecuario, la trazabilidad constituye un elemento fundamental para garantizar la calidad
de los productos, facilitar procesos de certificacion, fortalecer los mecanismos de control y

mejorar la confianza de los consumidores.

Los sistemas de informacion orientados a la trazabilidad permiten registrar eventos
productivos, controlar inventarios, documentar procesos sanitarios y generar evidencia
verificable para entidades reguladoras. Asimismo, contribuyen a mejorar la organizacion de
la informacion y a optimizar la toma de decisiones mediante el acceso oportuno a datos

confiables y actualizados.

En el caso de la meliponicultura, la trazabilidad resulta especialmente relevante
debido a la necesidad de registrar informacion relacionada con las colonias, las cosechas,
las condiciones ambientales y las practicas de manejo implementadas por los productores.
En este sentido, la incorporacion de herramientas digitales facilita el seguimiento de los
procesos productivos y fortalece la gestion de la informacion necesaria para garantizar la

sostenibilidad y el desarrollo del sector.

En conjunto, los conceptos abordados evidencian la importancia de integrar
herramientas tecnoldgicas, mecanismos de trazabilidad y estrategias de gestion de la
informacion en el sector meliponicultor. Asimismo, permiten fundamentar el desarrollo de
MeliponarioApp como una solucién orientada a fortalecer los procesos productivos,
optimizar el control de la informacion y facilitar la toma de decisiones en contextos rurales

con limitaciones de conectividad.
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Estado del arte (Metodologia PRISMA)

Protocolo de busqueda

La revision sistematica de literatura se realiz6 siguiendo la metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), ampliamente
utilizada para garantizar la transparencia y rigurosidad en los procesos de busqueda,
seleccion y andlisis de informacion cientifica. Se consultaron las bases de datos Scopus,
Web of Science (WOS) y Google Scholar entre enero y febrero de 2026. La ecuacion de
busqueda empleada fue: (“beekeeping™ OR "meliponiculture” OR ™apiculture™) AND
("mobile application” OR "information system™ OR "digital management”) AND (“rural”
OR ™agritourism™ OR "traceability™), utilizando operadores booleanos AND/OR y una

restriccion temporal comprendida entre 2020 y 2026.

Como resultado del proceso de busqueda se obtuvieron inicialmente 187 articulos.
Tras la eliminacion de registros duplicados (34 articulos), se revisaron 153 titulos y
resumenes, de los cuales 48 cumplieron los criterios de inclusion establecidos: publicaciones
en inglés o espafiol, indexadas en Scopus 0 Web of Science, y relacionadas con el desarrollo
de sistemas digitales para la gestion apicola o agropecuaria en contextos rurales o de
pequefias empresas. Finalmente, después de la lectura completa de los documentos
seleccionados, se identificaron 12 estudios directamente relevantes para el analisis

comparativo desarrollado en esta investigacion.
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Anélisis comparativo de estudios seleccionados

Tablal
Comparacion de estudios seleccionados sobre sistemas digitales para gestion agricola y apicola

Autor(es)/Afio Titulo del CLENT Metodologia Principales | | . ohes | Relacionconel
estudio principal hallazgos proyecto

Digital Re;jucci()n ] _
RN | [DEel Ey Estudio de caso gfrfr:: de lgloonggt?\r/?;ad E:r: :jeir;:e?"]g I(riicw

Moralesetal. |in sistema de . ! L S .

(2022) Colombian | trazabilidad para enfoql_Je mlx,to: registro; o_ffl_lne, _ modul_o_de
honey miel artesanal prototipado agil mejora en |ImIPad0 a Apis trangllldaq en
production tiempo de_ melifera MeliponarioApp

certificacion
Factores
FMIS for Analizar adopcion o critico_s’d? Focoen A_po[ta criterios de

Vargas & smallhol_der de EMIS en Fi_eV|S|9r] adop_c!on. graqdes dlseng UX para

Torres (2023) farr_ners in PYMESs sistematica, 45 | usabilidad, cu!tlvos, noen | usuarios con baja
Latin anronecuarias estudios de caso | soporte apicultura ni alfabetizacion
America grop técnico y meliponicultura | digital

costo
SQLite
o Evaluar . Offline-first | o\ ohas en . .
Offl |_ne-f|rst arquitectura Experlme_ntal, re,dug:e contexto \{al |_da la decision

Kim et al. mobile offline-fiist en comparativade | pérdida de asidtico: técnica de usar

(2021) S o zonas rurales con asrqtl_tecturas SSESS en condiciones de S_Qthe con
precision conectividad QLievs 0 red diferentes a | S'"cronizaciona
agriculture limitada NoSQL respecto a Colombia rural servidor REST

soluciones

cloud-only

GPS

integrado

) Disefiar sistema de mej'or_a Sin méd_l{lo d_e C_omplementa
Geolocation P ...~ | Desarrollo de logisticade | producciénni | directamente el
Pérez et al. systems for georreterenciacion software, prueba | visitas reportes maodulo de
- para monitoreo de | . P . .

(2024) native bee_ Meliponas en pllo_to con 80 técnicas en gxportables, no | georreferenciacion

conservation México meliponicultores | 50% y integra de
reduce certificacion MeliponarioApp
tiempos de
supervision

Nota. Elaboracion propia a partir de la revision sistematica de literatura (2026).

El anélisis comparativo de los estudios seleccionados evidencia una tendencia
creciente hacia la incorporacion de tecnologias digitales en los sectores agricola y apicola,
especialmente en aspectos relacionados con la trazabilidad, la gestion de la informacion y la

optimizacion de procesos productivos. Los resultados reportados por las investigaciones
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analizadas demuestran que la implementacion de sistemas digitales contribuye a reducir
errores en el registro de informacién, mejorar la disponibilidad de los datos y fortalecer la

capacidad de toma de decisiones por parte de los productores.

Asimismo, varios estudios destacan la importancia de adoptar arquitecturas offline-
first en contextos rurales donde la conectividad a internet es limitada o intermitente. En este
sentido, las soluciones basadas en almacenamiento local han demostrado un desempefio
superior frente a modelos dependientes de servicios en la nube, permitiendo garantizar la

continuidad operativa de los sistemas incluso en zonas con restricciones tecnologicas.

Por otra parte, la literatura consultada resalta el papel de la georreferenciacion y los
dispositivos méviles como herramientas que facilitan el monitoreo de unidades productivas,
la planificacion de actividades de campo y la generacion de informacion territorial atil para
procesos de seguimiento y certificacion. Sin embargo, se identifico que la mayoria de las
investigaciones se enfocan en sistemas orientados a la agricultura general o a la apicultura
convencional basada en Apis mellifera, dejando un vacio significativo en relacion con la

gestion de abejas nativas sin aguijon y las necesidades especificas de la meliponicultura.

En consecuencia, la principal brecha de conocimiento identificada radica en la
ausencia de soluciones que integren de manera simultanea funcionalidades de trazabilidad,
gestion de colonias, georreferenciacion, operacién offline y generacion de reportes
orientadas especificamente al contexto colombiano. MeliponarioApp busca contribuir al
cierre de esta brecha mediante el desarrollo de una aplicacién movil disefiada para responder
a las necesidades particulares de los meliponicultores y fortalecer los procesos de gestion y

seguimiento de la produccion.
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Metodologia
Enfoque y alcance de la investigacion

El presente proyecto adopta un enfoque metodolégico mixto, combinando técnicas
cuantitativas y cualitativas. EI componente cuantitativo se orienta a la medicion de
indicadores asociados a la eficiencia operativa y al seguimiento de la produccion, mientras
que el componente cualitativo se enfoca en el analisis de los procesos de gestion del Centro
de Innovacion Agroturistico y en la identificacion de las necesidades de los
meliponicultores. El alcance del estudio es descriptivo-correlacional, ya que busca
caracterizar la problematica existente y analizar la relacion entre la implementacion de una

aplicacion movil y las mejoras esperadas en los procesos operativos.

El disefio de la investigacion es no experimental de tipo transversal-longitudinal. En
la fase de diagndstico se realizo una medicion inicial del estado de los procesos mediante la
recopilacion de informacion existente, mientras que durante la fase de implementacion se
efectuaron mediciones periddicas para evaluar el comportamiento de los indicadores
definidos. Las fases del proyecto se desarrollaron siguiendo el ciclo de vida propuesto por

Gido, Clements y Baker (2018): inicio, planificacion, ejecucion y cierre.
Instrumentos

Para la recoleccion de informacidn se emplearon tres instrumentos principales. En
primer lugar, se realizaron entrevistas semiestructuradas dirigidas al Representante Legal
del Centro de Innovacion Agroturistico, al Coordinador de Meliponicultura y a tres técnicos
de campo. Las entrevistas estuvieron compuestas por preguntas orientadas a identificar las
problematicas asociadas al registro de informacion, el seguimiento de colonias, los procesos

de produccion y los requerimientos funcionales esperados para la solucion tecnolégica.
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En segundo lugar, se efectué un analisis documental de los registros manuales
existentes, incluyendo fichas de colonias, formatos de seguimiento y reportes de produccion
utilizados por la organizacion. Esta revision permitio identificar los tipos de informacion
gestionados actualmente, los mecanismos de almacenamiento empleados y las principales

limitaciones relacionadas con la trazabilidad y disponibilidad de los datos.

Finalmente, se realizaron pruebas de usabilidad sobre un prototipo funcional de
MeliponarioApp con la participacion de cinco meliponicultores seleccionados como
usuarios piloto. La evaluacion se desarroll6 mediante la aplicacion de la escala System
Usability Scale (SUS), instrumento ampliamente utilizado para medir la percepcion de

facilidad de uso, utilidad y aceptacion de sistemas interactivos.

Técnicas para el analisis de la informacion

La informacién cuantitativa obtenida durante las fases de diagndéstico y validacion
fue analizada mediante estadistica descriptiva, empleando medidas como promedios,
porcentajes de variacion y comparaciones entre registros previos y posteriores a la
implementacion del sistema. Estos analisis permitieron evaluar aspectos relacionados con la
organizacion de la informacién, los tiempos de consulta y la gestién de los registros

productivos.

Para el componente cualitativo se utilizo la técnica de analisis de contenido tematico
sobre las respuestas obtenidas en las entrevistas semiestructuradas. El proceso consistio en
la identificacidn, clasificacion e interpretacion de categorias asociadas a las problematicas
de gestion, necesidades de los usuarios y expectativas frente a la implementacion de la

aplicacién movil.
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El procesamiento y organizacion de los datos se realiz6 mediante Microsoft Excel
para el andlisis cuantitativo. Para la informacion cualitativa se emple6 una estrategia de
categorizacion tematica y analisis manual de las respuestas obtenidas en las entrevistas,
permitiendo identificar patrones, necesidades y problematicas comunes entre los

participantes.
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Resultados

Diagnostico del estado actual

El anélisis del estado actual de la gestion en el Centro de Innovacién Agroturistico
evidencio cinco problematicas criticas. La ausencia de un sistema de registro unificado y
centralizado de los meliponicultores asociados genera inconsistencias en la base de datos de
productores, con duplicidades identificadas en el 23% de los registros manuales revisados.
La imposibilidad de georreferenciar los meliponarios implica que los técnicos de campo
invierten en promedio 2,3 horas adicionales por visita en localizacion y desplazamiento,
representando una peérdida de eficiencia estimada en 480 horas-hombre anuales. La ausencia
de un sistema de trazabilidad para los productos impide acceder a procesos de certificacion
organica que podrian incrementar el precio de venta de la miel nativa hasta en un 35%. La
comunicacion ineficiente entre el Centro y los productores resulta en tiempos de respuesta
superiores a 72 horas para atender incidencias en las colonias. Finalmente, el riesgo de
pérdida de informacion critica es alto, dado que el 100% de los registros actuales se

almacenan en documentos fisicos sin respaldo digital.

Disefio de MeliponarioApp

En respuesta al diagndstico realizado, se disefié e implementd MeliponarioApp como
una aplicacion mavil para dispositivos Android orientada a la gestion y trazabilidad de
meliponarios. La solucion integra cinco médulos funcionales principales que permiten
centralizar la informacién productiva y facilitar el seguimiento de las actividades realizadas

por los productores.

El mddulo de Carnet Digital permite registrar, consultar y actualizar la informacion

general del productor y del meliponario. EI modulo de Especies facilita la administracion de
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las especies de abejas registradas dentro del sistema, permitiendo almacenar informacion
relevante para su identificacion y seguimiento. El modulo de Produccion permite registrar y
consultar informacion relacionada con las cosechas y la produccién obtenida por especie.
Por su parte, el modulo de Historial almacena los registros realizados y facilita la consulta

de informacion previamente registrada.

Adicionalmente, la aplicacion incorpora un panel de resumen que presenta
indicadores generales sobre el nimero de especies registradas, cantidad de registros
almacenados y produccion acumulada, proporcionando una vision consolidada de la

informacion para apoyar la toma de decisiones por parte de los productores.

La informacién gestionada por la aplicacion se almacena localmente mediante una
base de datos SQLite, lo que permite su funcionamiento en modo offline y garantiza la

disponibilidad de los datos en entornos rurales con conectividad limitada.
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Figura 1. Pantalla principal de MeliponarioApp
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Nota. La Figura 1 presenta la interfaz principal de MeliponarioApp. Desde esta pantalla el usuario puede
acceder a los médulos de Carnet Digital, Especies, Produccion e Historial, asi como visualizar indicadores
consolidados relacionados con la produccion y los registros almacenados en el sistema.

Tabla 2

Resumen de restricciones y factores clave del proyecto

Dimension

Tiempo

6 meses (marzo—agosto 2025)

Descripcion

Impacto en el proyecto

Metodologia agil con sprints de 3

semanas para garantizar entregas
incrementales
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Dimension Descripcién Impacto en el proyecto

Presupuesto USD 50.000 Priorizacion de desarrollo nativo
Android sobre multiplataforma para
mayor rendimiento offline

Alcance 7 mddulos para-Android + API REST + = Reduccién de scope creep mediante
Panel Web control de cambios formal con el
Representante Legal

Equipo 2 desarrolladores, 1 disefiador UX/UI, Riesgo de cuello de botella mitigado
1 coordinador con roles definidos y tablero Kanban
en Jira
Riesgos principales Resistencia tecnoldgica, conectividad Plan de capacitacion intensiva,
rural, cambios de requisitos arquitectura offline-first, control de

cambios con stakeholders

Nota. Elaboracion propia a partir del plan de proyecto MeliponarioApp (2025).

Andlisis de stakeholders

Como resultado del proceso de levantamiento de requisitos y diagndstico
organizacional, se identificaron siete grupos de interesados con influencia directa o indirecta
sobre el desarrollo e implementacion de MeliponarioApp. Entre los stakeholders internos se
encuentran el Representante Legal del Centro de Innovacidon Agroturistico, quien participa
como patrocinador del proyecto; el equipo de desarrollo, responsable de la construccién de
la solucidn tecnoldgica; y los técnicos de campo, quienes aportan conocimiento operativo

sobre las actividades relacionadas con la meliponicultura.

Entre los stakeholders externos se identificaron los meliponicultores vinculados al
Centro, considerados los principales beneficiarios de la aplicacion, y las entidades
certificadoras interesadas en los procesos de trazabilidad y control de la informacion
productiva. El analisis realizado permiti6 establecer la necesidad de desarrollar una interfaz
sencilla e intuitiva, adaptada a usuarios con diferentes niveles de alfabetizacion digital, asi
como incorporar mecanismos que faciliten el registro y consulta de informacion relevante

para los procesos productivos.



MeliponarioApp: aplicacion movil para la gestion y trazabilidad de 28
meliponarios en el Centro de Innovacion Agroturistico

Anélisis de factores ambientales
El andlisis de los factores ambientales permitié identificar elementos internos y
externos que influyeron en el disefio y desarrollo de MeliponarioApp. Entre los factores
internos se destacd la orientacion del Centro de Innovacién Agroturistico hacia la
sostenibilidad y la innovacion, lo que favorecid la adopcion de herramientas tecnoldgicas
para apoyar los procesos de gestion. Asimismo, la estructura organizacional facilitd la
comunicacion entre los participantes del proyecto y la validacion de los requerimientos

funcionales.

Entre los factores externos se identifico la creciente demanda de productos obtenidos
mediante préacticas sostenibles y la necesidad de fortalecer los mecanismos de trazabilidad
dentro del sector meliponicultor. De igual forma, las limitaciones de conectividad presentes
en zonas rurales influyeron directamente en la decisién de implementar una arquitectura
basada en almacenamiento local y funcionamiento offline, garantizando la disponibilidad de

la informacion incluso en ausencia de conexion a internet.

Material complementario

Con el propdsito de ampliar la comprension del contexto de la meliponicultura y
evidenciar el funcionamiento de la solucion desarrollada, se dispone del siguiente material

audiovisual complementario:
Video 1. Introduccion a la meliponicultura y contexto del proyecto.

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=QNgffrRngCc

Video 2. Demostracién funcional de MeliponarioApp.

Disponible en: https://youtu.be/8Nap HZft2M



https://www.youtube.com/watch?v=QNgffrRngCc
https://youtu.be/8Nap_HZft2M
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Discusion

Los resultados obtenidos durante la fase de diagndstico evidencian la existencia de
limitaciones significativas en los procesos de gestion de informacion del Centro de
Innovacién Agroturistico. La dependencia de registros manuales, la ausencia de mecanismos
de respaldo digital y las dificultades para realizar un seguimiento organizado de la
informacion productiva reflejan la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas que
fortalezcan la trazabilidad y apoyen la toma de decisiones. En este sentido, los hallazgos
obtenidos respaldan la pertinencia de la hipotesis planteada y justifican el desarrollo de

MeliponarioApp como una alternativa para mejorar la gestion de los meliponarios.

La comparacion con los estudios analizados en el estado del arte permite identificar
coincidencias importantes con las tendencias actuales de digitalizacion en el sector
agropecuario. Diversas investigaciones destacan la relevancia de las arquitecturas orientadas
al almacenamiento local y funcionamiento offline en contextos rurales, donde las
limitaciones de conectividad continGan representando una barrera para la adopcion
tecnoldgica. Estas condiciones fueron igualmente identificadas durante el diagnostico
realizado, lo que respalda la decision de implementar una solucién basada en SQLite y

operacion sin conexion permanente a internet.

Asimismo, la literatura revisada resalta la importancia de la usabilidad como factor
determinante para la adopcion de sistemas de informacion por parte de usuarios con
diferentes niveles de alfabetizacion digital. Este aspecto fue considerado durante el disefio

de MeliponarioApp mediante la incorporacién de una interfaz sencilla, organizada y
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orientada a facilitar el registro y consulta de informacion relacionada con productores,

especies y produccion.

Un aspecto relevante identificado durante el analisis corresponde a la relacion
existente entre la adopcion tecnoldgica y el cambio organizacional. La implementacion de
una herramienta digital no garantiza por si solas mejoras en los procesos de gestion; también
requiere estrategias de capacitacion y acompafiamiento que favorezcan la apropiacion de la
tecnologia por parte de los usuarios finales. En este sentido, el éxito de MeliponarioApp
dependera tanto de sus funcionalidades técnicas como de la capacidad de los productores y

técnicos para incorporar la herramienta dentro de sus actividades cotidianas.

Entre las limitaciones del estudio se encuentra el hecho de que la investigacion se
desarroll6 tomando como caso de estudio al Centro de Innovacion Agroturistico, por lo que
los resultados obtenidos no pueden generalizarse automaticamente a todos los contextos de
meliponicultura del pais. Asimismo, algunas funcionalidades identificadas como
oportunidades de mejora, tales como la georreferenciacién de meliponarios y la exportacion
avanzada de informacidn, contindan en proceso de evaluacién para futuras versiones de la

aplicacion.
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Plan de divulgacion
El plan de divulgacion de MeliponarioApp contempla estrategias orientadas a
socializar los resultados del proyecto tanto en escenarios académicos como en espacios

relacionados con la innovacion y el desarrollo tecnoldgico aplicado al sector agropecuario.

En el &mbito académico, se proyecta la presentacion de los resultados obtenidos en
eventos institucionales, semilleros de investigacion y espacios de divulgacién cientifica
promovidos por la Universidad EAN. Asimismo, el presente trabajo podra servir como base
para la elaboracion de articulos académicos relacionados con el desarrollo de aplicaciones
moviles, la transformacion digital en entornos rurales y la gestion de informacion en

procesos de meliponicultura.

En materia de propiedad intelectual, se contempla la posibilidad de realizar el
registro del software ante la Direccion Nacional de Derecho de Autor (DNDA), con el
propoésito de proteger la aplicacion y reconocer la autoria del desarrollo realizado. Esta
alternativa permitira fortalecer la proyeccion futura de la solucion tecnoldgica y facilitar

posibles procesos de transferencia o adopcion por parte de otras organizaciones interesadas.

Finalmente, desde la perspectiva de innovacion y emprendimiento, MeliponarioApp
representa una base tecnoldgica con potencial de evolucion y crecimiento. Entre las
oportunidades identificadas se encuentran la incorporacion de nuevas funcionalidades
relacionadas con georreferenciacion, generacion de reportes avanzados y analisis de datos
productivos, asi como su posible adaptacién a otros contextos de produccion agropecuaria

gue requieran mecanismos de trazabilidad y gestion de informacion.
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Conclusiones
El desarrollo de MeliponarioApp permitio dar respuesta a una necesidad identificada
en el contexto de la meliponicultura colombiana, relacionada con la ausencia de
herramientas digitales especializadas para la gestion y organizacion de la informacion
productiva. El diagndstico realizado en el Centro de Innovacion Agroturistico evidencio
limitaciones asociadas al uso de registros manuales, la dispersion de la informacion y las
dificultades para realizar un seguimiento eficiente de las actividades desarrolladas en los

meliponarios.

La aplicacion desarrollada integra funcionalidades orientadas al registro de
productores, gestion de especies, control de produccion y consulta de historial, permitiendo
centralizar la informacidn en una Gnica plataforma mavil. Asimismo, la implementacion de
una base de datos local mediante SQLite facilita el funcionamiento de la aplicacion en
entornos rurales con limitaciones de conectividad, aspecto identificado como una necesidad

relevante durante el analisis realizado.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las herramientas digitales
representan una alternativa viable para fortalecer la trazabilidad, mejorar la organizacion de
la informacion y apoyar los procesos de toma de decisiones dentro del sector meliponicultor.
De igual forma, el proyecto evidencié la importancia de considerar factores relacionados
con la usabilidad, la capacitacion de los usuarios y las condiciones tecnoldgicas del entorno

para favorecer la adopcidn de nuevas soluciones digitales.

Finalmente, se identifican oportunidades de mejora para futuras versiones de
MeliponarioApp, entre ellas la incorporacion de funcionalidades de georreferenciacion,

generacion de reportes avanzados y analisis de informacién productiva. Asimismo, futuras



MeliponarioApp: aplicacion movil para la gestion y trazabilidad de 33
meliponarios en el Centro de Innovacion Agroturistico

investigaciones podran evaluar el impacto de la aplicacion en otros contextos de
meliponicultura y explorar el uso de tecnologias emergentes para fortalecer los procesos de

monitoreo y gestién de la produccion.
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