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Introducción
La innovación del modelo de negocio (BMI, por sus siglas en inglés) es 

reconocida como un estímulo para alcanzar una ventaja competitiva 

que mejora el desempeño y la eficiencia empresarial (Daviy y Shakina, 

2021; Smith et al., 2019). Además, permite a las organizaciones adaptar-

se a las nuevas condiciones de un mercado en constante cambio (Lobo 

y Samaranayake, 2020). Para gestionar la innovación se requieren habi-

lidades y conocimientos sobre herramientas diferentes a las de gestión 

y experiencias estándar destinadas a mantener la estabilidad organi-

zacional (Tidd y Bessant, 2018); dentro de esas herramientas están las 

Tecnologías de Información y Comunicación (TIC). La implementación 

y el uso eficiente de las TIC en las organizaciones permite desarrollar 

nuevas competencias y estrategias de negocio, lo cual cataliza procesos 

organizacionales y apalanca la construcción de habilidades destinadas 

a la competitividad e innovación empresarial (Vargas-Ortiz et al., 2019). 

La adopción de las TIC en la economía global ha estimulado el uso de 

los teléfonos inteligentes (smartphone), la mejora de las redes móviles y 

el acceso a Internet, lo que incentiva a los usuarios al aprendizaje cons-

tante de las tecnologías móviles (Chavoshi y Hamidi, 2019). En el sector 

agropecuario, la adopción de esta tecnología ha facilitado y mejorado 

la operación de los negocios en aspectos como reducción de costos, 

aumento de la productividad, acceso acelerado a la información, mejora 

en la comunicación entre los agentes de la cadena de valor y aumen-

to en el bienestar y en los ingresos de los productores, entre otros (Ali 

et al., 2021; Edward et al., 2021; Michels et al., 2020). Estos beneficios, 

proporcionados por las tecnologías móviles, brindan herramientas a los 

productores para la toma de decisiones y la selección de procesos en 

los sistemas productivos. No obstante, se presentan retos en la accesi-
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bilidad a la información cuando esta pasa por agentes o intermediarios, 

ya que se puede afectar la calidad del mensaje o el tiempo de entrega 

de este (Edward et al., 2021; Krell et al., 2021). Por lo tanto, es primordial 

la implementación de tecnologías móviles que faciliten que el produc-

tor agrario acceda a la información de manera directa, ágil, confiable y 

oportuna, especialmente en el escenario de la postpandemia del Co-

vid-19, debido a que la crisis sanitaria aceleró la incursión de las tecno-

logías móviles dada su fácil adopción y uso (Sardjono et al., 2021).

Para responder a esta necesidad, el laboratorio de calidad e inocuidad 

de la leche de la Universidad de Antioquia ha desarrollado e introduci-

do al mercado un aplicativo móvil (app) denominado “UdeA Lableche”. 

Esta app permite a los productores de leche acceder a la información, 

de manera directa y en tiempo real, sobre las características de calidad 

composicional de la leche producida y las variables asociadas al pago, 

con información actual e histórica. Esto facilita la toma de decisiones 

técnicas y administrativas de manera oportuna en los sistemas de pro-

ducción (Apple, 2022). Además, al evitar que la información de los re-

sultados de los análisis del laboratorio pase previamente por el agente 

comprador, la app ayuda a generar confianza y transparencia en la rela-

ción entre el agente comprador y el proveedor de leche. 

El objetivo de esta investigación fue conocer el nivel de satisfacción en 

el uso del aplicativo móvil “UdeA Lableche” por parte de productores 

lecheros. Esto teniendo en cuenta que el éxito de los aplicativos móviles 

en los sistemas de producción agropecuarios está definido por la satis-

facción, las creencias y las actitudes del usuario (Ho et al., 2019; Wixom 

y Todd, 2005). Para presentar esta investigación, el capítulo expone la 

metodología de la investigación utilizada, los resultados y una breve 

discusión sobre ellos y, finalmente, las conclusiones.
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1. Metodología
El estudio se llevó a cabo con 26 usuarios de la app UdeA Lableche, todos 
empresarios lecheros proveedores de la empresa Lácteos la Fontana en el 
norte del departamento de Antioquia, Colombia. Fueron seleccionados a 
conveniencia, de acuerdo con su disposición para participar en la investi-
gación. Se aplicó un modelo de satisfacción del usuario de app a partir de 
las creencias y actitudes basadas en objetos (Wixom y Todd, 2005). 

El instrumento de medida estuvo conformado por dos secciones. La 
primera determinó las características del productor y del sistema pro-
ductivo; se recogió información relacionada con la edad del productor, 
el nivel de escolaridad, los años de experiencia en el sector lechero, el 
área destinada a la producción, la cantidad de vacas en ordeño, la pro-
ducción diaria de leche, la producción promedio en litros/vaca/día y el 
uso de dispositivos electrónicos (teléfono inteligente y computador). La 
segunda sección determinó el nivel de satisfacción del uso de la app 
UdeA Lableche a partir de 31 ítems que evaluaron las 11 variables laten-
tes del modelo adaptado de Wixom y Todd (2005). Las variables fueron 
evaluadas mediante una escala tipo Likert de 5 opciones de respuesta, 
en la que 5 fue totalmente de acuerdo y 1 totalmente en desacuerdo 
(Tabla 1). La información fue recopilada entre enero y febrero de 2022.

Posteriormente se realizó un modelo de ecuaciones estructurales en 
el que se determinó su fiabilidad por medio del índice de Alpha de 
Cronbach con valores superiores a 0,7, que representa buena consisten-
cia interna del modelo y homogeneidad de los ítems (Amirrudin et al., 
2021; Taber, 2018). La bondad de ajuste del modelo se comprobó con 
el índice GoF (del inglés Goodness of Fit), el cual evalúa la validez global 
del modelo complejo basado en mínimos cuadrados parciales (PLS, por 
sus siglas en inglés) con valores superiores a 0,5 para demostrar un buen 
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Tabla 1. Variables y descripción de los ítems utilizados para la medición de la satisfac-
ción del usuario de la app UdeA Lableche

Constructo Variable Ítem

Formato

FOR1 La información proporcionada por la app tiene un buen formato.

FOR2 La información proporcionada por la app está bien explicada.

FOR3 La información proporcionada por la app se presenta claramente 
en la pantalla.

Precisión

PRE1 La app presenta información correcta.

PRE2 Hay pocos errores en la información que obtengo de la app.

PRE3 La información proporcionada por la app es precisa.

Actualidad

ACT1 La app proporciona la información del reporte más reciente.

ACT2 La app produce la información más actualizada posible.

ACT3 La información de la app siempre está actualizada.

Calidad de la 
información

CALINF1 En general, la información que obtengo de la app es buena.

CALINF2 En general, le daría a la información proporcionada por la app 
una alta calificación.

CALINF3 En general, la app proporciona información de alta calidad.

Satisfacción 
del sistema

SATSIS1 En general, la información que obtengo de la app es muy 
satisfactoria.

SATSIS2 Estoy muy satisfecho con la información que recibo de la app.

Confiabilidad

CON1 La app funciona de manera confiable.

CON2 Confío en la forma como funciona la app. 

CON3 El funcionamiento de la app es seguro.

Flexibilidad

FLEX1 La app se puede adaptar para satisfacer varias de las necesidades.

FLEX2 La app puede adaptarse de manera flexible a mis nuevas deman-
das o condiciones.

FLEX3 La app es versátil para abordar las necesidades a medida que 
surgen.
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ajuste del modelo de medición y la estructura de los datos (Akter et  al., 
2011; Navimipour et al., 2018). A partir de la varianza media extraída (AVE) 
se determinó la validez convergente con valores superiores a 0,5 (los ítems 
miden el 50% o más de la varianza de las variables observables) (Ahmad et 
al., 2016). Por último, la validez discriminante se determinó comparando la 
varianza compartida y la varianza extraída (una diferencia positiva demues-
tra que un constructo difiere de los demás) (Martínez-García y Martínez-
Caro, 2009). Los datos fueron analizados en el programa R Project (R Core 
Team, 2020), empleando la librería plspm (Sánchez y Trinchera, 2010). 

Los autores reconocen que el tamaño de la muestra en esta investiga-
ción fue bajo. Esto se debe a que el aplicativo móvil UdeA Lableche está 
siendo evaluado en su etapa de prototipo comercial y tiene un número 

Integración

INTE1 La app integra eficazmente datos de diferentes áreas de la finca.

INTE2 La app reúne información que solía analizarse de manera inde-
pendiente.

INTE3 La app combina efectivamente datos de diferentes áreas de la 
empresa.

Accesibilidad

ACCE1 La app permite que la información sea fácilmente accesible para mí.

ACCE2 La app ha hecho la información muy accesible.

ACCE3 La app me ha facilitado el acceso a la información.

Calidad del 
sistema

CASIS1 En términos de calidad del sistema, creo que la app es buena.

CASIS2 En general, la app es de alta calidad.

CASIS3 En general, le daría a la calidad de la app una calificación alta.

Satisfacción 
de la 
información

SATINF1 En general, la interacción con la app ha sido muy satisfactoria.

SATINF2 Finalmente, estoy muy satisfecho con la app.
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limitado de usuarios. Por lo anterior, los resultados de esta investigación 
y sus aportes al conocimiento se consideran de carácter exploratorio.

2.  Resultados y discusión
El promedio de edad de los productores usuarios de la app fue de 48 
años (Tabla 2) y han dedicado, en promedio, 28 años al sector lechero. 
Este último es un elemento importante, toda vez que la experiencia es 
un factor determinante en el rendimiento del sistema productivo (Kem-
boi et al., 2021). El área promedio de los predios lecheros fue de 13 hec-
táreas, con un promedio de 27 vacas en producción, lo que denota que 
la región se caracteriza por tener agronegocios medianos según la clasi-
ficación propuesta por Barrios y Olivera (2013). La producción media de 
leche fue de 16 litros/vaca/día, cifra mayor a la del promedio nacional y 
al promedio para sistemas especializados en producción de leche (6 y 
14 litros/vaca/día, respectivamente), de acuerdo con lo reportado por la 
Unidad de Planificación Rural Agropecuaria UPRA (2019). 

Tabla 2. Características de los agronegocios lecheros proveedores  
de la empresa Lácteos La Fontana

Variable Media

Edad del propietario de la unidad productiva (años) 48

Experiencia en el negocio lechero (años) 28

Área del predio (ha) 13

Vacas en producción 27

Producción de leche (l/día) 432

Producción promedio de leche (l/vaca/día) 16

Respecto a la tenencia de dispositivo móvil, el 96% de los productores 
encuestados tenían un teléfono inteligente (Tabla 3), factor importante 
en la implementación de las TIC en la agricultura ya que la tecnología 
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móvil facilita la comunicación agropecuaria, mejora el flujo de informa-
ción y la capacidad de respuesta de los proveedores, consumidores y 
técnicos agrícolas con los productores (Agyekumhene et al., 2020). Con 
relación a la conexión a internet en el dispositivo móvil, 83% de los pro-
ductores participantes en el estudio contó con plan de datos para su 
teléfono celular, lo cual es necesario para el uso de internet en los agro-
negocios. Esto mejora el acceso a la información y la selección de las 
prácticas técnicas empleadas (Yuan et al., 2021; Zhao et al., 2021) y tiene 
un efecto positivo en los ingresos de los productores (Ma y Wang, 2020). 

Tabla 3. Frecuencia de uso de dispositivos electrónicos  
y conectividad en productores lecheros

Variable %

Cuenta con un smartphone o teléfono inteligente 96

Posee un plan de datos en su teléfono celular 83

Cuenta con servicio de Internet fijo en la finca 26

Mediante el modelo de ecuaciones estructurales empleado (Figura 1), se 
estableció que el nivel de satisfacción de los usuarios de la app está en fun-
ción de la satisfacción con el sistema y la satisfacción con la información. 
El modelo presentó indicadores de fiabilidad satisfactorios, con valores 
de Alpha de Cronbach superiores a 0,8 para todos los constructos (Tabla 
4), lo que implica que los ítems seleccionados miden la misma dimensión. 

Las pruebas y escalas adoptadas para el modelo fueron adecuadas para 
su propósito (Bujang et al., 2018; Taber, 2018). Respecto al índice de 
ajuste, se determinó un GoF superior a 0,5 (0,84) para evaluar el grado 
de ajuste de la distribución de los datos, lo cual evidenció buen ajus-
te del modelo de medición y la estructura de los datos (Mahmud et al., 
2021; Wichitchan et al., 2020). 
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Tabla 4. Indicadores de consistencia, validez  
y fiabilidad para el modelo de satisfacción de la app UdeA Lableche

Constructo Alpha de Cronbach AVE GoF

Formato 0,92 0,85

0,84

Precisión 0,94 0,89

Actualidad 0,94 0,90

Calidad de la información 0,93 0,88

Satisfacción del sistema 0,87 0,89

Confiabilidad 0,94 0,90

Flexibilidad 0,94 0,90

Integración 0,92 0,86

Accesibilidad 0,95 0,91

Calidad del sistema 0,96 0,92

Satisfacción de la información 0,88 0,89

La validez convergente medida a través de la varianza media extraída 
(AVE) presentó valores superiores a 0,5, lo cual permite evidenciar que 
los ítems miden por lo menos el 50% de cada constructo (Lee, 2019). 
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Figura 1. Modelo de ecuaciones estructurales para evaluar el nivel de 
satisfacción en el uso de una app para la gestión de calidad e inocuidad en 
hatos lecheros
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Finalmente, la validez convergente se determinó a partir de la diferen-
cia entre la varianza media extraída y la varianza compartida, en la que 
valores mayores a cero indican diferenciación entre los distintos cons-
tructos (Hamid et al., 2017). 

Tabla 5. Raíz cuadrada de la varianza media extraída y correlaciones  
entre constructos del modelo de satisfacción de la app UdeA Lableche

Variable latente F P A CI S C FL I AC CS SI

Formato (F) 0,92 0,92 0,79 0,82 0,8 0,71 0,77 0,56 0,3 0,66 0,76 0,74

Precisión (P) 0,94 0,8 0,93 0,81 0,64 0,75 0,8 0,65 0,32 0,76 0,84 0,86

Actualidad (A) 0,95 0,83 0,82 0,95 0,74 0,81 0,83 0,63 0,34 0,84 0,86 0,8

Calidad de la 
información (CI)

0,94 0,81 0,64 0,73 0,93 0,76 0,67 0,4 0,19 0,65 0,73 0,68

Satisfacción del 
sistema (S)

0,94 0,73 0,75 0,81 0,77 0,93 0,82 0,51 0,27 0,83 0,83 0,75

Confiabilidad (C) 0,95 0,78 0,8 0,82 0,68 0,83 0,94 0,62 0,33 0,83 0,86 0,77

Flexibilidad (FL) 0,95 0,57 0,64 0,61 0,41 0,51 0,61 0,94 0,84 0,57 0,61 0,55

Integración (I) 0,93 0,28 0,3 0,32 0,17 0,24 0,32 0,81 0,92 0,29 0,3 0,25

Accesibilidad (AC) 0,95 0,68 0,77 0,83 0,66 0,84 0,84 0,58 0,31 0,95 0,91 0,76

Calidad del 
sistema (CS)

0,96 0,79 0,85 0,87 0,75 0,85 0,87 0,62 0,32 0,91 0,95 0,87

Satisfacción de la 
información (SI)

0,94 0,75 0,86 0,8 0,69 0,75 0,77 0,56 0,27 0,76 0,85 0,93

De acuerdo con Nayebi et al. (2016), la presentación de un buen forma-
to, la precisión y actualización de la información presente en los aplica-
tivos móviles afecta positivamente la percepción de los usuarios sobre 
la calidad de la información. En cuanto a estos aspectos, los productores 
lecheros percibieron la aplicación UdeA Lableche como un aplicativo 
con buen formato, con información bien explicada y clara en la pan-
talla. Este hallazgo es relevante pues el nivel de interacción del usua-
rio con un aplicativo móvil aumenta cuando el formato es aceptable y 
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agradable (Khanna y Anand, 2016); esto proporciona al usuario mayor 
grado de satisfacción referente a la calidad de la información. Además, 
la implementación de características importantes para los usuarios en 
aplicativos móviles en un formato adecuado permite mayor eficacia en 
la aceptación y uso de la app (Torous et al., 2017). 

Respecto al constructo precisión, los productores determinaron que el 
aplicativo móvil presentaba información correcta, con pocos errores y 
precisa. Este resultado es conveniente, pues la precisión de la información 
proporcionada en los aplicativos móviles aumenta la confiabilidad de los 
usuarios, basada en la apariencia visual o formato de la app (Matthews 
et al., 2016). UdeA Lableche se percibió como una app con información 
reciente y actualizada, aspecto que satisface la necesidad de los usuarios 
al proporcionarles herramientas que les permitan mejorar la toma de de-
cisiones; además, la actualización continua del aplicativo genera efectos 
positivos en la sostenibilidad de la app (Chen et al., 2019). 

La satisfacción que genera el uso del aplicativo móvil de los productores 
lecheros es un factor determinante en el éxito de la app y en la supervi-
vencia de esta en el mercado (Az-Zahra et al., 2016). Asimismo, mejora 
la adopción tecnológica al percibir mayor valor de uso y facilita la imple-
mentación de esta tecnología en las labores cotidianas del sistema pro-
ductivo (Thakur, 2018), lo cual genera un aumento en la productividad 
y rendimiento del agronegocio (Kularbphettong et al., 2019). De igual 
forma, la satisfacción del productor aumenta la fidelización y la lealtad 
con la industria lechera (Kusuma y Rahim, 2021) e incrementa la con-
fianza que tiene el productor en el proceso de generación de precios 
proporcionados por el laboratorio. 

La satisfacción del sistema está determinada por la percepción que ten-
ga el usuario de su calidad, a la vez, la calidad está afectada por la con-
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fiabilidad, la flexibilidad, la integración y la accesibilidad a la aplicación 
(Wixom y Todd, 2005). La confiabilidad del sistema aumenta la utilidad 
que percibe el usuario en el uso de la app y está determinada por la 
capacidad persuasiva que tenga el sistema de incorporar o proporcio-
nar funciones al usuario para que perciba credibilidad en el aplicativo 
(Matthews et  al., 2016; Xu et  al., 2015). Los productores confían en el 
funcionamiento de la app, ya que proporciona características que au-
mentan la credibilidad del aplicativo. La flexibilidad al sistema está de-
terminada por la adopción del sistema a las necesidades del usuario, si 
el aplicativo móvil cumple con las exigencias del internauta, aumenta 
la utilidad que percibe y esta, a su vez, aumenta el nivel de satisfacción 
(Levin et al., 2017). Un aplicativo móvil que tenga una alta capacidad 
de integración a las labores requeridas en el agronegocio, de manera 
completa y fiable, aumenta el nivel de satisfacción del productor, pues 
le permite emplear la tecnología para la resolución de las diferentes ac-
tividades en el sistema productivo (Dolowitz et al., 2022).

En cuanto a la accesibilidad al sistema, esta mejora cuando el sistema 
es perceptible, operable y comprensible, principios que permiten que 
cualquier usuario pueda acceder al aplicativo sin tener dominio en el 
uso de la tecnología móvil. Asimismo, todas las funciones de la app de-
ben ser utilizables por todos los usuarios y la información presentada 
en el aplicativo debe ser comprendida por el usuario de forma integral 
(Ballantyne et al., 2018).

El suministro de la información histórica y agregada de la calidad com-
posicional de la leche sobre variables asociadas al pago en tiempo real le 
permite al productor lechero tomar decisiones técnico-administrativas 
oportunas en los agronegocios. La gestión de la información mejora el 
desempeño y la productividad organizacional al proporcionarle conoci-
mientos al productor para las decisiones del sistema productivo (Barrios 
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et al., 2020; Nisar et al., 2019). El suministro de información actualizada 
y constante mejora significativamente la relación de la cadena de sumi-
nistro, es decir, la relación entre el productor y la industria lechera (Shen 
et al., 2019).

3. Conclusiones
El aplicativo UdeA Lableche presentó resultados satisfactorios para 
los usuarios en su fase de prototipo comercial. Su satisfacción eviden-
cia que el productor lechero percibe esta tecnología y la información 
que genera como elementos de valor para la gestión de su hato. Esto se 
debe a que el uso efectivo de la tecnología proporciona los resultados 
de forma automática y ofrece al productor recomendaciones que pue-
dan aportar al mejoramiento de la calidad de la leche, lo que contribuye 
a la gestión organizacional del agronegocio y la mejora del desempeño 
y de la eficiencia en el sistema productivo.

Contar con tecnologías que satisfagan los requisitos del usuario permite 
transformar la operación del sistema de producción desde un enfoque 
basado en lo técnico. Así, a partir de una visión empresarial y de adop-
ción de tecnologías digitales que permitan la toma de decisiones estra-
tégicas basadas en datos, se contribuye al fortalecimiento de la gestión 
orientada al negocio. Adicionalmente, los resultados obtenidos ratifican 
la importancia que cobra el trabajo articulado entre el Estado, la aca-
demia y el sector productivo en la búsqueda del cierre de brechas que 
permitan transformar la realidad con la que opera la industria lechera y 
el consecuente mejoramiento de la calidad de vida de los productores. 

Es preciso reconocer que el bajo número de productores de leche en-
cuestados limita el alcance de los resultados al ámbito exploratorio. Es 
necesario incrementar el tamaño de la muestra para confirmar los ha-
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llazgos encontrados. Se recomienda que futuros estudios en esta línea 
de trabajo incluyan la identificación de los elementos adicionales que 
sería necesario integrar en las aplicaciones móviles, de acuerdo con las 
necesidades del empresario lechero en su ejercicio productivo.  
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Este libro ofrece instrumentos conceptuales sobre el agro-
negocio y sus perspectivas de cara a las exigencias tecno-
lógicas y de innovación en la cuarta revolución industrial. 
Para ello, presenta un análisis de las técnicas y herramien-
tas aplicadas al estudio de la gestión de conocimiento, la 
gestión tecnológica y las capacidades de innovación, así 
como algunos casos de éxito en la transferencia y la adop-
ción de tecnologías en las organizaciones agrarias.


