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Resumen

El presente documento tiene como propésito el disefio de una herramienta tecnolégica
que facilite la administracion de labores agricolas lo cual le permita a los cultivadores
alcanzar mayores niveles de productividad. Para la administracion y visualizacién de los
resultados, el disefio se apoya en el uso de dispositivos mdviles, computacion en la nube
asi como los sistemas de informacion geograficos.

Para alcanzar el objetivo, se hizo un andlisis de los sistemas operativos de los
dispositivos existentes en el mercado ponderando los que tuvieran una mayor demanda
asi como una mayor curva de tendencia en el uso. En cuanto a la metodologia para el
desarrollo, se hizo una descripcion de las mas usadas, entre ellas SCRUM, identificando
sus ventajas y desventajas para una seleccion mas precisa de las que se requiere. Un
analisis similar se realiz6 para las bases de datos que van a contener los datos, asi como
el comparativo de los sistemas de informacion geogréfico (GIS por sus siglas en inglés)
buscando siempre el equilibrio entre costo y eficiencia en las herramientas.

Una vez se seleccionaron las herramientas tecnolégicas el esfuerzo se centré en la
relevancia de los indicadores de eficiencia para la busqueda de una mayor productividad.
El andlisis se basé en diferentes estudios que muestran que una mayor eficiencia en
labores impacta positivamente en el costo beneficio favoreciendo el bienestar de los
cultivadores y por ende para la sociedad.

Estos resultados mostrados verséatiimente en dispositivos méviles y relacionados con los
sistemas de informacién geograficos le permitira a los cultivadores herramientas de
analisis para buscar de manera permanente las eficiencias en las labores que redunden
en control de costos y mayor productividad.

Palabras clave: Eficiencia, Productividad Dispositivos moviles, Sistemas de
informacion geograficos, desarrollo de software, SCRUM, indicadores de
eficiencia.



Abstract

The purpose of this document is to design a technological tool that facilitates the
administration of agricultural work, which allows growers to reach higher levels of
productivity. For the administration and visualization of the results, the design relies on
the use of mobile devices, cloud computing as well as geographic information systems.

To achieve the objective, an analysis was made of the operating systems of the existing
devices in the market, weighing those with the highest demand as well as a greater trend
of use trend. Regarding the methodology for development, a description was made of the
most used, including SCRUM, identifying its advantages and disadvantages for a more
precise selection of those required. A similar analysis was carried out for the databases
that will contain the data, as well as the comparison of geographic information systems
(G1S), always seeking a balance between cost and efficiency in the tools.

Once the technological tools were selected, the effort focused on the relevance of the
efficiency indicators for the search for greater productivity. The analysis was based on
different studies that show that greater work efficiency positively impacts the cost benefit,
favoring the well-being of the growers and therefore for society.

These results shown versatilely on mobile devices and related to geographic information
systems will allow growers analysis tools to permanently search for efficiencies in the
work that results in cost control and increased productivity.

Keywords: Efficiency, Productivity Mobile devices, Geographic information
systems, software development, SCRUM, efficiency indicators.



Introduccién

El sector agricola es un componente relevante en la economia de los paises, pues
ademéas de suplir las necesidades de alimentacion y de suministros para la industria es
un generador de fuentes de trabajo. Por lo tanto, disefiar herramientas que permitan un
aumento en la productividad del sector influye en el crecimiento econémico gracias a una
mayor competitividad que se debe reflejar en el bienestar de los cultivadores y su
entorno. Lo que conduce que los cultivadores aumenten el area cultivada impactando
favorablemente en la sociedad, pues se genera demanda de mano de obra para atender

esta nueva area.

El auge de las nuevas tecnologias donde se incluye el acceso a dispositivos méviles y a
internet, brinda una oportunidad para que de una manera sencilla los cultivadores
(grandes, medianos y pequefios) puedan gestionar sus actividades con un grado mayor
de certidumbre. Considerando la importancia del sector para la economia y el auge de
las nuevas tecnologias, se planteé el objetivo de este trabajo orientado a la elaboracion
del disefio de una aplicacion que le permita a los cultivadores, de una manera sencilla y
con alta disponibilidad, la gestion de labores agricolas con base en indicadores de

eficiencia.

Para el desarrollo de este proyecto se decidi6 acometerlo desde dos enfoques:
inicialmente el enfoque estuvo dirigido al analisis de los indicadores de eficiencia en las
labores agricolas, pues era indispensable establecer las variables que deben ser tenidas
en cuenta al calcular un indicador, asi como establecer las bases de comparacion que
permitan tomarse como indicadores iniciales o semilla para validar el modelo propuesto,

pues el proyecto incluye el disefio de una herramienta (aplicacién), el otro enfoque se dio



en el disefio del sistema de informaciéon partiendo de la seleccion de las herramientas
tecnoldgicas, ademas de las etapas que el desarrollo de un sistema de informacién debe

cumplir.

Finalmente se concluye, que cualquier herramienta que sirva de apoyo al sector agricola
presenta impacto positivo en el crecimiento econdémico y bienestar social. Este tipo de
instrumentos permite a los cultivadores gestionar la eficiencia de sus labores permitiendo
comparar sus indicadores con otros cultivadores que tengan caracteristicas similares.
De igual manera, el identificar que existen maneras mas eficientes permite cuestionar la
manera en que se trabaja y si se implementa alguna mejora debe conllevar a un aumento

de la productividad.






Problema de Investigacion

La falta de herramientas para la recopilaciéon y administracion de los datos de las labores
agricolas que se realizan en los cultivos no permite evaluar el uso que se da a los

diferentes recursos que poseen algunas compaiiias al ejecutar las labores de campo.

Las empresas agricolas administran diferentes recursos como son: personal, maquinaria,
implementos, equipos de riego, etc. pero a la hora de medir objetivamente la gestién de
los mismos se encuentran con que no existen datos para analizar o los que existen

generan tantas dudas que deciden no tomarlos en cuenta.

Esta situacion de no poder medir el uso de los recursos, conlleva a incurrir en altos
costos ya que es posible que se tengan mas recursos de los necesarios. Esto impacta
directamente la rentabilidad de los negocios porque obliga a incurrir en inversiones en

equipos ademas de incurrir en costos adicionales por tiempos muertos.

Esta incertidumbre en la ejecucion de procesos agricolas se puede minimizar si se
construye una herramienta que permita gestionar indicadores para medir el uso de los
recursos. Dicha herramienta debe brindar la posibilidad de tener una clasificacion de los
indicadores como son los de eficacia y de eficiencia. Una definicién que puede explicar la
diferencia entre estos dos tipos de indicadores puede ser: "El indicador de eficacia mide
el logro de los resultados propuestos. Indica si se hicieron las cosas que se debian hacer.
Los indicadores de eficiencia miden el nivel de ejecucion del proceso, se concentran en
el Como se hicieron las cosas y miden el rendimiento de los recursos utilizados por un

proceso. Tienen que ver con la productividad". (Calidad, 2017).



Como el objetivo final de realizar labores en el campo es obtener la mayor productividad
de los cultivos maximizando el uso de los recursos, la correcta gestion de los indices de
eficiencia permite alcanzar esta meta. En sintesis, se busca comparar lo invertido en un

proceso contra lo que se obtuvo.

Las dificultades en el calculo de los indices de eficiencia en procesos agricolas, se
empiezan a tener al intentar gestionar las mdultiples variables como son: diferentes
labores de campo, variedad de equipos, diferentes cultivos, ademas de la variabilidad en
la disponibilidad de recursos como puede ser el agua, el personal, etc. Cada una de
estas variables obliga a tener una metodologia para la toma de datos que permitan

analizar el uso eficiente de lo que se dispone.

Es asi como surge la pregunta base de estudio:

.,Coémo debe ser el disefio de una herramienta para la recopilacién vy
administracion de los datos de las labores agricolas para evaluar el uso recursos al
ejecutar las labores de campo?

Adicionalmente es necesario responder los siguientes interrogantes:

¢, Cuéles son los indicadores que realmente impactan en la productividad de un

cultivo?

¢, Cémo integrar las diferentes variables que se miden en el campo con un sistema

Gréfica que permita hacer analisis espaciales?

¢Cuéles son las factoras que permiten hacer comparables las cifras que se

obtienen al medir las diferentes labores agricolas?



Objetivos de la Investigacion

1.1.1.1 Objetivo general

Disefiar una herramienta para la recopilaciéon y administracion de los datos de las labores

agricolas para evaluar el uso recursos al ejecutar las labores de campo

1.1.1.20Dbjetivos Especificos

Establecer los indicadores que impactan en la productividad de un cultivo.

Indicar la integracion de variables que se miden en el campo con un sistema Gréfica que

permita hacer andlisis espaciales.

Identificar los factores que permiten hacer comparables los datos que se obtienen al

medir las labores agricolas.



Antecedentes

Alrededor del tema de estudio son varios los trabajos que se han desarrollado, vy
especialmente aquellos que permiten identificar metodologias, asi como tipos de
indicadores agricolas que se pueden calcular. La tabla 3-1 sintetiza algunos estudios

gue sirvieron de antecedentes:

Tabla 0-1. Estudios que sirvieron de antecedentes

Titulo Resumen Conclusiones Autores

El objetivo del estudio es|De este estudio se destaca la

Empirical establecer una metodologia | importancia de segmentar para

evaluation of | que permitiera evaluar de |calcular los indicadores. Dentro losé A Gémes-
agricultural manera practica la|de la segmentacion sugiere Limén ' Gabriela
sustainability | sostenibilidad de las | incluir las caracteristicas del Sanch(;z-

using haciendas ubicadas en el|suelo, las estructurales, las

. o . . , Fernandez,2010

composite norte de Espafia mediante el | productivas y la tecnologia que

indicators uso de indicadores | se disponga para ejecutar las

compuestos. labores de campo.

El objetivo del trabajo es

. . Este estudio muestra la
caracterizar los Sistemas de

. . relevancia de la
Los sistemas | Control de Gestién. Valora la . ., .
. . retroalimentacién que permite| _ . ,

de control de|importancia en la tomade la . Oliek Gonzalez
., . . . hacer las correcciones , .
gestion alimentacién del sistema de . Soldn, Jorge Luis

- . . , necesarias para que las
estratégica de | informacidn asi como de la Vega Yabor,

actividades que se estén
midiendo tengan un valor
cercano a las metas
establecidas.

las también en la 2007
organizaciones | retroalimentacion que se
genere para actuar sobre las

variaciones.




Este trabajo senala la
importancia de los
indicadores como | El estudio muestra la
. instrumentos relevantes | importancia del manejo de .
Indicadores De . ., . p J Juan Pablo Gil
. para la administracion de las | indicadores para lograr la , iy .
Gestion  Para o . . L, Ruiz, Julian David
compafiias  agropecuarias. | mejor gestion de los recursos. . )
Empresas . . . Parra Pinto, Diego
, Identifica patrones | Hace énfasis en la .
Agricolas Y L Francisco Ocampo
generales para los | caracterizacién de lo que se va
Ganaderas S . . Tobar, 2007
indicadores como son la| medir asi como en las variables
ubicacidn, la naturaleza, uso | que involucra.
y valor o impacto que
generan.
En este estudio se evaluaron . , e
Indicadores de . El estudio después del andlisis
- los indicadores que afectan . .
rentabilidad vy : de los indicadores econdmicos
L el cultivo de Manzanas cv L,
eficiencia . y de produccién concluye que
. Gala en Chile en lo referente
econdmica de . ... |los esfuerzos de los
.. | a la rentabilidad y eficiencia . Lobos A, G. &
la produccion L .. | productores de la variedad de o
econdmica de la produccién. Mufioz I, T.
de manzanas X Manzana cv. Gala deben
Para el célculo de los valores (2005).
cv. Gala en . . enfocarse al mercado externo.
. de las inversiones en .
Chile. Esto debido a la alta

plantaciéon y los costos de
produccidn se emplearon las
cifras de 2003-2004.

susceptibilidad a los cambios
de los precios.

De igual manera, como elemento importante en los antecedentes y para el inicio del

disefio del calculo de los indicadores se tomé como base los generados por el sistema de

informacién Tool Manager el cual es un software agricola desarrollado y comercializado

por la compafia Proterra Colombia S.A.

Es importante indicar que para preservar la privacidad de las compafiias que han

compartido su informacion sea cambiado el nombre de esas empresas por uno genérico.

La siguiente tabla presenta los indicadores histdricos del cultivo de cafia de azlcar del

afo 2018, para algunas de las labores mecanizadas. Estos indicadores sirven de base

para el disefio de la herramienta como valores iniciales o semilla con los cuales hacer las

comparaciones preliminares y se incluyen las labores que generan un

economico en el costo de produccién de los cultivos. Tabla 3-2.

impacto




Tabla 0-2. Tabla Indicadores de eficiencia labores agricolas mecanizadas en Cafa
de Azlcar por Cultivador afio 2018

Cultivador | Labor | Indicador
Cultivador 1 Control quimico manual 0.70
Cultivador 1 Cultivo Aporque 0.90
Cultivador 2 Cultivo Aporque 0.71
Cultivador 3 Cultivo Aporque 1.22
Cultivador 1 Descepada Mecanica 1.00
Cultivador 2 Descepada Mecanica 1.19
Cultivador 4 Descepada Mecanica 1.60
Cultivador 2 Encalle Despaje Mecéanico 1.01
Cultivador 3 Encalle Despaje Mecanico 1.71
Cultivador 4 Encalle Despaje Mecdanico 2.00
Cultivador 2 Escarificacion 0.69
Cultivador 1 Escarificacion 0.85
Cultivador 4 Escarificacion 0.98
Cultivador 1 Fertilizacién Mecanica 0.45
Cultivador 2 Fertilizacion Mecanica 1.01
Cultivador 1 Micro nivelacion 0.50
Cultivador 1 Rastrillada 0.94
Cultivador 2 Rastrillada 0.96
Cultivador 4 Rastrillada 1.50
Cultivador 2 Rastro arada 1.05
Cultivador 1 Rectificacion de acequias 0.60
Cultivador 1 Rodeo mecanico 0.40
Cultivador 4 Subsolacidon y/o Cincelada 1.40
Cultivador 2 Subsolacion y/o Cincelada 1.14
Cultivador 1 Subsolacion y/o Cincelada 1.20
Cultivador 4 Subsuelo 0.70
Cultivador 1 Subsuelo 0.70
Cultivador 2 Subsuelo Socas 0.74
Cultivador 4 Subsuelo Socas 0.80
Cultivador 4 Subsuelo Socas 0.80
Cultivador 1 Surcada 0.80
Cultivador 2 Surcada 0.75
Cultivador 4 Surcada 0.60
Cultivador 1 Tapada Acequias de Riego 1.20
Cultivador 4 Tapada Acequias de Riego 0.90

Fuente: Software agricola Tool Manager — Proterra Colombia S.A.
De la tabla anterior se genero la siguiente tabla que agrupa los indicadores (calculados

con promedio aritmético ya que no se contaba con el area trabajada o neta por

cultivador) de cada una de las labores.

10



El objetivo de agrupar las cifras es poder hacer el cargue inicial en la base datos con
unos indicadores que contengan de alguna manera el, dato historico, real y consolidado

de varios cultivadores. Tabla 3-3.

Tabla 0-3. Tablaindicadores consolidados labores mecanizadas afio 2018

Indicador
Labor Promedio
Control quimico manual 0.70
Cultivo Aporque 0.94
Descepada Mecanica 1.26
Encalle Despaje Mecanico 1.57
Escarificacion 0.84
Fertilizacién Mecanica 0.73
Micro nivelaciéon 0.50
Rastrillada 1.13
Rastro arada 1.05
Rectificacidn de acequias 0.60
Rodeo mecdnico 0.40
Subsolacién y/o Cincelada 1.25
Subsuelo 0.70
Subsuelo Socas 0.78
Surcada 0.72
Tapada Acequias de Riego 1.05

Con estos indicadores promedio de labores agricolas mecanizadas se debe hacer el
cargue inicial en las bases de datos para que el sistema, a medida que se obtengan
datos de otros cultivadores, muestre la comparaciéon de cada cultivador versus este

indicador promedio inicial.
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Justificacion

El desarrollo del proyecto permite a los administradores de empresas agricolas identificar
si la gestiobn que estan haciendo de los diferentes recursos que tienen a su cargo es
eficiente o no.

El lograr identificar sus ineficiencias permitird tomar decisiones que puedan contribuir con
una mayor productividad (hacer mas con lo que se tiene) o evitar incurrir en inversiones

gue es probable que no se requieran.

De igual manera, la implementacion de los indicadores puede o debe conllevar a cambios
culturales en las empresas, ya que desde la base de la compafiia que son los
trabajadores que realizan las labores hasta los niveles superiores, se debe tener
conciencia de la importancia en la obtencion de los datos que al final van a permitir hacer
los andlisis. Esta premisa se valida a la luz de Beltran (1998), quien manifiesta que un
andlisis detallado el calculo de los indices, sirven para medir el cumplimiento de las

metas en las compafiias.

Desde el punto de vista econémico cuando se finalice el proceso de desarrollo de la
herramienta de gestion de indicadores y ademas se establezcan los indicadores semilla
(indicadores meta), los cultivadores podran ingresar los datos requeridos para que con
los calculos que se presenten puedan implementar mejoras que redundaran en mayor

productividad la cual debe impactar directamente en una mayor rentabilidad.

En el frente social, el uso de la herramienta permite a los cultivadores, especialmente los
medianos y pequefos que no poseen una infraestructura tecnol6gica robusta, el lograr
sus metas productivas que les debe permitir un mayor nivel de bienestar, asi como abrir

la posibilidad de ampliar las areas de cultivo ya que se tendra mayor control en el uso de

12



los recursos lo que se refleja directamente con los costos de produccién. Si se da el
aumento del area cultivada se tiene un impacto importante en la sociedad ya que el
sector agricola es uno de los sectores que requiere mayor cantidad de mano de obra

para su operacion.

Segun el documento de la FAO, Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion, Politica de desarrollo agricola: conceptos y principios, en el capitulo
1.2 que trata el tema del sector agricola y el crecimiento econémico, se menciona que
“existe en la actualidad un creciente acuerdo en que el crecimiento agricola es la clave

para la expansion de la economia global”.

El argumento anterior se apoya en lo escrito por John Mellor: “cuando la agricultura crece
rapidamente, se alcanzan normalmente altas tasas de crecimiento econdmico. Esto se
debe a que los recursos utilizados para el crecimiento agricola son sélo marginalmente
competitivos con otros sectores y, por eso, el crecimiento agricola tiende a ser adicional
al de los demas sectores lo mismo que un estimulo al desarrollo de los bienes no
transables, normalmente con mano de obra desocupada... el modelo de muestra que los
multiplicadores del crecimiento agricola son tres veces mas grandes que los del

crecimiento no agricola”.

Es importante resaltar que en el mismo articulo se menciona el tema de la distribucién de
la riqueza basandose en un tratado de Mellor (1966) donde se indica que “ha habido una
tendencia a generalizar que el crecimiento econémico reduce la pobreza, cuando de
hecho son los efectos directos e indirectos del crecimiento agricola los responsables de
virtualmente toda la disminucion de la pobreza...se nota que el crecimiento agricola
reduce las desigualdades entre los pobres y los lleva por encima de la linea de
pobreza...”. Ademas de los beneficios mencionados existe otro muy importante por
destacar y es que los cultivadores al compartir su informacion tendran una herramienta

que impulsara su desarrollo, asi como el del sector agricola y la region.
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Metodologia

1.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio de este proyecto se enmarca en el tipo de estudio descriptivo y
explicativo ya que, entre otros temas, se hizo una seleccion de las principales labores
agricolas para con ello identificar variables cuantitativas que permitan medir y comparar

Su ejecucion.

Debido a que el proyecto se apoya en el calculo matemético de los indicadores
(promedios aritméticos y ponderados) y los datos que se ingresan al sistema son

cantidades numéricas el abordaje del proyecto se define como cuantitativo.

1.3 Método de investigacion

El método para la investigacion a emplear es el deductivo ya que se parte de principios

generales que luego seran aplicados.

Basandose en los datos que se ingresan y en los parametros establecidos se establece
gue la obtencion de indicadores para la ejecucion de las labores agricolas permite, en
muchos casos, mejorar su eficiencia que debe redundar en menores costos y por lo tanto

una mayor rentabilidad.

5.3 Fuentes y técnicas para recoleccidon de informacion

Dentro de las fuentes de informacién para emplear en el proyecto se tienen fuentes

secundarias y primarias.
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5.3.1 Fuentes secundarias

Estas fuentes brindan informacion basica y se puede obtener de libros, periddicos,
revistas impresas o0 también documentos obtenidos por medios electrénicos. Para
establecer los indicadores iniciales se recurrié a la informacién disponible presentada en
el software Tool Manager de la compafiia Proterra Colombia S.A. la cual es usada para

cultivadores del Valle del Cauca en cultivos de cafia de azucar, pifia y fresa.

5.3.2 Fuentes primarias

Las fuentes primarias se obtienen mediante la medicién en terreno de las diferentes
labores que se ejecutan en el campo. Esta informacién se debe tomar usando formatos
(documentos fisicos) o algun medio electrénico que permita obtener de manera pronta y

veraz los datos obtenidos.

La técnica usada para obtener los datos es documentacion directa ya que se obtienen en

campo y la informacién es cuantitativa.

5.4 Tratamiento de la informacién

5.4.1 Técnicas estadisticas

De los datos obtenidos se calculan los indicadores por cada una de las labores
realizadas dependiendo de los pardmetros establecidos para cada una de ellas para

hacerlas comparables.

Un ejemplo de una labor particular a medir su eficiencia puede ser la fertilizacién
mecanica. Esta labor se ejecuta utilizando un tractor que va a consumir una cantidad de
horas por unidad de superficie. El indicador, entonces, se mide en horas maquina por
hectérea trabajada. Pero como intervienen dos variables como son las horas y hectéreas,
se necesita que estas unidades sean comparables en el tiempo. Para ello se deben

identificar los parametros que igualen las mediciones. Esos parametros pueden ser los

15



caballos de fuerza o potencia del tractor (para las horas) y las condiciones del suelo

(humedad, clasificacion, geomorfologia).

De los datos obtenidos se calcula un promedio aritmético con una muestra representativa
de datos que sirva de base o meta para las futuras mediciones. En el caso de que los
fabricantes de los equipos, el agricultor o agricultores tengan un indicador, se puede
trabajar con esa cifra como referencia para hacer las comparaciones y buscar mejorar

esa eficiencia o al menos estar en la media.

Se debe disefiar un procedimiento que permita controlar la calidad de los datos que se
estan recolectando y generar alertas para omitir o corregir datos que tengan una

desviacion muy alta de la media.

Como la recoleccion de los datos es campo y es suministrado por operadores de
maquinaria se debe hacer un fuerte énfasis en la capacitacién para que los datos sean

enviado correcta y oportunamente.

5.4.2 Presentacion de la informacion

La informacién se presentard de dos maneras. Una tabular que por medio de tablas
muestre el comportamiento de los indicadores de las labores sefialando en colores (estilo

tablero de mando) los resultados buenos, regulares y deficientes.

Para la presentacién de los informes también se usardn graficas que permitan ver la
evoluciéon de los indicadores. Una de las graficas que se puede usar es la de lineas o
barras en un plano, donde el eje inferior sean los meses y el eje (y) los resultados. Este

tipo de grafica permite visualizar facilmente la tendencia del indicador.

A continuacion, la Tabla 5-1 muestra un ejemplo de la presentacién de unos indicadores

en forma tabular, de igual manera representados en las Grafica 5-1 y 5-2
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Tabla 0-1 Indicadores por labor.

Datos de ejemplo.

Unidad Indicador Indicador % Inverso
Labor indicador meta calculado 6 Real | Variacion | indicador
Subsuelo horas / ha 1.4 1.3 7% 0.77
Fertilizacion horas / ha 0.9 1.2 -33% 0.83
Rastrillada horas / ha 1.6 1.4 13% 0.71

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 0-1. Indicadores labor subsuelo (horas / ha). Datos de ejemplo
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Gréfica 0-2. Lotes con indicador mayor al estimado (horas / ha). Datos de ejemplo.

T T L4
1082800 1083130 1083620

Fuente: Elaboracién propia. Hacienda San Antonio — Proterra Colombia S.A.

5.5 Metodologia para el disefio

Existen diferentes metodologias o modelos para el desarrollo y planificacion del ciclo
de vida de una aplicacion o software. A continuacion, se describen los principales en

aras de seleccionar la mas adecuada.

5.5.1 Cascada

Este es el modelo predecesor de la mayoria de los modelos y se basa en el
establecimiento de etapas ordenadas y secuenciales. Al final de cada etapa se hace
una revision para confirmar si se puede continuar con la siguiente. Este proceso se

basa en documentos que deben fluir por todo el ciclo de vida.
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Este modelo tiene un buen comportamiento si se tiene una definicion clara y estable
del producto final. Asi como también facilita el proceso de documentacion y
seguimiento.

Pero este modelo presenta serias dificultades cuando los requerimientos no estan
bien definidos, ya que obligan a regresar a las etapas anteriores para corregir o
agregar algo que no haya quedado establecido. También puede generar
inconvenientes al elaborar tareas que no son dependientes de otras y que se
pudieran trabajar simultdneamente. A continuacion, en la gréfica 5-3 se muestra

graficamente el modelo de desarrollo en cascada:
Grafica 0-3. Modelo desarrollo en cascada
Definicion
de requisitos '
Disetio de ustema
y toftware ¢ l

Implementacion
y prucbas de unsdad

Integracion
y prucba de tiitema ﬂ
Opcracitn
¥ mantenimiento

Fuente: Universidad Nacional Autébnoma de México UNAM. Coordinacién de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia (2017).
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5.5.2 Codificar y corregir

Este es un modelo catalogado de poco util. Se basa en una idea inicial y se empieza
el desarrollo usando métodos no formales hasta que se tiene el producto final. Se
puede usar para proyectos pequefios, pero para grandes proyectos genera grandes
dificultades como son: no se sabe la etapa en la que se encuentra el proyecto, el
software se codifica en todas las etapas, si hay problemas en la idea inicial se debe

descartar lo realizado y empezar de nuevo.
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5.5.3 Espiral

Este modelo se basa en establecer etapas que se definen como mini proyectos y lo
gue se busca es establecer y controlar los riesgos de cada etapa. Los riesgos pueden
ser requerimientos que no son precisos, arquitectura no disponible, etc. Una vez

solucionados o controlados todos los riesgos se pasa a la etapa siguiente.

Entre las ventajas que genera este modelo estd el poder controlar cada proceso,
ademas de minimizar el impacto de algo que no se haya identificado y que sea un
potencial riesgo para la terminacion del proyecto. En la gréfica 5-4 se muestra el
esquema de un proceso de desarrollo en espiral:

Gréfica 0-4. Modelo de desarrollo en espiral
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Fuente: Universidad Nacional Auténoma de México UNAM. Coordinacién de Universidad Abierta y
Educacion a Distancia (2017).
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5.5.4 Prototipos

Este tipo de desarrollo de software se basa en la construccion de modelos los cuales son
evaluados antes del proceso de construccion. Al ser evaluado el modelo por las partes
interesadas permite hacer los ajustes necesarios para que el producto final alcance los

requerimientos establecidos. En la grafica 5-5 se representa graficamente este modelo.

Grafica 0-5. Modelo basado en prototipos
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Fuente: Universidad de los Andes. Demian Gutierrez (2009)

5.5.5 Extreme programming (XP — Programacion extrema)

Esta es una de las mas actualizadas metodologias para el disefio y desarrollo de
software y tiene como caracteristica el énfasis en la adaptabilidad. Para los defensores
de este tipo de herramienta los cambios sobre la marcha no se pueden evitar y ademas
se deben “celebrar” ya que estos cambios permiten acercarse a la mejor solucion de lo
gue se requiere y sostienen que es muy dificil que al inicio de los proyectos se tengan

claramente definidas las necesidades y alcances de las aplicaciones.
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Dentro de las caracteristicas particulares de esta metodologia se tiene la programacion
en parejas ya que esto permite, entre otras cosas, que el conocimiento no este
circunscrito a una sola persona con los riesgos que implica, ademas de un mayor control
en los procesos de disefio y desarrollo. Debido a que la simplicidad es una de sus
premisas, se debe contemplar que un representante del cliente acompafie el desarrollo,

asi como tener la disciplina de corregir los errores antes de pasar a las siguientes etapas.

5.5.6 SCRUM

Esta metodologia se basa en un desarrollo incremental apoyandose en equipos auto
gestionados y buscando trabajar por etapas las cuales se pueden solapar o desarrollar

simultdneamente para evitar las entregas secuenciales o por etapas.

Los roles para implementar esta metodologia estan claramente definidos y se compone
de: un Facilitador o gestionador de cambios (Scrum Master), un representante del cliente
o la parte interesada en el desarrollo (Product Owner) y el equipo que va llevar acabo la

ejecucion del proyecto (Team).

Como existe una comunicacién permanente de los involucrados en el proyecto, la
metodologia propone reuniones diarias para identificar obstaculos y asi anticipar

problemas futuros. Estas reuniones deben ser cortas (de 15 a 20 minutos).

Para le evaluacion de los avances se establecen unos hitos (Sprint) se establecen

reuniones mensuales y la metodologia sugiere que no debe tomar mas de cuatro horas.

5.5.7 Metodologia seleccionada

La metodologia que se sugiere para el desarrollo del proyecto es SCRUM, ya que ha sido
concebido para proyectos complejos que puedan tener variabilidad en los requerimientos

0 que en el proceso de desarrollo se decida hacer un cambio sustancial.

22



Como el cliente esta involucrado de manera permanente en el proceso, asi como en las

etapas de entrega se logra que el producto final sea lo requerido.

5.6 Marco espacial

El proyecto se enmarca en su fase inicial de desarrollo en la zona Grafica del sur del
departamento del Valle del Cauca, especificamente zonas cercanas al municipio de
Palmira y sus alrededores. Al finalizar el proyecto, por apoyarse en una herramienta
basada en la web, se considera que el disefio debe permitir funcionar en cualquier sitio

gue obviamente cumpla con las condiciones que se establezcan.

5.7 Delimitacion

Como se menciond el proyecto se realizard en el sur del Valle del Cauca y se

circunscribira a los cultivos de Cafia de Azucar y Pifa.

Para cumplir con el objetivo de hacer un benchmarking se tendra en cuenta el tamafio de
las empresas, medida en hectareas de manejo, ya que se busca que haya una
homogeneidad en los recursos. Por ejemplo, para comparar labores mecanizadas se

deben tener caballos de fuerza similares para poder hacer las comparaciones.

5.8 Marco temporal

Se estima que una vez terminado el proyecto, los datos que se recopilen durante minimo
tres meses pueden tener la consistencia necesaria que permitan contribuir a la toma de

decisiones.

Como el beneficio final es la busqueda del mejoramiento, los indicadores que se
obtengan que representen una mejora se deben convertir en el nuevo insumo o indicador
semilla con el cual compararse para continuar con el proceso de mejoramiento.

En la grafica 5-6 se presenta graficamente el ciclo de vida del proceso de mejoramiento.
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Gréfica 0-6. Proceso de mejoramiento.
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Expuesto la metodologia seguida, se presenta el marco de referencia integrado por el
marco teorico, antecedentes, marco conceptual y marco legal, bases del sustento del

trabajo.
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Marco de Referencia

1.3.1.1Marco Teodrico

Dentro del marco tedrico se entrelazan varios aportes que fundamentan el trabajo aqui
desarrollado. Se parte de la gestion (indicadores) como elemento central, la
competitividad y los aportes desde la ingenieria de sistemas para el desarrollo de la

herramienta.

1.3.1.2Indicadores de Gestidon

La gestion segun la RAE (Real Academia Espafiola) en una de sus acepciones se define
la gestion como: “Administrar, graduar o dosificar el uso de algo, para obtener mayor
rendimiento de ello o para que produzca mejor efecto”. Es aqui donde las personas o
funcionarios encargados de la gestidon, deben coordinar y sobre todo supervisar las

actividades que se efectian para tener el control de lo ejecutado.

Para llevar este control de una manera precisa es hecesario apoyarse en indicadores que

permitan advertir desviaciones en el rendimiento de las actividades.

De acuerdo con Rafael Rincon (1998) “un indicador es la medida de la condicién de un
proceso o evento en un momento determinado. Los indicadores en conjunto pueden

proporcionar un panorama de la situacion de un proceso”.
Para sefalar la relevancia del manejo de los indicadores de la gestion, Peter Drucker

citado por Amado Salguero (2001) menciona “pocos factores son tan importantes como

la medicidn para el perfecto funcionamiento de las organizaciones”.
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De igual manera, Quiroga (2012) al responderse la pregunta sobre la razén de hacer
medidas: “Si usted no puede medir lo que hace, no puede controlarlo. Si no puede
controlarlo, no puede dirigirlo. Si no puede dirigirlo, no puede mejorarlo”.

Es claro que para que los indicadores tengan un efecto positivo y puedan ser Utiles para

la gestion deben cumplir con algunos requisitos y caracteristicas.

Rafael Rincén (1998) menciona algunas de ellas entre las que cabe destacar:
Simplicidad, Adecuacién, Validez en el tiempo, Conocimiento por parte de los usuarios de
los indicadores y la oportunidad. En este ultimo requisito menciona “es fundamental que
los datos sean recolectados a tiempo. Igualmente se requiere que la informacién sea
analizada oportunamente para poder actuar”. El tener informacién oportuna y veraz que
permita descubrir desviaciones en los pardmetros en la ejecucién de actividades
posibilita la implementacién de medidas pertinentes para mitigar el impacto de dichas

desviaciones.

Diferentes estudios han abordado el tema de la importancia del uso de los indicadores
desde un punto de vista sistémico. En esa direccion (Beltran, 2000) muestra una guia
practica para estructurar indicadores que permitan mejorar la competitividad en las

compafias. Sintetizado en un mapa conceptual, como se ilustra en la grafica 6-1.

Gréfica 0-1. Enfoque sistémico para el desarrollo de indicadores de gestién.
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Fuente: indicadores de Gestion, Beltran Jaramillo, 2000
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1.3.1.3Competitividad

La competitividad es un tema estudiado y debatido alrededor del mundo, y es por ello
que son varios los autores que han hecho referencia, a ella, como (Porter (1985),

Ivancevich y Lorenzi (1997), Enright et al (1994), entre otros.

Dentro de estas definiciones se encuentran las siguientes: “Competitividad es el grado en
el cual un pais o regién puede, bajo condiciones de libre mercado y apertura comercial,
producir bienes y servicios que pasan la prueba del mercado internacional v,
simultdneamente, es capaz de mantener y expandir el ingreso y empleo de su poblacién

de manera sostenida en el largo plazo”, (OCDE).

Michael Porter senala que la competitividad es “La produccién de bienes y servicios de
mayor calidad y menor precio que los competidores domésticos e internacionales, que se
traduce en crecientes beneficios para los habitantes de una nacion al mantener y

aumentar los ingresos reales”.

La competitividad debe entenderse como un sistema complejo ya que las empresas se
ven influenciadas o deben interactuar con eventos internos y externos a ella. Al verlo de
esta manera se puede visualizar la competitividad de una manera jerarquica donde las
competitividades de las empresas afectan el siguiente renglén que es la competitividad
industrial de la region donde se ubican que a su vez hace parte de un sector de la
economia. Esta estructura al final impacta la competitividad de los paises de tal manera
que cuando las cifras son positivas se debe ver reflejado en el bienestar de los

ciudadanos.

En lo referente a alcanzar altos niveles de eficiencia Porter (2008) plantea en su libro
“Ser Competitivo” que: “La competitividad se consigue aumentando la productividad en el
empleo de los recursos. Las mejoras de productividad deben ser inacabables.” (Porter,
2008). Para alcanzar estas eficiencias se debe tener un enfoque que involucre la
competitividad interna (recursos propios como los materiales, los procesos, capital

financiero y personal) y la competitividad externa cuyo enfoque va dirigido al mercado o
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sector donde se ubica la compafiia (innovacion, entorno econémico) de acuerdo a lo

enunciado por Braidot, Formento y Nicolini, (2003).

Haciendo un analisis particular de la competitividad regional nos encontramos con cuatro
referentes para su estudio:

1. Los diamantes competitivos de Porter. (Anexo 1 El diamante ampliado)
2. El analisis competitivo de: WEF, IMD y DOING BUSINESS

3. The Cluster Initiative Greenbook 2.0

4. Los sistemas regionales de competitividad e innovacion.

Retomando el tema de la definicibn de competitividad encontramos que la de Berumen
(2006), citando a Stalk, Evan y Shulman (1992); Bradford (1994); Camisén (1997 y 2001);
Clark (2004), y Ferry (2004) sefialan que “la competitividad se le asocia con una mayor
productividad, de modo que los términos competitividad y productividad se utilizan de
manera indistinta, y en ocasiones se entiende el concepto de competitividad como la
mayor penetracion en los mercados, en los crecientes flujos de inversion y en los

menores costos unitarios laborales alcanzados”.

De la parte final de esta definicidon “menores costos unitarios laborales alcanzados” es en
la que el desarrollo del sistema de informacion de indicadores se enfoca, ya que obtener
mayores eficiencias en labores de campo debe conllevar a una mayor productividad que

igualmente deberia reflejarse en una mayor competitividad a los cultivadores.

Por su parte Porter (1991) sostiene que “la ventaja competitiva solo se sostiene con un
mejoramiento incesante”, ademas “competidores mas dinamicos tarde o temprano dan
con una forma de esquivar estas ventajas cuando descubren una manera mejor 0 mas
barata de hacer las cosas”. Este argumento refuerza la necesidad de tener una
herramienta tecnoldgica que permita comparar la manera en que ejecutan las labores
diferentes cultivadores para que a partir de esta comparacion hacer los mejoramientos

continuos.

De igual manera, Porter en el afio 1991 hizo parte del Programa Monitor en el proceso de
mejoramiento de la competitividad en Colombia. Entre los resultados y conclusiones del

trabajo se menciona que “es necesario la sofisticaciéon de la oferta interna, no solo en pro
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de la demanda sino para defender y mantenerse en el mercado local, de lo contrario la
produccion interna seria desplazada por produccion més competitiva proveniente del
exterior”, segun los autores Jahir Lombana y Silvia Rozas (2009). Esta conclusion le
agrega a los cultivadores una presion adicional que los obliga a mejorar sus eficiencias
debido a que existe la posibilidad que ingresen productos agricolas del exterior,
elaborados de maneras mas eficientes, que compitan y desplacen los productos

cultivados al interior del pais.

1.3.1.4Ingenieria de Software

De acuerdo IEEE (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica por sus siglas en inglés)
la ingenieria de software se puede definir como: “la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software” y por
software la misma IEEE en el estandar 729 define al software como “el conjunto de los
programas de cémputo, procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados, que

forman parte de las operaciones de un sistema de computacién”.

En los afios que componen la década de 1960 se empieza a notar un cambio en la
manera como se reconocia la programacioén de computadores. En ese tiempo se tenia el
concepto de que era una labor artesanal que dependia de la creatividad o experiencia del
desarrollador el cual trabajaba con los criterios que él consideraba como correctos. Fritz
Bauer (1969) promulg6 por esa época una las definiciones de la ingenieria de software:
‘Ingenieria de Software es el establecimiento y uso de principios robustos de ingenieria,
orientados a obtener software que sea fiable y funcione de manera eficiente sobre

maquinas reales”.

Desde el afio 1970 se presenta una evolucién en las metodologias o enfoques para el
desarrollo de software. Estos métodos segun Morero (1999) se agrupan en: “métodos
orientados a procesos, métodos orientados a la informaciéon y métodos orientados a
objetos”. Debido al permanente cambio tecnolégico surgen nuevos meétodos, pero los

cuales de alguna manera se circunscriben a estos grandes grupos.
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En cuanto al método estructurado se estima su inicio con el articulo presentado por Larry
Constantine et al en 1974 denominado “Structured design” en una edicion del IBM
Systems Journal y se basa en la representacion de estructuras en el disefio de las
aplicaciones. Este articulo marcé un hito ya que us6 notacién gréafica para representar las
relaciones de los médulos que componen una aplicacion. Este método en particular ha
perdido relevancia debido al desarrollo de las bases de datos y nuevos lenguajes que

hacen poco funcional el disefio estructurado de las aplicaciones.

El método orientado a la informacion enfoca su disefio a los datos que van administrar
las aplicaciones. Peter Chen (1976) publicé un articulo denominado “Modelo Entidad
Relaciéon MER” y en dicho articulo mencionaba “El enfoque entidad-relacién provee una
metodologia comprehensiva y facil de entender para un disefio I6gico de la base de datos
independiente del almacenamiento o consideraciones de eficiencia”. Este método
proporciond una ayuda importante para la solucion a los problemas inherentes al disefio
como son: la estructura de datos, los tiempos de actualizacion y consultas, los diversos
motores de bases de datos, entre otros. Este método sigue vigente y se ha
potencializado al desarrollarse herramientas gréaficas que facilitan los disefios de las

aplicaciones.

Para el método orientado a objetos, se toma como su inicio diferentes tipos de software
de simulacion. En 1986 Bjarne Stroustrup con su libro “C++ Programming Language”
preparo las bases para que el enfoque orientado a objetos se posicionara como el
estandar para el desarrollo de aplicaciones y segun Morero (1999): “Cuando algun
experto se encuentra con alguna duda sobre como deberia ser un lenguaje orientado al

objeto recurre a éste libro”

Los enfoques estudiados se pueden combinar para el disefio y desarrollo de una
aplicacion. Para este proyecto el disefio de la base de datos se usé el método de entidad
relaciébn que brinda la mejor eficiencia en el acceso a los datos, asi como la facil
interpretacion por el personal técnico involucrado. En cuando a los lenguajes, la
tecnologia actual conlleva al uso de la programacion orientada a objetos (POO) con
todos los beneficios que brinda entre los cuales esta el maximo aprovechamiento de los

recursos de los dispositivos y su interoperabilidad entre diferentes sistemas operativos.
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Para el disefio del proyecto se tuvieron en cuenta las etapas aceptadas en todo proceso
de desarrollo de software como plantea Roger S. Pressman en su libro “Ingenieria del
software: Un Enfoque practico”. El autor para describir estas etapas se apoya en el libro

de George Polya “How to Solve It”, el cual describe las etapas de la siguiente manera:

“1. Entender el problema (comunicacion y analisis). 2. Planear la solucion (modelado y
disefio del software). 3. Ejecutar el plan (generacion del cédigo). 4. Examinar la exactitud

del resultado (probar y asegurar la calidad)”.

Como el alcance de este documento es presentar el disefio de una herramienta que

permita gestionar labores agricolas, solo se incluyen las etapas 1y 2.

1.3.1.5Marco conceptual

En busqueda de una mejor comprension del proyecto se definen algunos términos

usados en el desarrollo de la herramienta:

App: programa de computadora o un programa, generalmente pequefio y especifico que

se usa para dispositivos mdviles. https://www.techopedia.com/definition/28104/app

Competitividad: “grado en que un pais, estado o region produce bienes y servicios bajo
condiciones de libre mercado, los cuales enfrentan la competencia de los mercados
internacionales, mejorando simultaneamente los ingresos reales de su poblacién y la
consecuente productividad de sus empresas y gestion gubernamental” (OCDE

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econ6micos)

Confiabilidad: la confiabilidad es la “capacidad de un item de desempefiar una funcién
requerida, en condiciones establecidas durante un periodo de tiempo determinado”

(Sueiro, s.f.).
Disponibilidad: en el contexto de un sistema informatico, se refiere a: “capacidad de

garantizar el acceso a personas autorizadas a los procesos, servicios y datos de los que

dispone la empresa”. https://blog.apser.es
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Eficiencia: se define como: “la relacién entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados”. (ISO 9001,2015).

Hardware: “conjunto de los componentes que conforman la parte material (fisica) de una

computadora”. (RAE Real Academia de la lengua).

Hosting: alojamiento (en espafiol). Se define como: “el servicio que provee a los
usuarios de Internet un sistema para poder almacenar informacion, imagenes, video, o

cualquier contenido accesible via web”. http://www.alegsa.com.ar/Dic/hosting.php.

Indicador: “magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente
obtenidos, en la ejecucién de un proyecto, programa o actividad. Resultado cuantitativo

de comparar dos variables”. Recuperado de http://www.definicion.org/indicador.

Productividad: es el: “grado de utilizacion efectiva de cada elemento de produccion”.

(EPA Agencia Europea de Productividad)

Sistema: (tecnologia de la informacion). “conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacion, organizados y listos para su uso

posterior, generados para cubrir una necesidad o un objetivo”. https://es.wikipedia.org

Sistemas de informacion Graficas (SIG): es un software que correlaciona datos
Gréficas (espaciales) con informacion alfanumérica. Esta integracion permite,
Graficamente, desplegar la informacién con el fin de resolver problemas de planificacion

y de gestidén. Recuperado de http://www.alegsa.com.ar/Dic/hosting.php.

Software: “conjunto de los programas de cOmputo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de

computacion”. (Extraido del estandar 729 del IEEE).
Ventaja competitiva: ventaja con la que la organizacion ejecuta sus métodos de

produccion y de organizacién, en comparacion con los de sus rivales en un mercado

especifico. Adam Smith citado en (Buendia R., 2013).
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Competitividad sistémica: indica que “la competitividad debe ser comprendida
necesariamente en un todo coherente (no aislado), en el que las empresas se
encuentran y, al mismo tiempo, son un soporte del mercado y la sociedad”. (Cabrera,
Lépez, & Ramirez, 2011).

Competitividad pais: “producciéon de bienes y servicios de mayor calidad y menor precio
gue los competidores domésticos e internacionales, lo que se traduce en crecientes
beneficios para los habitantes de una nacién al mantener o aumentar los ingresos reales”
Michael Porter(1993).

Competitividad region: hace referencia al “propésito de mejorar el desempeno de las
regiones y mejorar la calidad de vida de los habitantes, identificando en qué aspectos la
region presenta deficiencias y de esta manera desarrollar actividades que movilicen la

accion colectiva de los ciudadanos, las empresas y las agencias publicas” lipes (2003).

Competitividad industrial: una primera propuesta para entender esta competitividad se
genera desde los planteamientos de Porter (1993), que estudia la competencia en
industrial analizando cinco factores: "rivalidad de los competidores, poder de negociacién
de los proveedores, poder de negociaciéon de los clientes, amenaza de nuevas empresas

entrantes, y amenaza de productos sustitutos”.

Competitividad empresa: Partiendo del concepto planteado por Porter (1993) y
retomada por Krugman (1997) de que “las que compiten no son las naciones, sino las
empresas”, se establece que, a un pais lo hace competitivo el desempeno de las

empresas que forma parte de su aparato productivo. Alic (1987) la define como ‘la
capacidad de las empresas para disefiar, desarrollar, producir y colocar sus productos en

el mercado internacional en medio de la competencia con empresas de otros paises”.

1.3.1.6Marco legal

Desde el marco legal es importante considerar aquellas normas que podrian impedir o
facilitar la ejecucion. Las normas que se detallan en la tabla 6-1, presentan relacion con

la construccion de software, y la administracion de datos personales.
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Tabla 0-1. Resumen marco legal del proyecto.

Norma Concepto Relacién con el
proyecto
Decreto 1360 vy | El Decreto 1360, “por el cual se | Debido a que el proyecto
la ley 44 reglamenta la inscripcion del soporte | plantea el disefio y este

lI6gico (software en el Registro
Nacional del Derecho de Autor)’,
ademas sefala que “la proteccion
otorgada al soporte l6gico, no excluye
otras formas de proteccion”. La ley 44
reglamenta el “Registro Nacional del
Derecho de Autor y se regula el
Deposito Legal”.

puede conllevar al
desarrollo de un sistema
de informacién se deben
elevar los tramites de
registro para proteccion
de los derechos ante las
entidades responsables.

Ley estatutaria 1581
de 2012

Ley de Proteccion de Datos
Personales reconoce y protege el
derecho que tienen todas las
personas a conocer, actualizar y

rectificar las informaciones que se
hayan recogido sobre ellas en bases
de datos o archivos que sean
susceptibles de tratamiento por
entidades de naturaleza publica o
privada.

Debido a que en las
bases de datos se van a
conservar los datos de los
usuarios es obligatorio
hacerles conocer la
manera como Sse van a
tratar sus datos, brindado
las opciones que exige la

ley.

Fuente: Decreto ley.

34




Resultados

Este capitulo permite mostrar los resultados del trabajo, siendo necesario en primer plano
mostrar los fundamentos del disefio, seguido de las etapas para el desarrollo del disefio y
la relacion bases de datos sistema propuesto y sistemas de informacioén Gréficas (sig).
Para finalmente llegar al cumplimiento de los objetivos desde la identificacion de los
indicadores que impactan en la productividad de un cultivo, seguido de la integracién de
variables que se miden en el campo con un sistema Grafica que permita hacer analisis
espaciales y por ultimo identificar los factores que permiten hacer comparables los datos

que se obtienen al medir las labores agricolas.

1.4 Fundamentacidon para el disefio de la herramienta

La fundamentacién permite definir y seleccionar los diferentes aspectos que deben ser
tenidos en cuenta para el desarrollo del proyecto. Abarcando software y hardware se
busca seleccionar lo que brinde un mayor costo / beneficio en el proceso de disefio y

construccion.

7.1.1 Historia y evolucion de los dispositivos moéviles

Los dispositivos moviles inteligentes (smartphones) se consideran como una de las
grandes innovaciones del ser humano. Su desarrollo cambio drasticamente la manera de
comunicarse de las personas, asi como también brindan un sin numero de

funcionalidades que antes se podian tener usando varios artefactos.
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El desarrollo se remonta a la construccion de equipos de comunicacion en la segunda
guerra mundial por parte de la compafia Motorola la cual elaboré un equipo denominado
Handie Talkie H12-16 (Historia del mévil .2013). A partir de estos equipos de
comunicacion, que usaban una frecuencia baja, se empieza el proceso de elaboracion de
dispositivos que usaban mayores frecuencias. Por el tamafio de los equipos se pensaron

inicialmente para su instalacién en vehiculos.

Los equipos de comunicacion tienen un cambio en su manera de funcionar cuando en el
afio 1971 se crea, por parte de Martin Cooper, el primer prototipo de celular. Con la
llegada del transistor el tamafio de los equipos se reducia cada vez méas a la vez que su
potencia y su alcance aumentaba. A comienzos de los 80’s, la empresa Motorola
desarrolla un equipo analégico denominado Motorola DynaTAC 8000X, cuyo costo hacia
gue fuera adquirido por personas de alta capacidad econémica ya que su precio se
ubicaba por los $4,000 délares, ademas un alto pago por el servicio. Estos equipos se

denominaron como generacion 1G.

La denominada segunda generacién se da en la década de los 90 y se caracteriza por la
masificacion de los dispositivos lo cual se debe en gran parte a la competencia de las

compaiiias que fabricaban equipos celulares.

El siguiente cambio generacional se da cuando a los dispositivos se les incluye un chip o
sim card, la cual permitia almacenar informacién. Las empresas de telefonia sacan al
mercado una variedad de equipos con menores costos para los usuarios. Ya incluian la

tecnologia EDGE.

Con la inclusién del estandar de comunicacién 4G, se logra un cambio drastico en la
evolucién de los equipos celulares ya que el uso para las llamadas es una de las
funciones de las tantas otras que puede brindar un equipo celular. Las funciones y
dispositivos que traen los nuevos dispositivos hacen que se tenga en la mano un teléfono

y computadora al mismo tiempo.
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Dentro de las funcionalidades que se incluyen en los dispositivos inteligentes se tiene,
ademas de hacer llamadas, las siguientes:

e . Tiene GPS (Global Positioning System, sistema global de posicionamiento)

¢ . Navega en Internet con tegnologia 4G

e . Conexion WiFi

e . Camaras frontal y trasera

e . Permite instalar aplicaciones desarrolladas por terceros

e . Cuenta con Sistema Operativo estable

e . Puede ejecutar varias tareas al tiempo (multitasking)

Dentro de las compafiias que fabrican dispositivos moviles se tienen: Samsung, Apple,
Huawei, Xiami y Oppo. En la tabla 7-1 se muestra la distribucién en el mercado en
volumen de envio y su porcentaje de participacion (en los primeros trimestres del 2017 y

2018) donde se aprecia el gran peso que tiene la compafiia Samsung.

Tabla 0-1. Mercado mundial de los smartphones

Worldwide Smartphone Market, Top 5 Company Shipments, Market Share and Year-over-Year Growth, Q1 2018 (shipments in

miHions)

Company 1Q18 Shipment 1018 Market 1917 Shipment - 1917 Market Year-Cwver-Year
Volume Share Volume Share Change

Samsung 78.2 23.4% 801 23.3% 2.4

Apple 522 15.6% 50.8 14.7% 2.8%

Huawei 39.3 11.8% 345 10,05 13.8%

Xiaami 8.0 4% 14.8 - 4.3% B7.8%

OPPO 23.9 7.1% 25.8 7.5% 7.5%

Others LT 33.7% 138.3 40, 2% ~18.5%

Tatal 3343 100.0% 3444 100.0% -2.9%

Source: IDC Worldwide Quarterly Mobile Phone Tracker, May 2, 2018

Fuente: IDC Worlwide Quarterly Mobile Phone Tracker.
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7.1.2 Sistemas operativos

El sistema operativo en un dispositivo movil es el software de bajo nivel encargado de

administrar los recursos de que dispone el equipo (hardware) para que puedan ser

usados por las diferentes aplicaciones (software). Los principales sistemas operativos

en los dispositivos moviles se encuentran: Android, I0S y otros sistemas operativos con

una minima participacion del mercado.

La tabla 7-2 muestra la distribucién porcentual de los sistemas operativos por pais.

estudio fue realizado por “Internet Media Services (IMS) y comScore”.

Tabla 0-2. Distribucion porcentual de propietarios de Smartphones por sistema
operativo y pais en Latino América.

Smartphone Owners in Select Countries in Latin
America, by 0S, Jan 2015

% of respondents
Android i0S RIM other Don't know

Brazil B2% 16% % 8% 1%
Peru T9% 26% 19% % 1%
Colombia 79% 22% 12% B% 1%
Argentina 79% 1% 13% 15% 1%
Mexico 74% 26% &%, T% 1%
Chile 70% 36% % 4% <1%
Latin America TE% 19% 7% 8% 1%

Source: Internet Media Senaces (IMS) and comacore inc., IMS Mobile in
Latam_* March 25, 2015

18423 Wil eMarketer com

Fuente: Internet Media Services (IMS) y comScore

El

Para confirmar si esta supremacia de Android es una tendencia o es una situacion

puntual se muestra la grafica 7-1, donde se ratifica el crecimiento del uso del sistema

operativo a nivel mundial:
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Grafica 0-1. Porcentaje de envio globales de Smartphones por plataforma
(sistema operativo)

Global Smartphone Shipments Market Share
By Platform
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Source: 10C, Strotegy Analytics, B lntelligence Estimotes

Fuente: IDC, Strategy Analytics, Bl Intelligence Estimates

7.1.2.1 GPS

El sistema de posicionamiento global (GPS por sus siglas en inglés) es un sistema
gue basado en redes satelitales permite ubicar la posicion de una persona o0 un
objeto en el globo terragueo. Para la ubicacion se usa entre 2 y 4 satélites y por
medio de una triangulacion se da la posicion como se puede apreciar en la grafica 7-
2.
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Gréafica 0-2. Calculo satelital de las coordenadas.

Satellite 2

Satellite 1 w

Hhe
.
0

>

Fuente: https://elandroidelibre.elespanol.com

La posicion brindada por los GPS tiene un grado de precision que puede variar por
multiples variables entre las cuales se encuentran: errores orbitales, satélites visibles,

retrasos en las sefiales, etc.

En los dispositivos moviles inteligentes se ha integrado la tecnologia de los GPS.
Esto ha abierto un abanico de desarrollos debido a la portabilidad ademas de las

funcionalidades adicionales que se le pueden agregar alrededor de esta tecnologia.

La precision brindada por los GPS de los dispositivos méviles se ubica cercar de los
4 metros, pero nuevos desarrollos en la tecnologia buscan que la precisién sea de

centimetros.
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7.2.1.2 APP

Las App son aplicaciones (software) desarrollado para dispositivos méviles y viene de
la palabra application. Estas aplicaciones estan desarrolladas para satisfacer
multiples actividades diarias como pueden ser: entretenimiento, educacion, labores
empresariales, actividades deportivas, etc. Las App se apoyan en el sistema
operativo para obtener los servicios que prestan los recursos (hardware) para llevar a

cabo las tareas.

Las App se pueden desarrollar de dos maneras: aplicaciones en la web y
aplicaciones en el dispositivo. Ambas opciones tienen sus ventajas y desventajas. En
la tabla 7-3 se muestra la comparaciéon entre los dos modelos de desarrollo de la

aplicacion con sus caracteristicas mas relevantes.

Tabla 0-3. Comparacién entre desarrollo de aplicaciones Web o en los

dispositivos.
Caracteristica Aplicaciones en Dispositivo Aplicaciones WEB
: : Depende del sistema Independiente del sistema
Sistema Operativo i i
1 operativo operativo
|| Necesidad de Internet Mo Si
Mecesidad de instalacign  Si Mo

. Requiere intervencion del Proceso en linea.
Actualizacion ) ]
usuario Automatico

Velocidad Mayor velocidad Menor velocidad

Fuente: Propia

Dentro de los principales lenguajes usados para la programacion de APP se tienen:

e Android
e Objective-C (para IOs - apple)
e HTML5

e Javascript
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7.1.3 Desarrollo WEB

Desde el inicio de las paginas web se buscé que no fueran solo estaticas ya que no
permitian la interaccion con los usuarios y la informacion que se muestra no cambia.
Se empezaron a desarrollar paginas que permitieran interactuar a los usuarios, por
medio de una aplicacion, para extraer o almacenar datos que se deberian convertir

en informacion relevante.

Existen multiples lenguajes para el desarrollo de aplicaciones web dentro de los
cuales los mas destacados son:

PHP
HTML
Javascript
ASP.Net
JSP
Python

e o 0o 0 o |

7.1.3.1 SIG

Los sistemas de informacion Gréfica, SIG (o GIS por su sigla en inglés), se definen
como las herramientas que permiten vincular informacién espacial (planos o0 mapas)
georreferenciada con informacién de una base de datos para que combinados el
analisis conlleve a mejores a decisiones. En la gréfica 7-3 se muestra como ejemplo
el plano de una hacienda y permitiendo observar, ademas de su posicién espacial, su

distribucion por un criterio particular que en este caso se uso la variedad sembrada.
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Grafica 0-3. Plano Hacienda La Italia con distribucion por variedad
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Fuente: elaboracion propia

Dentro de las aplicaciones SIG en el mercado se encuentran:

ArcGis: Es un software propiedad de la empresa ESRI con sede en la ciudad de San

Diego en estados unidos. Ha desarrollado herramientas muy robustas como ArcGis y

Arcinfo que permite hacer mdultiples andlisis de la informacién geoespacial. En la
actualidad se comercializa como un software por servicio (SaaS por sus siglas en
inglés de Software as a Service) lo cual requiere que se haga un pago

peribdicamente para su uso.

QGis: Es un software de cddigo abierto bajo liciencia GNU (por sus siglas en ingles
de General Public License) y es un proyecto de Source Geospatial Foundation
(OSGeo). Cuando se cataloga como un software de codigo abierto se refiere a que
su licenciamiento debe tener unas caracteristicas como son: que se pueda usar,

modificar y distribuir y su codigo fuente debe estar disponible.
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GvSIG: Es un software libre y gratuito bajo licencia GNU. Trabaja multiples formatos

y es versatil en su uso.

GRASS GIS: Al igual que los anteriores también es un software gratuito utilizado en
el medio académico, agencias estatales y medioambiente.

7.1.4 Base de datos

Una base de datos es un conjunto de datos que han sido almacenados de manera
estructurada y validada y que por medio de relaciones se puede extraer informacion

para la toma de decisiones.

Existen programas gestores de bases de datos (motores) y se denominan SGBD (o
DBMS por las siglas en ingles de Database Management System). Dentro de los

principales motores de bases de datos se encuentran:

e Oracle: Base de datos con costo.

e |BM DB/2: Base datos con costo.

e Microsoft SQL Server: Base de datos con costo.
e MySQL: Gratis

e Postgress: Gratis

A continuacion, se incluye la grafica 7-4 donde se muestra la distribucién y su
presencia en el mercado de las diferentes bases de datos relacionales en lo que tiene
gue ver entre contendores, lideres, nicho y las de alto rendimiento. Esté grafica sirve
para de un solo golpe de vista identificar, segun los requerimientos, la base de datos

ideal para el proyecto.
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Gréfica 0-4. Cuadro magico de bases de datos relacionales
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Fuente: G2 Crowd Grid

7.1.5 Eleccion infraestructuratecnoldgica

Las herramientas tecnoldgicas para el desarrollo del sistema de informacién son las

siguientes:

Sistema operativo dispositivos moviles: Se elige la plataforma Android debido a
gue es usada en cerca del 80% de los dispositivos. Ademas, a diferencia del

siguiente sistema operativo en la escala de uso que es el IOs de Apple, el costo es
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mucho menor conservando las prestaciones necesarias para ejecutar la App

propuesta.

Lenguaje de desarrollo en el dispositivo: Para el desarrollo de la parte que tiene
gue ver con los dispositivos se tienen dos alternativas, desarrollar la APP
directamente en el dispositivo o hacer el desarrollo en la WEB. Ambas alternativas
ofrecen ventajas y desventajas que se describen en la tabla 7-4 que se muestra a

continuacion:

Tabla 0-4. Comparacion lenguajes de programacion

Caracteristica Aplicaciones en Dispositivo Aplicaciones WEB
_ _ Depende del sistema Independiente del sistema
Sistema Operativo i i
operativo operativo
Necesidad de Internet No 1]
MNecesidad de instalacion  |Si Mo
. Requiere intervencion del |Proceso en linea.
Actualizacion ) ]
usuario Automatico
Velocidad Mayor velocidad Menor velocidad
Aprovechamiento en el
Uso de los recursos de los |Maximo Menor
equipos

Fuente: Propia

De acuerdo a las anteriores caracteristicas se selecciona el desarrollo de la
aplicacion directamente en el dispositivo teniendo como principales argumentos que
no se requiere tener la conexién en Internet para hacer el ingreso de los datos. Lo
gue se plantea es que los registros queden temporalmente en los dispositivos hasta
gque haya sefal (Wifi o propia del plan de datos del dispositivo) para que se
descarguen a los servidores que almacenan la informacion. Por lo anterior el lenguaje
y herramienta de desarrollo seleccionada para la aplicacion en el dispositivo es el
Android Studio.
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Lenguaje de desarrollo en la Web: Como todo sistema de informacion, se requiere
el componente de administracién de los datos que se almacenan en los servidores
web. Para el desarrollo se sugiere Java o JavaScript. Aunque es importante tener
en cuenta actualmente esta creciendo el desarrollo en leguajes como Python y que
ha disminuido el uso de PHP y PERL. Es posible que el lenguaje que se use para el
desarrollo Web cambie, pero siembre se debe velar por cumplir los estdndares de

calidad ademas de cumplir con los objetivos de la aplicacion.

Seleccién de base de datos:

Al igual que el lenguaje se debe administrar dos bases de datos: una para los
dispositivos y otra para los servidores Web. En cuanto al gestor de datos en los
dispositivos se debe tener en cuenta la versatilidad en la sincronizaciéon de los datos
con la base de datos central siempre teniendo presente la seguridad, asi como que
sean ligeras en lo que se refiere al tamafio debido a lo limitado del espacio que
deben ocupar, también que no consuma demasiada memoria y energia. De acuerdo
a la comparacion del desempefio y a que cumple el requerimiento con el disefio de
gue la base de datos debe ser relacional SQLite. Esta base de datos es de dominio

publico y es muy usada en desarrollo de aplicaciones basadas en Android.

En cuando a la base de datos en el servidor se tiene una variedad de bases de datos
todas muy potentes y que cumplen los requerimientos; pero para el desarrollo de se
propone PostgreSql, ya que es un motor que tiene todas las ventajas de sus
competidores, pero tiene un valor agregado la ser de codigo abierto.

Seleccién de SIG:

El sistema de informacién Grafica seleccionado es QGis. En la comparacion con
otras herramientas se equipara con las que llevan mas tiempo en el mercado, pero se

diferencia con ellas por ser un software libre y de cédigo abierto.
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En el Grafica 7-5 se muestran graficamente las herramientas seleccionadas

incluyendo el logo que las identifica:

Gréfica 0-5. Logos de herramientas seleccionadas.

CIND=XROID

?S QLite PostgreSOL @\ G I s

Fuente: Propia

1.5 Etapas de desarrollo del disefio

Para minimizar problemas en la entrega del producto final, el disefio de los sistemas de
informacién se apoya en herramientas que buscan minimizar los posibles errores que
conlleven a resultados que no son los esperados por falta de claridad en los

requerimientos o problemas de rendimiento la hora de la ejecucién de las aplicaciones.

Dentro de las herramientas de apoyo se tienen: tablas de requerimientos, casos de uso,
disefio de la arquitectura, disefio de las interfaces en el cliente, diagramas de entidad

relacién y diccionario con definicion de tablas y campos de la base de datos.

7.2.1 Definicién del problema

Se requiere el desarrollo de una aplicacion (App) para dispositivos méviles que permita
medir la eficiencia en la ejecucién de labores agricolas. El sistema debe tener un
componente web que permita parametrizar las diferentes labores e ingresar un indicador

semilla o inicial con el cual se van a comparar los usuarios.
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En cada dispositivo movil se descargara la aplicacién y se deberan ingresar los datos
basicos de cada de cada una de las unidades de cultivo (lote o parcela) siendo un dato
importante pedir la confirmacion si se desea compartir los resultados con los demés

cultivadores.

La aplicacion debe permitir a los cultivadores poder comparar la eficiencia de las labores
realizadas versus esa misma labor realizada por otros cultivadores o contra la meta

establecida por el mismo cultivador.

7.2.1.1 Tabla de requerimientos

En el contexto del disefio de sistemas de informacion se entiende como requerimiento la
formulacion de una necesidad la cual se encuentra documentada y que el sistema debe

cumplir con las condiciones que se establezcan.

Dentro de los requerimientos nos encontramos con dos tipos: los funcionales y no

funcionales.

Los requerimientos funcionales involucran los que son inherentes al software, es
decir, el servicio que debe prestar el producto y se debe identificar claramente que
como debe actuar o reaccionar la aplicacion ante diferentes eventos tales como:

entrada de datos, clic en opciones, uso de teclas de funcidon o numéricas.

En los requerimientos no funcionales se definen los requerimientos asociados a
restricciones o funciones brindadas por el sistema. Dentro de estos requerimientos se
catalogan: espacio de almacenamiento, velocidad de respuesta, fiabilidad vy

seguridad.
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Para definir los requerimientos se presentan los siguientes formatos, en los cuales
primero se identifican de manera general los requerimientos y otro formato se incluye
el detalle de lo que se requiere, una vez diligenciado, estos documentos deben ser

usados para medir el cumplimiento de lo que se requiere del software.

En las tablas 7-5, 7-6, y 7-7 se muestran los requerimientos dependiendo de quién es

el generador del evento en el sistema.

Tabla 0-5. Requerimientos funcionales: Usuarios.

Requerimientos Funcionales [RF) usuarios
Fecha

Reguerimiento | Descripcion Tipo Responsable |Evaluador |Estado |Entrega
RFUSD001 Registro del usuario Evidente

RFUSDOO2 Acceder a la base de datos para confirmar existencia Oculto

RFUSD003 Registro del usuario por primera vez. Parametros Evidente

RFUSDO04 Ingreso y validacion de parametros por primer vez Evidente

RFUSDO0S Almacenar datos despues de validacion Oculto

RFUSDO06 Formulario cuando el usuario ya existente Evidente

RFUSDDO7 Almacenar datos despues de validacion Cculto

RFUSDDOB Consulta de indicadores en tablas o graficas Evidente

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 0-6. Requerimientos funcionales: Administrador del sistema

Requerimientos Funcionales (RF) Administrador
Fecha

Requerimiento |Descripcidn Tipo Responsable |Evaluador |Estado Entrega
RFADOOO1 Registro del usuario administrador. Credenciales iniciales Evidente

RFADOOO2 Actualizacion de parametros de labores Oculto

RFADDOOD3 Administracion de la base de datos Evidente

RFADDOD4 Administracion de quejas, reclamos y sugerencias Evidente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 0-7. Requerimientos NO funcionales

Requerimientos NO Funcionales (RNF)
Requerimiento |Descripci6n |Descripci6r| Frecuencia
RNFOOO1 Tiempo de respuesta Maximizar los tiempos de respuesta de las funcionalidades Revisicn Mensual
RNFOO02 Registro del usuario Almacenar localmente los registros cuando no se tenga conexion  Requerimiento esencial
RNFOOD3 Escalabilidad Permitir funcionar en la gran mayoria de equipos Android Revisién Mensual
RNFOOD4 Paolitica de claves Tamano y vencimiento Revision Mensual

Fuente: Elaboracion propia.

Para cada requerimiento se ha elaborado un formato que permita controlar la
evolucioén del requerimiento, asi como el cumplimiento de lo solicitado. A manera de
ejemplo se incluyen los formatos de los requerimientos funcionarles 1y 2, los demas

se encuentran en la tabla de anexos. Citar tabla 7-8y 7-9

Tabla 0-8. Formato de requerimiento detallado: Registro del usuario

RFUS0001 |Registro del usuario

Versidn|yyyy-mm-consecutivo
Proceso de ingreso a la aplicacidn. Registro de credenciales y funciones para usuario

Descripcion|nuevo o para ingreso de datos o consulta

Condicidn inicial |Se debe descargar e instalar la aplicacidn

Paso Accion

Click boton opcidn registro

Desplegar pantalla de registro

Ingresar datos

Click boton opcidn Guardar

Validar datos

Si error en datos mostrar el campo errado y breve ejemplo
Transmitir datos a la base de datos

Secuencia

Confirmacion de datos almacenados
Validacion de @ en correo

Validacion de campos ndmericos
Validar contrasefia y confirmacion de contrasefia
Validar area por lote

Validaciones

wn
B |w (|~ o = o s w =

30 Seg.|Creacion de usuario

Tiempo estimado 60 Seg.|Creacidn de finca y lote (un lote)
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Tabla 0-9. Formato de requerimiento detallado: Acceder a la base de datos para
confirmar existencia

RFUS0002 | Acceder a la base de datos para confirmar existencia
Versidn |yyyy-mm-consecutivo

Descripcion|Con las credenciales encriptar el usuario y la clave para acceder a la base de datos
Condicidn inicial RFUSD001
Paso Accion

Ejecutar webservice

Secuencia Buscar en las tablas de parametros

Devolver booleano para creacion de usuario
Validaciones NSA
Tiempo estimado 30 Seg.|Accediendo a la base de datos y confirmacion de existencia

1
2
3|Devolver campos parametros cuando exista el usuario
4
1

7.2.1.2 Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso son una herramienta que permite describir una actividad
la cual es realizada por alguien (o algo). Los casos de uso de pueden definir un modelo
que “permite que los desarrolladores del software y los clientes lleguen a un acuerdo
sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el
sistema. El modelo de casos de uso sirve como acuerdo entre clientes y desarrolladores

y proporciona la entrada fundamental para el analisis, el disefio y las pruebas.” Jacobson
2000.
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En la gréfica 7-6 se muestra los diagramas de uso de la aplicacion:

Grafica 0-6. Diagrama de uso del sistema
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7.2.1.3 Disefio de la arquitectura Cliente Servidor

El diagrama o modelo muestra graficamente las peticiones e interacciones entre los

elementos o dispositivos que interactian en el sistema. En esta arquitectura los clientes

gue se pueden entender como los usuarios hacen peticiones ya sea consultando o

enviando datos hacia un servidor que se encarga de almacenar y administrar los

recursos para responder a las peticiones.
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En esta arquitectura los servidores se encuentran ubicados en la nube lo cual brinda la
posibilidad un alto grado de disponibilidad del sistema. Si en las clausulas de alojamiento
de la aplicacion en la nube se incluye redundancia del servidor se puede contar con una
SLA (acuerdo de nivel de servicio por sus siglas en inglés) cercano al 99.6% (cifra

tomada de Amazon Web Service SLA).

La siguiente grafica 7-7 muestra el esquema de la arquitectura usada:

Grafica 0-7. Estructura cliente / servidor
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7.2.1.4 Diagrama Entidad — Relacion (E-R)

El diagrama entidad — relaciéon (E-R) permite ver de una manera grafica como se

relacionan las entidades (tablas) en la base de datos de un sistema de informacion.

El uso inicial de este modelo se atribuye a Dr. Peter Pin-Shan Chen quién en su articulo
“The Entity-Relationship Model-Toward a Unified View of Data”, describe como se
modelan las estructuras de las tablas, ademas de establecer las notaciones que permiten

identificar las relaciones entre ellas.
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En la gréafica 7-8 se muestra el diagrama E-R para el disefio propuesto:

Grafica 0-8. Diagrama entidad relacion del sistema.
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7.2.1.5 Aplicacion en los dispositivos moéviles

Para el disefio de las formas en los dispositivos moviles se usaron las herramientas
Justinmind y Lucidchart que permiten simular un modelo de Smartphone e incluir los
componentes necesarios para interactuar con la aplicacién. En el siguiente conjunto de

imagenes de la grafica 7-9 se muestran los disefios de pantalla de ingreso de datos asi
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Gréfica 0-9. Disefios de pantalla dispositivos moviles.
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7.2.1.6 Diccionario de datos

El diccionario de datos es una matriz donde se relacionan los diferentes campos que
tiene cada una de las tablas de una base de datos incluyendo informacién como es el
tipo de campo (texto, fecha, numérico, etc), asi como su tamafio y si hace parte de un

indice o llave.
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En la tabla 7-10 se presenta los componentes de algunas de las tablas de la base de

datos del sistema:

Tabla 0-10. Diccionario de datos Tabla Cultivador y Cultivo

Diccionario de datos
Cultivador
Campo Tipo Tamario Descripcion
ID_Cultivador Varchar 200|ldentificacion del cultivador. Usar el email
Contrasefia Varchar 100|Password encriptado
Compartir_Datos Varchar 2|51 - No
Fecha_Registro Date Fecha en que se da de alta
Activo Varchar 2|Si- No
Cultivo
Campo Tipo Tamario Descripcion
ID_Cultivo Varchar 200|Identificacion del cultivo
Descripcion Varchar 100|Mombre del cultivo

Fuente: Elaboracion propia.

1.6 Relacion bases de datos sistema propuesto y
Sistemas de Informacion Graficas (SIG)

Los sistemas de informacién Grafica contienen tablas y manejan bases de datos que
almacenan informacion relacionada con poligonos, puntos, lineas, éarea, etc. Esta
informacién espacial permite hacer algunos analisis y consultas, pero para obtener mayor
potencial de estos sistemas es necesario vincular a estos datos espaciales informacion

complementaria.

Para lograr esta relacién entre poligonos, por ejemplo, y la base de datos del sistema
propuesto se debe tener un campo en ambas aplicaciones que permita hacer las
relaciones. Este campo debe contener los datos de cultivador, predio y lote concatenados

ya que los softwares SIG no permiten hacer relacion entre campos separados.
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En la grafica 7-10 se muestra la ubicacién de los lotes de una hacienda y el campo que
permite asociar informacion alfanumérica a los poligonos apoyandose en el campo que

permite la relacion. Para este ejemplo se us6 el software QGis:

Gréfica 0-10. Software QGis con tabla de atributos.
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En el Grafica 7-11 se muestra tabla de atributos de software SIG sin relacion con base de

datos externa. Solo se presenta informacion espacial de los poligonos.
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Gréfica 0-11. Atributos de poligonos.
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La gréafica 7-12 muestra un poligono seleccionado con la informaciéon espacial ademas
de la informacién complementaria de la base de datos externa al sistema informacién

Gréfica.

Grafica 0-12. Atributos alfanuméricos vinculada a la tabla espacial.
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En el Gréfica 7-13 presenta el diagrama de entidad — relacién que se muestra la tabla
(resaltada en rojo) que debe ser creada en la base de datos de la aplicacion para que
contenga el campo que permite la vinculacién de los datos espaciales con los datos

alfanuméricos:

Grafica 0-13. Diagrama de entidad relacion con la tabla que vincula el sistema de
informacién Grafica.
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Cada uno de los items explicados en la seccién anterior, permiten llegar al cumplimiento
de los objetivos, partiendo de los indicadores que impactan en la competitividad del
cultivo, pasando por la iintegracion de variables que se miden en el campo con un
sistema Grafica y finalmente llegar a los factores que permiten hacer comparables los
datos que se obtienen al medir las labores agricolas. Todo esto permite cumplir con el
objetivo general de disefiar la herramienta para la gestion de procesos agricolas con

base en indicadores de eficiencia.
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7.4 Indicadores que Impactan en la productividad de un
Cultivo

Dentro de la variedad de datos que se pueden tomar de las labores en los cultivos
agricolas (teniendo en cuenta que no todas las labores impactan en la misma
proporcién), se han seleccionado los siguientes indicadores partiendo de los que
actualmente usan los -cultivadores usuarios del software Tool Manager y que
compartieron su informacién. Segun estos cultivadores el control de los siguientes

indicadores impacta directamente en la productividad.

Horas Hombre / hectarea: horas hombre por hectarea. El objetivo de este indicador es
medir la eficiencia calculando el nimero de horas hombre dedicadas en una labor por

unidad de superficie. En este caso por hectarea.

Jornales / hectéarea: este indicador parte del indicador anterior pero lo que busca es
medir los jornales dedicados a cada labor entendiendo por jornal en este caso las horas
diarias establecidas para devengar un salario diario. En Colombia la jornada laboral diaria
estd establecida en 8 horas. Para el calculo de este indicador se divide el nimero de

horas trabajadas entre 8.

Horas maquina / hectarea: el propdsito de este objetivo es medir la eficiencia de la
maquinaria al ejecutar las labores de campo. Es importante tener en cuenta que los
registros de las horas se deben tomar desde el inicio de la labor si incluir tiempos de
descanso o cuando se detenga la maquina. Se recomienda el uso del horometro que es
el dispositivo incorporado en equipos que registra el numero de horas trabajadas y

permite tomar las horas efectivas de funcionamiento.

Volumen de agua aplicado / hectarea: este indicador tiene dos fines que vale la pena

resaltar. ElI primero es que las plantas reciban la cantidad de agua necesaria para su
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buen desarrollo y el segundo que tiene igual importancia y es evitar el derroche o

desperdicio al aplicar mas de lo que cultivo necesita.

Dosis de insumo / hectarea: por medio de este indicador se busca controlar la cantidad
de insumo usado en las labores. Para el célculo se la cantidad total del insumo entre las

hectareas aplicadas.

Dosis de ingrediente activo / hectarea: este indicador se calcula de manera similar al
anterior solo que, en los casos de algunas labores, como la fertilizacion, se tiene
diferentes niveles de ingrediente activo dependiendo del insumo utilizado. Para entender
este indicador se puede tener como ejemplo la aplicacién de fertilizante, para realizar la
labor se puede usar un insumo con la Urea la cual tiene un 46% de Nitrdgeno o se puede
usar Triple 15 que contiene un 15% de Nitrogeno o Sulfato de Amonio que contiene 21%

de Nitrégeno.

Kilos (Toneladas) Cosecha / hectarea: con este indicador se mide la productividad del
cultivo y es el que al final va mostrar si se va alcanzar las metas de produccion del

cultivo.

7.5 Integracion de variables que se miden en el campo
con un sistema grafica que permita hacer analisis
espaciales

Para obtener mayores beneficios de los sistemas de informacion Grafica (SIG) es
necesario relacionar la base de datos espaciales de los SIG con informacién tabulada de

otros sistemas de informacién especificos.

Para lograr esta relacion es necesario crear un campo que sea equivalente entre los dos

ambientes y que ademas debe hacer parte de los atributos de los poligonos.
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En las pruebas del disefio se cre6 un campo llave que contiene el dato cultivador-predio-
lote en ambas bases de datos y permitié vincular a la informacién espacial la informacién

alfanumérica.

Para este proceso es muy importante que los poligonos tengan bien diligenciado este

campo llave porque de lo contrario la conexion entre las bases de datos no sera exitosa.

El poder gestionar indicadores en la gestion de labores es importante porque el que se
tenga esa posibilidad brinda la oportunidad de plantear los mejoramientos en pro de la
productividad, pero si ademas de esa informacion se puede conocer donde se ubican los
predios permitira obtener datos adicionales de comparacién que van a conllevar a una

mejor toma de decisiones.

7.6 Factores que permiten hacer comparables los datos
Que se obtienen al medir las labores agricolas

Con los datos brindados para obtener los indicadores iniciales o semilla, como se
menciond anteriormente, se noté una importante disparidad en las cifras de algunos

cultivadores.

Haciendo el analisis en compafiia de los cultivadores se identific6 que la ubicacién
Grafica del terreno afectaba el rendimiento en las labores. Estas fincas con suelos que
ellos identificaban como “pesados” no permiten obtener los mismos rendimientos de otros
suelos calificados como “livianos”. Debido a esto fue necesario encontrar los factores que
afectan los indicadores para evitar comparaciones entre cultivadores y labores que no

tuvieran algun grado de similitud.

Entre los factores que se deben tener en cuenta para el célculo de los indicadores se

tiene:

Tipo de suelo: existen diferentes tipos de suelo con caracteristicas claramente definidas.

En el documento “Propiedades fisicas de algunos suelos del Valle del Cauca” de los
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autores Jorge Emilio Adames y Lotario Levy Hofman, se describen las particularidades

del suelo y el impacto en las labores y la productividad.

El tipo de suelo afecta la eficiencia de las labores porque puede involucrar mas o menos
labores en el momento de ejecucion de las actividades, asi como las dosis de insumos

utilizados o los requerimientos hidricos.

Pendiente: la pendiente del suelo siempre va ser un factor importante para tener en

cuenta ya que algunas labores se van afectar o beneficiar de la pendiente del terreno.

Maquinaria: es claro que si para ejecutar determinadas labores se tiene la posibilidad de
usar maquinaria especializada las labores se van a ejecutar de manera mas eficiente.
Para normalizar este factor se debe incluir los caballos de fuerza de la maquinaria al

hacer los analisis de los indicadores.

Mano de obra: la disponibilidad de mano de obra impacta directamente en la ejecucién
de labores manuales. Existen zonas Graficas de baja disponibilidad de mano de obra que

conlleva a que las labores tomen mas tiempo del estimado.

Disponibilidad hidrica: el recurso hidrico es un bien escaso y periodos de sequia es
muy posible que los requerimientos de agua de la planta no sean cumplidos. Para
normalizar este indicador se debe tener en cuenta los regimenes de lluvia, asi como la

disponibilidad de agua ya sea con fuentes naturales como rios o pozos.
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8 Conclusiones

Los cultivos agricolas demandan una cantidad importante de labores de campo, por tal
motivo los cultivadores deben hacer un andlisis de las labores e indicadores que quieren
controlar teniendo en cuenta las que consideren que tienen un impacto sustancial en
productividad y/o costo. El controlar la eficiencia de la maquinaria, mano de obra e
insumos redundara en un control directo en los costos de produccién mientras en el
analisis de los indicadores de productividad permitira obtener las productividades

presupuestadas.

Los sistemas de informacion Gréficas estudiados no tienen actualmente la capacidad de
hacer relacién de tablas con campos separados para lograr la relacién se incluyé un
campo en los modelos de base de datos con un campo llave que permitié hacer el “join”
(enlace, conexion) entre las bases de datos y asi se potencializaron los dos sistemas ya

gue ademas de consultas tabulares o graficas se pueden hacer consultas espaciales.

Es importante tener en cuenta que los indicadores varian por multiples factores y esto
debe ser tenido en cuenta al hacer las comparaciones de las labores entre diferentes
lotes y cultivadores. El hacer la normalizaciéon e incluir campos que almacenen estas
caracteristicas brinda la posibilidad de que los datos sean comparables lo que conllevara

a tomar decisiones con un mayor grado de certidumbre.

La administracion de cualquier actividad con base en indicadores de eficiencia siempre

permitira tener un control proactivo del cumplimiento de las metas y el sector agricola no
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es ajeno a este concepto. La dificultad se presenta en la toma y administracion de los
datos para que de manera fluida y sencilla se puedan visualizar las variaciones y se
puedan hacer las respectivas correcciones. El disefio de la aplicacion brinda una manera
sencilla de ingreso de datos, ademés de facilitar las consultas con la versatilidad de los
dispositivos moéviles. No obstante, se pueden presentar barreras de entrada como
pueden ser la compra de los dispositivos, el ingreso en campo de los datos, planes de
navegacion, desconfianza de los usuarios en compartir informacion, etc. Pero estos
obstaculos se pueden subsanar mostrando los beneficios que representa tener el control

de las labores que se realizan.

El disefio de la aplicacion se debe entender como un modelo inicial ya que como todo
sistema de informacion debe ser validado constantemente con los usuarios para que la
herramienta entregue la funcionalidad requerida. Lo que si se puede confirmar y que se
muestra con el disefio es la viabilidad técnica y el potencial de la funcionalidad de la

aplicacion y que este proyecto puede servir como base para un futuro desarrollo.
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