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RESUMEN

Para la gestidn agricola se requiere tener disponible de manera oportuna un
considerable volumen de informacion, histéricamente el recopilar esos datos
ha sido de manera manual, lo cual trae como consecuencia mayores tiempos

en los procesos y no contar con una calidad 6ptima de los mismos.

Este proyecto presenta una opcion con la cual se puede tener datos de
calidad oportunamente sin incrementar costos de operacién, esto se logra
con el uso de equipos méviles (handhelds) para capturar los datos en el sitio

en el cual se originan.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

El presente proyecto describe los pasos a seguir para el desarrollo e
implementaciéon de una aplicacién para equipos méviles orientada
hacia la gestién de recursos agricolas de una compania agro industrial

ecuatoriana con gran trayectoria en el pais.

Los inicios de la compaiia fueron en el afo 1897, es una empresa
agro industrial que produce azucar principalmente, y la materia prima
utilizada para este proceso de produccion es la cafa de azucar. El
area cultivable que maneja actualmente tiene una superficie de 25,000
hectareas, ubicadas entre los cantones Marcelino Mariduena,

Naranjito y El Triunfo.



El area de cafna esta dividida en unidades mas pequenas para su
gestion, existe 6 sectores, que a su vez se descompone en secciones
y finalmente, la unidad mas pequena, lotes. Hasta hace unos anos, se
manejaba como unidad mas pequena los canteros, se tenia 350 de
estas unidades que conformaban el area agricola de la compania.
Pero, la empresa en su afan de mejorar su productividad agricola, opt6
por incluir agricultura de precisibn en su gestion. Se define
Agricultura de Precisibn como el perfeccionamiento del uso y
racionalizacion de los recursos naturales, para maximizar los
resultados que se obtendran al realizar una actividad agricola. Asi, se
realiz6 la subdivisiéon de los 350 canteros que conformaban el area
agricola en 1.310 lotes, permitiendo de esta manera que los procesos
de siembra y cultivo de la cana de azlcar pasen de un manejo estatico

a uno diferenciado y dindmico.

Se contaba con 350 canteros, como unidades mas pequefas de
manejo agricola, en donde se generaba informacidon para cada
actividad que se realizaba en el sitio, pero al subdividirse en unidades
aun mas pequenas, 1.310 lotes, en lugar de tener 350 registros de una
actividad, como el riego, con el cambio, se tendran 1.310 registros de

riego, ya que se debe registrar la informacién por lote, y asi con todas



1.2.

las actividades agricolas que se necesitan realizar en el cultivo de
cana. Los datos de campo se obtienen de manera diversificada y las
decisiones se toman por divisiones de terreno, lo que conduce a un
mejor aprovechamiento de la tierra, minimizando el uso de recursos en
el campo y permitiendo el manejo agrondmico con las variables
aplicadas para cada area. Pero, la informacién que se recolectaba
crecio en un 274 %, porque si bien es cierto las actividades se
realizan de manera oportuna para el cultivo, y con menos recursos,
COmo iNSUMOS 0 equipos, igual se realizan las actividades y se lleva su

registro detallado por lote.

Adicional a esto, la obtencién de datos en el campo era manual, por

eso existia la preocupacion de la calidad de datos.

Descripcién del problema

Al crecer en un 274% la cantidad de unidades mas pequenas de
manejo de gestion agricola, los datos que se registran tienen ese
incremento, por eso la decision de la Gerencia de automatizar la
captura de informacién en el campo, para agilitar el proceso y tener
mejor calidad en los datos recolectados, ya que en una aplicacion

desarrollada para un equipo mévil se puede poner validaciones para el



1.3.

registro de datos, que no son posibles en un papel. Y de esta manera
no se tendria que contratar mas personal para poder manejar el
crecimiento de registro de datos que se gener6 en el campo, ni
incrementar las horas de sobretiempo, lo cual habria representado un
costo adicional para la compafia, en ese momento, la mejor decisién
fue optar por tecnologia para automatizar la captura de los datos en el

sitio.

Con la captura manual de datos en el campo, se detectaba
inconsistencias en la informacion, el resultado de la verificacién de
esta novedad era un error de digitacion. La informacién que se obtiene
de primera mano en las labores de campo es la base para la gestién
agricola, si no se dispone de datos de calidad, es dificil esperar tomar

decisiones acertadas.

Solucion propuesta

Se necesita automatizar la captura de informacién agricola para
disminuir el tiempo de obtencién de datos y mejorar la calidad de los
mismos, los cuales son la base de la piramide de informacién de la
empresa para analisis de costos de materia prima en los procesos de

produccion.
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1.5.

El proyecto se considera ambicioso, ya que se requiere de muchos
equipos Yy usuarios, 100 dispositivos trabajando simultdneamente en la
fase final; por la cantidad de informacién que maneja la empresa, que
es considerable, se sigue un esquema conservador y por etapas, las

cuales se detallaran posteriormente.

Se encuentran algunas limitaciones, hay un aspecto cultural de los
usuarios finales con el que se debe trabajar mucho, pero el uso de
tecnologia movil como los celulares, que cada vez tiene mas
presencia en sitios que antes era impensable imaginar comunicacion,
ayuda a disminuir la resistencia al proponer cambiar un cuaderno...

por un dispositivo movil.

Objetivo General

Desarrollar e implementar una aplicacién en equipos méviles para

control de la gestion de recursos agricolas.

Objetivos Especificos

Los Obijetivos definidos para el proyecto:
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- Automatizar el registro de datos agricolas en el sitio de trabajo.

- Mejorar la calidad de los datos

- Disminuir el tiempo de proceso de datos, para que los mandos
medios puedan ver informacién para toma de decisiones maximo al
siguiente dia de haber realizado la actividad.

- No contratar mas personal para manejo de informacioén agricola.

- No incrementar los costos de la operacion.

Metodologia

La metodologia escogida para trabajar en este proyecto es

AcceleratedSap (ASAP), la cual se divide en las siguientes etapas:

Preparacién del proyecto
- Business BluePrint

- Realizacion

- Preparacion Final

- Salida en vivo y soporte



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de Informacion

2.1.1. Generalidades

En términos generales, podemos definir un sistema de informacion
como un conjunto de componentes que interactian entre si para llegar
a un objetivo comun, el cual siempre va encaminado a satisfacer una
necesidad de informacién en la organizacién, para lograr ser mas
productivos y obtener ventajas competitivas. Cuando se refiere a
componentes, se habla de personas, datos o cualquier otro recurso
que tenga la compania para poder procesar informacién y hacer que
llegue adecuadamente, para poder satisfacer una necesidad en una

organizacion.
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Un sistema de informacién tiene como primordial objetivo apoyar en la
toma de decisiones en la organizacion y controlar todo lo que ocurre.
Existen sistemas de informacion formales e informales. Los primeros
utilizan estructuras sélidas como computadores y sistemas
informaticos para su funcionamiento, mientras que los informales, son
mas artesanales y usan medios mas antiguos como el papel y el l1apiz
o el boca a boca. En el medio agricola esto ocurre mucho por el
entorno que se tiene para el trabajo, el personal que trabaja en el
campo es muy informal, y ante las variables que se les presenta
diariamente, que son dificiles de predecir, deben tomar decisiones

agilmente. [1]

Actividades de un sistema de informacion

En un Sistema de Informacidén se tiene cuatro actividades:

a. Entrada de datos.- Aqui estan todos los procesos necesarios para
la captura y preparacion de datos, los cuales se procesaran
posteriormente. Se puede tener entradas manuales o automaticas,
las primeras son aquellas en las que se requiere de alguien

(operador o usuario) para su registro, las segundas se obtienen de



otros sistemas. En este proyecto el usuario hace el ingreso de
datos en el equipo mévil en el sitio donde realiza su gestién

agricola.

Almacenamiento de datos.- este es el proceso por medio del cual
el sistema podra almacenar organizadamente los datos e
informacion para su uso posterior. Para tener una facil
recuperacion, los datos almacenados son guardados de manera
estructurada en campos, registros, archivos y bases de datos
respectivamente. Para el caso de los equipos méviles, al grabar
un dato, este se queda registrado en la memoria del dispositivo y
posteriormente, cuando el usuario llega a las zonas de conexion,

sincroniza y se exporta a la base de datos.

Procesamiento de datos.- es la capacidad de realizar operaciones
con los datos almacenados en la actividad anterior. Durante este
procesamiento se puede evidenciar como se aumenta, manipula y
organiza los datos, es posible analizar y evaluar su contenido y
seleccionar la informacién para ser usada en la toma de
decisiones. Con la informacién validada y exportada a la base de
datos, se genera la informaciéon para pago de némina agricola y

control de actividades realizadas en el campo.



10

d. Salida de informacién.- esta actividad permite mostrar informacion

uatil y valiosa a los usuarios finales. Los jefes de las diferentes
secciones de campo disponen de informacién oportuna

diariamente para saber el estado de actividades en el campo.

Un sistema de informacién debe generar retroalimentacién sobre las
actividades de entrada, procesamiento, almacenamiento y salida de
informacion; la cual debe evaluarse para poder determinar si el
sistema esta cumpliendo con los estdndares de desempeno

establecidos. [2]

2.1.3. Ciclo de Vida de los sistemas de informacion

Todo sistema de informacion va pasando por una serie de fases a lo

largo de su vida. Su ciclo de vida comprende las siguientes etapas:

Investigacion preliminar.- el proceso se inicia siempre con la
peticion de una persona, que normalmente requiere que se
satisfaga una necesidad o que se resuelva algun inconveniente, las

razones pueden ser muchas.
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Determinacién de los requerimientos del sistema.- es muy
importante esta etapa, en la cual se debe comprender todas las
facetas importantes del negocio bajo estudio. Se debe trabajar con
los administradores y empleados para conocer muy bien los
procesos de la empresa y tener respuesta para las siguientes

preguntas clave:

- ¢Qué es lo que hace?

- ¢Como se hace?

- ¢Con qué frecuencia se presenta?

- ¢Qué tan grande es el volumen de transacciones o decisiones?

- ¢Cual es el grado de eficiencia con el que se efectian las
tareas?

- ¢Qué problemas existen? ;Qué tan serios son? ;Cual es la

causa que lo origina?

Disefio del sistema.- En esta etapa se produce los detalles que
indican como el sistema cumplirda con los requerimientos

identificados en la etapa anterior de andlisis.

Desarrollo del software.- aqui se puede optar por buscar una

aplicacion en el mercado que cumpla con los requisitos



12

identificados o desarrollar programas disefiados a medida de lo
solicitado, esto dependera de los costos de cada opcién, tiempo

asignado a esta etapa y recursos disponibles.

Prueba de sistemas.- durante esta fase, se utiliza el sistema de
manera experimental para verificar que el software no tenga fallas,
es decir, funciona de acuerdo a las especificaciones y conforme a
lo que se espera que haga. Tendra como entrada un conjunto de
datos de prueba, que se van a procesar y después se examinara

sus resultados.

Implantaciéon y seguimiento.- en esta etapa se incluye el proceso
de verificar, entrenar a los usuarios que usaran el sistema, instalar
la aplicacién y realizar todas las configuraciones necesarias para
que esté disponible y funcionando correctamente. Una vez listo
todo esto, las aplicaciones son usadas por largos periodos, anos
inclusive, pero con el paso del tiempo, las organizaciones y las
personas cambian, es mas, el ambiente es diferente con el
transcurrir de semanas y meses. Todo esto lleva a que se requiera
un mantenimiento a las aplicaciones, por eso es importante el
seguimiento, para poder hacer evaluaciones perioddicas del sistema

e identificar posibilidades de mejora del mismo, para poder
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mantener el objetivo de generar informacién de calidad, oportuna y

util para la organizacion.[3]

2.1.4. Tipos de Sistemas de Informacion

De acuerdo a sus funciones existen los siguientes tipos de Sistemas

de Informacién:

- Sistemas Transaccionales (TPS).- son sistemas de informacién
que logran automatizar los procesos operativos dentro de una
organizacion y tiene como finalidad, procesar las transacciones
diarias, acumulando toda la informacién en una base de datos para

su posterior consulta y aprovechamiento.

- Sistemas de Informacién Gerencial (MIS).- es aquel utilizado por la
organizacion para resolver inconvenientes en la misma. Esto es,
tiene como objetivo suministrar informacién para la resolucion de
problemas a través de la interaccion entre tecnologia y personas.
Se espera cuatro caracteristicas elementales de los datos
aportados por este sistema: calidad, oportunidad, cantidad vy

relevancia.
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- Sistemas de Soporte a Decisiones (DSS).- estos sistemas de
informaciéon son una herramienta para realizar el analisis de las
diferentes variables de negocio, es decir, el sistema apoya en la
estimacion, valoracién y balance entre alternativas, con la finalidad

de permitir optar por la decisién mas acertada.

- Sistemas de Informacion Estratégica (EIS).- esta herramienta esta
orientada a usuarios de nivel gerencial, ya que permite monitorear
el estado de las variables de un area o unidad especifica de la
empresa, a partir de informacion interna y externa de la misma. En
este nivel los sistemas de informacién tienen como fin lograr
ventajas competitivas en la organizacion, a través del uso de la

Tecnologia de Informacién.

El tipo de sistema que se describe en este proyecto es Transaccional.



2.2

2.2.1
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Administracion de Operaciones

Uso de los sistemas de informacion en la Administracion de

Operaciones

Administracién de Operaciones es el area de la administracién de
empresas dedicada a la investigacién y a la ejecucion de todas las
acciones orientadas a generar el mayor valor agregado por medio de
la planificacion, organizacién, direccién y control en la produccion,
tanto de bienes como de servicios, destinado todo a incrementar la
productividad, calidad, mejorar el nivel de satisfacciéon de los clientes y

minimizar los costos.

Desde el punto de vista estratégico, el objetivo de la Administracion de
Operaciones es trabajar en la obtencién de una ventaja competitiva

sustentable para la empresa.

La Administracion de Operaciones maneja conceptos clave: recursos,
sistemas, transformacion y actividades de valor agregado.

Los recursos son las personas, materiales y capital.
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Los recursos humanos (tanto fisico como intelectual) son

frecuentemente los activos clave, porque conocen la operacion.

Los sistemas, son arreglos de componentes encaminados a lograr los

objetivos definidos en los planes.

La Administracion de Operaciones para poder llevar a cabo sus
actividades de manera eficiente necesita apoyarse de los sistemas de

informacion:

- Se vale de los sistemas transaccionales, para el almacenamiento y
procesamiento diario de sus datos, para su consulta posterior. Para
el negocio que se describe en el proyecto, es el registrar todos los
datos relacionados al cultivo de la cafa de azucar. Estos seran la
base de la piramide de informacién.

- Requiere de los sistemas de informacion gerencial, para obtener
todos los datos necesarios para resolver inconvenientes en la
organizaciéon, por ejemplo si se empieza a detectar rendimientos
menores en el cultivo, se procede a analizar la informacion de
actividades realizadas en el mismo, se compara con el afio anterior
y se puede determinar si existié un comportamiento diferente en el

tratamiento que derivé a una disminucion de productividad, de esa
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manera se pueden tomar acciones correctivas y/o preventivas, de

acuerdo al caso.

Hace uso de los sistemas de soporte a decisiones, ya que esta
herramienta facilita el analisis de las diferentes variables de
negocio, apoyando en la estimacién, valoracién y balance entre
alternativas, para tomar una mejor decisiébn. Por ejemplo, al
analizar la posibilidad de automatizar una actividad agricola, se
requiere primero confirmar costos involucrados en la realizacién de
la tarea de forma manual y automatica, ademas de verificar si el
cambiar la modalidad del trabajo tendra un impacto en la
productividad del cultivo. Con toda esta informacién se puede

tomar una mejor decision.

El sistema de informacion estratégica, esta herramienta esta
orientada a usuarios de nivel gerencial, ya que permite monitorear
el estado de las variables de un area o unidad especifica de la
empresa, a partir de informacion interna y externa de la misma. En
este nivel los sistemas de informacién tienen como fin lograr
ventajas competitivas en la organizacion, a través del uso de la

Tecnologia de Informacion.
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2.2.2. Uso de tecnologia en Administracion de Operaciones.

La principal responsabilidad de la funcion de operaciones es
administrar y mantener funcionando un sistema de produccién de

manera eficiente y efectiva.

Las operaciones son el proceso de transformar insumos en productos
y servicios utiles y por consiguiente, agregarle valor a una entidad;
esto constituye virtualmente la funcién primaria de cualquier
organizaciéon. La tecnologia es parte importante en este proceso,
porque transforma las empresas y cambia totalmente su estructura.
La tecnologia de informacién permite actualmente procesar datos en
cualquier lugar del mundo sin importar la plataforma usada para el
procesamiento. De este modo, la tecnologia de informacién apoya el
rediseno de los procesos de negocios, llevandolos hacia su meta de

lograr ser mas eficientes y continuar siendo eficaces.

En este caso, la tecnologia permite que con la misma cantidad de
personas se pueda manejar un mayor volumen de informacion (274%
mas de datos), al utilizar equipos moviles para registrar los datos en el
campo e incluir una aplicacion en el dispositivo que minimiza la

cantidad de registros. Cuando la generaciéon de informacién se hace
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de forma manual, se debe hacer célculos vy revisiones
correspondientes, pero con la aplicacion, solo se ingresan algunos
datos, las validaciones se incluyen en el cédigo de la aplicacion, de la
misma manera que los calculos. Asi el tiempo en registrar informacién
es minimo, los célculos son confiables y las validaciones estan
incluidas. Cuando los datos llegan a la base de datos, ya han sido
debidamente filtrados, y se puede tener una mayor seguridad de

contar con datos de calidad.



CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1.

Entrevistas con los responsables agricolas

Se hace entrevistas a los encargados de generar la informacion
agricola, ya que son los responsables del buen uso de los recursos
necesarios para las diferentes actividades en el campo (mano de obra,
insumos y equipos), estas personas, como parte de sus funciones
deben llevar un registro detallado de todo cuanto se requiera para la

eficiente ejecucion de las operaciones en los lotes.

También se entrevista a sus jefes inmediatos, y como resultado se

obtiene lo siguiente:
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- Es importante tener disponible los datos lo mas pronto posible por

los procesos siguientes en el flujo de informacion.

- El volumen de informacién que maneja cada persona es grande,
debido a todas las actividades que realiza y volumen de recursos

que administra diariamente.

- Los controles deben mantenerse para asegurar que se esta

trabajando con informacién confiable.

- Al utilizar una herramienta automatica, se debe minimizar errores,
ya que se puede incluir validaciones en los formularios de ingreso

de datos en el equipo mdvil.

Levantamiento de procesos agricolas

Se efectia el levantamiento de informacién para todos los mandos
medios y personal que llena formularios manualmente. Actividad que

se desea automatizar en linea.

Las operaciones agricolas tienen una secuencia, se planifican
anualmente para poder presupuestar los recursos que se van a

necesitar durante ese periodo. Posteriormente, cada semana segun
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los avances en las distintas labores en los cultivos se va afinando la

programacion de actividades, ya que se tiene un periodo mas corto.

El flujo a seguir es el siguiente:

Planificacion semanal, la cual se realiza con una semana de
anticipacién, para poder tener el dato mas preciso de las
actividades que ya se realizaron en el campo, es importante
recalcar que no se puede hacer programaciones con mucha
anterioridad en este tipo de industria, ya que hay factores ajenos a
la empresa que pueden afectar esta planificacién, por ejemplo:
lluvias fuertes inesperadas, infestaciones de plagas, cambios
bruscos en el clima, etc. Factores naturales dificiles de
pronosticar. Por esta razon, se puede cambiar el orden de
labores, adelantando algunas y postergando otras, considerando
siempre como prioridad el buen manejo del cultivo y el uso

eficiente de recursos.

Con las labores planificadas para la semana, se generan

automaticamente desde la aplicacion agricola 6rdenes de servicio
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para cada actividad y lote en el campo. El lote es la ubicacion

fisica en el campo donde se va a realizar la labor.

La orden de servicio es una transaccion en el sistema agricola,
que posteriormente servira para acumular costos de los recursos

utilizados para realizar la actividad en el sitio indicado.

Una vez abierta una Orden de Servicio en el sistema, el jefe
responsable de ese lote asignara una persona para la ejecucion
de la actividad, quien dispondra a su vez de los recursos
necesarios para llevarla a cabo, esto es, mano de obra, equipos

y/0 insumos.

Cuando se realiza la actividad en el campo, el responsable de
cumplir con esa orden de servicio debe llevar un registro de los
recursos empleados, esto es, lista de personas con sus
respectivos avances en la tarea encomendada, equipos utilizados
con sus tiempos correspondientes, insumos y sus cantidades

aplicadas.
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- Alfinalizar la jornada de trabajo, se debe entregar en la oficina, el
registro de lo que se realizd6 en el campo. Si se finalizd la
actividad, se debe solicitar también el cierre de la orden de servicio
en el sistema a las personas responsables de este rol, si aun esta
en proceso, quedara pendiente la solicitud del cierre hasta que
termine por completo la labor y se pueda cerrar asi la orden de
servicio. Asi termina el ciclo para realizar una actividad en el

campo.

3.3. Tecnologia movil

3.3.1. Uso de tecnologia movil en agricultura

La obtencién de datos de campo es costosa y consume tiempo. No
obstante, los SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica) y Técnicas de
Percepcion Remota (RS por sus siglas en inglés “Remote Sensing”) no
pueden sustituir completamente las observaciones de campo.
Encontrar el equilibrio adecuado entre el control remoto e in situ suele
ser un tema delicado. Para superar algunos de estos desafios, es

fundamental informar a los marcos de SIG y RS a través de procesos
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participativos con el fin de encontrar una metodologia apropiada y

sistemas transparentes.

La tecnologia movil ofrece la oportunidad de que los agricultores se
conviertan en recolectores de datos a nivel local, lo que hace posible
poder obtener datos en tiempo real e identificar tendencias como el
desplazamiento de pestes, para poder alertar a los productores. Para
que esto pueda ser una realidad, es necesario ante todo identificar los
incentivos adecuadas para fortalecer la participacién por parte de los
productores. Incentivos pueden incluir por ejemplo el acceso a
informacién actualizada vy relevante, ascenso de status vy

reconocimiento por haber hecho contribuciones precisas, entre otros.

“Un proyecto en Uganda conocido como CELAC por sus siglas en
inglés (Recolectando e intercambiando contenido agricola local) sirve
como ejemplo de una iniciativa que reune datos locales. Lanzado en el
2003 por la ONG BROSDI, el proyecto utiliza las TIC para mapear y
diseminar conocimiento agricola a través de las comunidades
agricolas. Se utiliza una mezcla de TIC que incluye la telefonia mévil,
servicios brindados a través de portales web (por ejemplo audio blogs)

y radios rurales. Ademas, se ofrece asistencia a los productores



26

locales, lo que fortalece las conexiones entre la comunidad y la ONG,

y brinda una gratificacién por haber participado.

Otro tipo de informacién sobre agricultura sustentable que puede ser
diseminada incluye informacién climatica enviada a productores a
través de teléfonos moviles. Ejemplos practicos incluyen: Kenya
Farmer’s Helpline, Nokia Life Tools y Reuters Market Light.Sin
embargo, la recoleccién y diseminacién de datos climaticos aun sigue

siendo dificil por varias razones.” [4]

La tecnologia movil es usada en la agricultura desde ya hace algunos
anos en muchos paises a nivel mundial con resultados prometedores
en cuanto a mayor productividad en el campo, entonces ya hay algo
de experiencia en este ambito. El desafio ya no es la existencia de
tecnologia movil adecuada para las necesidades de la compafia, sino
su implementacion en los usuarios finales debido al cambio que esto

representaba en su forma de trabajar.
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Entorno de equipos moviles

De acuerdo al entorno en que van a trabajar los equipos se encuentra
una variedad de opciones, porque las caracteristicas de un dispositivo
mévil que serd utilizado por un vendedor en la ciudad, no seran las
mismas que necesitard otro que sera utilizado por un trabajador
agricola, el entorno es diferente, por algunas razones, las reuniones
de un vendedor y el cliente son generalmente en una oficina con una
temperatura ideal, con tomacorrientes cerca para cargar la bateria del
dispositivo, en el caso de ser necesario, mientras que el usuario del
equipo en el campo hace su labor en un sitio en el cual tendra muchas
horas de sol, puede tener lluvia, no dispone de un sitio cercano donde
cargar la bateria del equipo, por eso requiere que sean de larga
duracién, mientras es usado el equipo se movilizan de un sitio a otro,
tienen que cruzar canales de riego caminando, todo este entorno lleva

a la conclusion de que se requiere de un equipo robusto.

Tipos de comunicacién para equipos moviles

En la comunicacién inalambrica de equipos mdviles existe opciones

como: bluetooth, infrarojo,,GSM, CDMA, 3G, 4G, EDGE, TDMA y
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GPRS, de acuerdo al equipo, esas eran las posibles alternativas

disponibles en el mercado para transmitir datos.[5]

Como el objetivo del proyecto es obtener la informacion en el sitio
donde se generan, la comunicacién de los datos hacia el servidor debe
darse desde el sitio donde se registran, para esto analiza pruebas
realizadas con las 2 companias mas grandes que ofrecen servicio de
telefonia celular, se efectuaron con chips temporales con servicio
GPRS habilitado para transmitir datos desde el campo, con este
esquema el receptor se ubica en la oficina, y se prueba con una
aplicacion .net. Lamentablemente, ninguna compania celular ofrece al
momento cobertura en toda el area de campo donde se requiere,
apenas se llega a cubrir un 20% de toda el area, por tanto se descarta

esta opcion.

La empresa tiene habilitada una red inalambrica que funciona desde
hace algunos anos, esto facilita que la comunicacién desde los
equipos mdviles hacia o desde las bases de datos de los servidores de
la comparia sea utilizando esta red. Los datos se graban en la
memoria del equipo en el sitio de trabajo y al final de la jornada se
acercan a los puntos donde hay cobertura de la red y se inicia la

transmision.
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3.3.4. Herramientas de desarrollo para equipos moviles.

De las opciones disponibles en el mercado para desarrollar
aplicaciones con tecnologia movil se analiza .NET, java para Android;
se busca en el mercado diferentes proveedores con posibles
soluciones pero localmente no se encuentra la adecuada para

satisfacer las necesidades del proyecto.

Si se opta por un proveedor local, se debe hacer un desarrollo
personalizado para la compaiia, lo cual implica incrementar tiempo en
la entrega de una primera versién y generaria dependencia con el
desarrollador, ademas la herramienta que se elija debe ser conocida
por el personal de Tl, de acuerdo a las politicas internas de la

compaiiia, para el respectivo soporte oportuno.

Paralelo al desarrollo de este proyecto, la empresa trabaja en otro,
implementar un ERP para toda la compania. Por integracion, la
aplicacion movil debe trabajar con los mismos estandares (sistema

operativo, base de datos, etc) que el ERP.



30

3.3.5. Analisis de resistencia de usuarios agricolas a tecnologia movil.

Al principio, pensar que en el campo se puede reemplazar cuadernos,
donde se registra todo lo que se hace diariamente, por un equipo
electrénico movil, parece una quimera. Esto ocurre en todos los
niveles de la empresa, eso es comprensible en una compania con mas

de 100 anos de existencia.

Cuando se inicia el proceso de automatizaciéon, no se tiene tanto
acceso a la telefonia mévil. Tampoco se tiene disponible los teléfonos
inteligentes que ahora son tan comunes, por la variedad que existe en
el mercado. Por esta razon, presentar a una persona del medio
agricola un dispositivo pequeno e indicar que ese “aparatito”
reemplaza un cuaderno, no es sencillo.... Porque siempre el cuaderno
tiene mas ventajas que cualquier equipo electrénico, para una
persona que lleva afios manejando registros manuales. Es un cambio

en su proceso de trabajo diario.

Se efectla reuniones con todos los participantes del proyecto, para
que exista una correcta comunicacion del plan y sus etapas, pero se
percibe en las preguntas, que no se comprende claramente cémo se

conseguira llegar a la etapa final. Esto motiva que se haga
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posteriormente reuniones con grupos mas pequenos, con el fin que se
cree un ambiente de confianza para hacer mas preguntas y asegurar
que el mensaje llega a todos correctamente, el objetivo final es claro,
pero se presenta las inquietudes de como cumplirlo. Al conocer los
usuarios finales de la tecnologia movil se espera preguntas como “si
se me acaba la pila a media jornada? Eso no pasa con el cuaderno,

tengo muchas paginas....” o “Esa pantallita es muy pequefa, no voy a
poder ver lo que dice...” o “si se me pierde el lapiz 6ptico que es tan
pequeno, ya no voy a poder seguir registrando datos?” en fin....
Muchas inquietudes como esas, que se van aclarando durante la

ejecuciéon del proyecto y que sirve para establecer mejoras en los

equipos y en la aplicacion.

Politicas de integracion de los sistemas de informacion

Las politicas de la compania son que todo proyecto de tecnologia
debe estar integrado al ERP de la organizacion, para el area operativa
se utiliza un software brasilefio desarrollado principalmente para
ingenios azucareros, el cual tiene incorporado en el médulo agricola la

funcionabilidad para desarrollo de aplicaciones para equipos méviles.
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La arquitectura con la que se trabajé era la requerida por el ERP,
servidores Oracle y Web Service, dispositivos moviles y antenas para

sincronizacion de estos equipos.

Expectativas de la Gerencia

Contar con tecnologia de punta y escalable, que permite la unificacion
de los procesos desde el origen del dato hasta la reporteria para la
toma de decisiones, controlando y responsabilizando a cada una de

las areas generadoras de informacion.



CAPITULO 4

ANALISIS Y DISENO

4.1.

Analisis FODA [6]

Factores Internos

Factores Externos

lo que se desea automatizar
Recurso humano técnico
capacitado.

Buena predisposicién de usuarios
finales a usar una nueva
herramienta, una vez que la
conocieron.

Minima rotaciéon de personal.
Recursos Financieros.
Proyecto de Administracién de
Gestién del cambio.

Debilidades Amenazas
Negativo ® Falta de confianza en el proyecto ® Ambiente de trabajo hostil
por parte de Jefaturas. e Alto costo de equipos
® Nivel de educacién de usuarios e Posibilidad de robo de
e Gran cantidad de usuarios. equipos
¢ Manejo de informacion critica ® Pocos proveedores de
(nédmina) en papeles. aplicaciones moviles para la
e (Cada usuario tiene mucha industria.
informacion que generar.
® Poco recurso interno capacitado
para el desarrollo de aplicacién en
equipos moviles.
Fortalezas Oportunidades
Positivo e Experiencia del recurso humano en ® Tendencia a usar tecnologia

movil / celulares.

Necesidad de automatizacion
por el volumen de
informacién a manejar.
Evolucién rapida de
dispositivos moviles
Disminucion en tiempo
administrativo para el usuario
Mejor calidad de datos
Proyecto ERP

Tabla 1 Analisis FODA
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Organizacion del Proyecto

La compaiia asign6 un Gerente de Proyecto y el Gerente General fue

asignado como sponsor.

La compania selecciona un software agroindustrial que ha sido
desarrollado principalmente para ingenios azucareros, por €so Sus
funcionalidades se adaptan a las necesidades del negocio, los
médulos a implementar son: agricola, mantenimiento industrial,
mantenimiento de flota, industrial y mobile. Dentro de su portafolio de
opciones, existe mobile; consiste en una herramienta desarrollada por
el proveedor para captura de datos en el sitio de trabajo haciendo uso
de equipos moéviles y posterior a eso, su transferencia de datos a las
bases. Como todas las aplicaciones deben estar integradas, esa era
la opcidén para desarrollar las pantallas para registro de informacién

agricola en el campo.

El software con el que se desarrolla la aplicacién esta disponible entre
las funcionalidades del sistema agricola; para seleccionar el
hardware, se debe buscar que tenga caracteristicas compatibles con
las requeridas por la herramienta con la que se hara el desarrollo, para

no tener problemas posteriores durante su ejecucion.
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El equipo de trabajo de todo el proyecto y el que corresponde al

modulo de mobile se muestra a continuacion:

EQUIPO DE PROYECTO

Gerente General
z ( Sponsor )
COMITE DIRECTIVO

Gerente Proyecto
Empresa

Gerente de Gerente de

Implantacion Sist
Agricola

Gerente de

Proyecto Proyecto Empresa

Consultores

BIOSALC Gestion
del
Cambio
Agricola Lider
| | Datos
Manut. Flota Usuario
| v Industrial | Técnico
Industrial

Figura 4.1 Equipo de Proyecto
Fuente: Guia del PMBOK
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PROYECTO DISPOSITIVOS MOVILES

Consultor Lider Funcional Gerente de Gestion del
Biosalc Agricola Proyecto Cambio

Duenos de Usuarios Tl (Infraestructura,
procesos Agricolas desarrolladores)

Figura 4.2 Equipo de Proyecto de dispositivos

Fuente: Verdnica Velasco

4.2.1. Metodologia usada en el proyecto

Al alinearse todos los proyectos de tecnologia, se utiliza la misma
metodologia para su desarrollo. AcceleratedSap (ASAP) es la
metodologia de SAP, ERP seleccionado, para implementacién y
Upgrades. Permite optimizar tiempo y recursos a lo largo del proyecto.
Estos elementos se conjugan para soportar una implementacién

rapida y eficiente.

Siguiendo la metodologia, el proyecto se divide en las siguientes

etapas:
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4.2.1.1.- Preparacion del proyecto
En esta etapa se establece el equipo de trabajo y sus respectivos
roles. Asi como el sitio de trabajo y horario que se debe dedicar al

proyecto.

4.2.1.2.- Business BluePrint

El término “blueprint” hace referencia a los planos de disefos de
autos, barcos, aviones, edificaciones, etc. Es tener en papel lo que se
quiere construir. En el caso de los sistemas es igual, se debe tener
claro y definido el producto final que se desea obtener, antes de
dedicar esfuerzos para alcanzarlo. Entonces, definido el equipo de
trabajo con sus respectivos roles, se inicia esta fase en la que se

describe el proceso que se va a automatizar.

En esta etapa se hace reuniones con el duefio de los procesos
agricolas y usuarios finales, para poder afinar detalles de cuales son
los procedimientos que se llevan a cabo y como deben ser realizados.

En algunos casos, se incorpora mejoras.
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Durante esta etapa se incluye el proceso de seleccion de equipos
moviles y compra, con las especificaciones requeridas por el software

con el que se hara el desarrollo.

4.2.1.3.- Realizacion

Como su nombre lo indica, en esta fase se hace el desarrollo de lo
diseflado en la etapa del blueprint, se hace configuraciones y las
respectivas pruebas. Primero las pruebas unitarias para evidenciar
que la aplicacibn responde eficaz y eficientemente a los
requerimientos, hace lo que se espera y en los tiempos programados.
Seguida a esta etapa, viene la de pruebas integrales, en las que se
verifica desde que se hace el ingreso del dato en el equipo mévil, su
transferencia, validacién, generacion de listados y envio final de datos
al departamento de personal para procesamiento de nédmina. Todo
esto en un ambiente de calidad, que debe ser una réplica del ambiente

de produccién.

4.2.1.4.- Preparacion Final

Una vez terminada la fase de pruebas de la aplicacion, en el periodo
de preparacion final se hace el entrenamiento a los usuarios, y se
desarrolla la documentacién respectiva. Para las capacitaciones se

conforma grupos pequeios, de 5 personas, para poder dedicar
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suficiente tiempo a todos, ya que se entrega un equipo por usuario y
se ensefa, primero las partes del equipo, como encenderlo, apagarlo,
cargarlo, duracion de la bateria, cémo usar el lapiz éptico, el teclado.
Lo mas relevante para familiarizarse rapidamente con el dispositivo,
los primeros 20 minutos se dedican a este punto, luego se muestra la
aplicacion, se inicia con pocas labores agricolas, las mas sencillas,
para evitar confusiones, se entrega el equipo, se firma la respectiva
Acta de Entrega/Recepciéon del mismo y se prueba por una semana,
es decir, se practica e ingresa transacciones. A la semana se
devuelve el equipo, se espera que existan preguntas y diferentes
inquietudes que se despejan, se procede a encerar los archivos de
movimientos del equipo para evitar que se confundan con los datos de

prueba, al momento de trabajar en productivo.

4.2.1.5.- Salida en vivo y soporte

Una vez que estan listos los usuarios, capacitados y después de
realizar suficientes pruebas, se puede trabajar en productivo. Se
entrega los dispositivos a productivo en grupos de 5, una vez que
pasan 2 semanas y todo va bien, se entrega 5 equipos mas. Se
asigna una persona para que proporcione el soporte en las oficinas de

Campo. [7]
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METODOLOGIA

SAP Solution Manager — Use in Implementation

SAP Solution Manager in Implementation

Blueprint i6 . ,
Fases del Preparacién Al _\Preparacién \ g3lida en vivo
de negocio Realizacio Final Soport
Proyecto de Proyecto y Soporte
Definicion Definir Customizing
del Proyecto Blueprint del synchronization
negocio
Definir infraestructura del Configuracion
sistema
Desarrollos
Actividades
del
Proyecto
Pruebas
|:| Soporte de herramientas
Funciones Administracién del Proyecto
Cruzadas
Seguimiento de Tareas/Supervision estados/Presentacion de Informes
Hojas de ruta

Figura 4.3 Metodologia
Fuente: http://enveconit.com/wp-content/uploads/2014/05/saptextimage-1030x622.png
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® Nombre
1 - Preparacion del Proyecto
2 Infraestructura
4 @ BluePrint
5 ElRealizacion
6 B Labores Control Malezas
7 & Labores de Riego
8 ©f Labores Comunitarias
s B Labores por horas
10 @ Labores Agroservicios
11 '5‘ Labores Siembra
12 = Preparacion Final
13 8 Labores Control Malezas
14 B Labores de Riego
15 ©F Labores Comunitarias
16 @ Labores por horas
17 @ Labores Agroservicios
18 '5- Labores Siembra
19 @ ElSalida en vivo y soporte
20 O Labores Control Malezas
21 @] Labores de Riego
2 B Labores Comunitarias
23 @ Labores por horas
24 '5- Labores Agroservicios
25 15'5' Labores Siembra

Tabla 2 Cronograma de Proyecto

Duracion

Inicio

21days? 03/01/11 08:00 AM

239 days? 01/02/11 08:00 AM

17 days? 09/01/12 08:00 AM

543 days? 01/02/12 08:00 AM

21days? 01/02/12 08:00 AM
10 days? 02/04/12 08:00 AM
25 days? 16/04/12 08:00 AM
10 days? 21/05/12 08:00 AM
39 days? 07/01/13 08:00 AM
40 days? 06/01/14 08:00 AM

537 days?01/03/12 08:00 AM

7 days? 01/03/12 08:00 AM
15 days? 16/04/12 08:00 AM
10 days? 21/05/12 08:00 AM
10 days? 04/06/12 08:00 AM
10 days? 04/03/13 08:00 AM
15 days? 03/03/14 08:00 AM

580 days? 12/03/12 08:00 AM

15 days? 12/03/12 08:00 AM
15 days? 07/05/12 08:00 AM
15 days? 04/06/12 08:00 AM
10 days? 18/06/12 08:00 AM
20 days? 18/03/13 08:00 AM
10 days? 19/05/14 08:00 AM

4.2.2. Definicion de roles a participantes del proyecto

En el proyecto se requiere:

Terminado

31/01/1105:00 PM

30/12/11 05:00 PM

31/01/12 05:00 PM

28/02/14 05:00 PM

29/02/12 05:00 PM
13/04/12 05:00 PM
18/05/12 05:00 PM
01/06/12 05:00 PM
28/02/13 05:00 PM
28/02/1405:00 PM

21/03/14 05:00 PM

09/03/12 05:00 PM
04/05/12 05:00 PM
01/06/12 05:00 PM
15/06/12 05:00 PM
15/03/13 05:00 PM
21/03/1405:00 PM

30/05/14 05:00 PM

30/03/12 05:00 PM
25/05/12 05:00 PM
22/06/12 05:00 PM
29/06/12 05:00 PM
12/04/13 05:00 PM
30/05/14 05:00 PM

e Lider Funcional.- que es la persona que conoce los procedimientos

del negocio; que ademas debe estar predispuesto al cambio y

dispuesto a desarrollar nuevas formas de realizar el trabajo actual,
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con buena comunicacién y relacién interpersonal con los niveles
jerarquicos tanto vertical como horizontal, la proactividad es otra de
sus caracteristicas.

Sus roles y responsabilidades en el proyecto:

- Tener autoridad sobre las éareas del proceso y sobres los

entregables del proyecto.

- Trabajar con el Gerente de Proyecto para desarrollar y gestionar
el alcance del proyecto, asignar y planificar los recursos y

controlar el progreso de los entregables.

- Identificar el impacto y los requerimientos de los procesos
empresariales con el fin de apoyar la vision futura de la
organizacion en el sistema y de verificar que el equipo de

proyecto cumple con los objetivos empresariales.

- Gestiona el esfuerzo para analizar y documentar la
descomposicion de los procesos agricolas de la empresa, dirigir
y trabajar con los integrantes del equipo, responsables y duefio

de proceso agricola para presentar el disefio del proceso actual
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del sistema, configurar el sistema y validar el disefio, y entregar

la documentacion de la implementacion del sistema.

Administrar la ejecucion del test de validacién y el test de

integracion.

Dirigir talleres y presentaciones para validar los procesos
agricolas y la solucion con la comunidad de usuarios, en
colaboracion con los integrantes del equipo del proceso

empresarial.

Identificar las transacciones y los datos que se deben verificar

mediante la comparacién de los resultados esperados con

respecto a los reales y las razones que los diferencian.

Asignar tareas de seguimiento para configurar y verificar de

nuevo.

Seguimiento a solucién de errores.
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- Colaborar estrechamente con el equipo técnico en el disefio y

desarrollo de informes, formularios, interfaces y conversiones.

- Capacitar a los usuarios finales en los cambios principales.

- Hacer el soporte de la funcionabilidad en el sistema productivo

después de la implementacién.

Gerente de Proyecto.- sus roles para la implementacién de equipos

moviles:

- Identificar y establecer la organizacion del proyecto, los

miembros de soporte y los equipos del proyecto asociados.

- Liderar el equipo del proyecto de la compania durante las fases

de inicio, desarrollo y entrega del proyecto.

- Preparar reportes de estado del proyecto en forma regular.

- Asegurar que la solucién ha sido satisfactoriamente definida,

terminada y aceptada.
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Asegurar que todas las entregas del proyecto sean aprobadas.
Informar cualquier tema o problemas al comité de direccion del

proyecto.

Garantizar cumplimiento de condiciones del contrato.

Disponer de los entregables del proyecto y responsabilizarse de

la gestién diaria del mismo.

Consultor .- para este caso se requiere el apoyo de un consultor

funcional y otro técnico, los roles del consultor funcional:

Desarrollar la solucién y ser responsable de proveer la actividad
practica de transferencia de conocimientos acerca de la
instalacién, configuraciéon, optimizacion de los productos vy
planeacion del proyecto en lo referente a desarrollo e
infraestructura.

Desarrollar los modulos de acuerdo con el diseno y las
especificaciones acordadas.

Disenar y construir la solucion de acuerdo con los requerimientos

y alcance del proyecto.
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Diseflar y configurar el sistema, a fin de adaptarlo a los
requerimientos de la compafia sin apartarse de los objetivos del
proyecto dentro de los plazos establecidos por la Gerencia y

Lideres de areas funcionales.

Los roles del consultor técnico:

Planeacién de requerimientos técnicos para la implantaciéon de
los diferentes ambientes de trabajo.

Verificar requerimientos de hardware.

Definir un plan de instalacion de los ambientes a configurar.
Definir en conjunto con el cliente el plan de instalacion.

Instalar los lenguajes que el cliente requiera en cada uno de los
ambientes de trabajo.

Instalacion de los add-ons que el proyecto requiera.

Afinamiento de los ambientes de trabajo durante el proyecto y
una vez se inicie la salida en vivo.

Prestar soporte en los periodos de salida en vivo y primer cierre
mensual.

Creacion de usuarios en todos los ambientes.

Transferir los conocimientos a nivel de administracién técnica al

personal que el Ingenio considere necesario.
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4.2.3. Proceso de seleccion de hardware

Se elabora un formato de requerimiento de informacién que se envia a
los proveedores que van a participar en el proceso, lo primero es

evaluar si los equipos cumplen con las especificaciones requeridas.

Para determinar la lista de especificaciones se hace reuniones en las
que participa personal del departamento de Infraestructura de TI, el

consultor técnico y el lider funcional agricola.

Si  los equipos ofrecidos por los proveedores cumplen
satisfactoriamente con la lista de requerimientos establecidos, el

siguiente paso es solicitar una propuesta comercial.

Finalmente los equipos escogidos son los CN50 de Intermec, sus

caracteristicas son las siguientes:

. 256 MB RAM
. 512 MB ROM

o Teclado Qwerty



Lector Std EA 21

3.1 Megapixel Camera
Windows Mobile 6.1
No Mini SD Card
Bluetooth

GPS

WLAN Radio UMTS

Bateria extendida CN50, 3.9 Ah Li-lon

48
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# Factor a Evaluar Especificacion requerida Prioridad | Soportado
(S/N)
1 | Categoria Industrial minimo especificacion IP54 Alta S
Temperatura de 0°Ca’50°C Media S
operacion
3 | Display Preferible 3.5 pulgadas Media S
4 | Teclado QWERTY o Numérico Alta S
5 | Resistencia acaida | 1.5 metros (minimo 26 veces sobre Alta S
sobre concreto cualquier superficie, bordes y angulos)
6 | Bateria Li-lon 3.7 V, 400mAh (el equivalente Alta S
minimo 12 horas antes de la proxima
recarga)
7 | Bluetooth Bluetooth integrado clase 2.0 o Alta S
(opcional) superior.
8 | Wide Area Network | integrado Media S
(WAN)
9 | GPS (opcional) GPS auténomo Media S
10 | Camara fotogréfica | 1.3 megapixeles minimo Baja S
11 | Memoria Minimo 128Mb / 256Mb Alta S
RAM/ROM
12 | Slot de expansion 1 x miniSC Card Media S
13 | Lector de cddigo de | Area imager Baja S
barras (opcional)
14 | Local Area Network | 802.11b/a/b/g Alta S
(LAN)
15 | Seguridad LAN 802.11i (WPA2), Media S
WPA,WEP, TKIP,TLS,AES,PEAP,LEAP,MD5
16 | Certificaciones Wi-Fi,WPA2, Cisco Compatible (CCX), Alta S
(opcional) disefado para Windows Mobile
17 | Sistema Operativo | Windows Mobile 6.0 Phone Edition o Media S
Superior
18 | Integracidny Requerido Alta S
escalabilidad
19 | Voz Soporte protocolo SIP Baja S

Tabla 3 Requerimiento de Hardware
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4.2.3.1. Proceso de Compras de Equipos

Se analiza 2 opciones, los equipos Motorola MC75 y los CN50 de
Intermec, los 2 cumplen con las funcionabilidades técnicas requeridas,
pero como resultado del analisis de costos de las propuestas

comerciales, se decide adquirir los equipos CN50.

4.2.3.2. Procedimiento para asegurar los equipos.

Una de las preocupaciones de los usuarios finales es el tema de la
seguridad de los equipos, por cuanto ellos fisicamente estan lejos de
las oficinas y muchas veces en sitios lejanos en el campo. La
intranquilidad radica en que se descuente el valor del equipo en caso
de algun siniestro. La empresa asegura todos los equipos, siguiendo
el esquema de las computadoras portatiles, vehiculos e instalaciones,
eso da tranquilidad a los usuarios finales y mas confianza para usar

los dispositivos.

Existe un inventario de los equipos, en el momento de la compra, el
listado de dispositivos con el numero de serie es enviado al
departamento responsable para que se realice las gestiones

correspondientes para asegurarlos.
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En el caso de ocurrir algun siniestro, el usuario hace un reporte
detallando lo ocurrido al jefe del departamento, si es un robo, se
adjunta también la respectiva denuncia, esto se envia para que se siga

con el proceso correspondiente.

Al usuario se le asigna otro equipo para que continle trabajando
normalmente. La preparacion del equipo esta a cargo de quien da

soporte en las oficinas a los usuarios de dispositivos moviles.

4.2.4. Definicion de sistemas de comunicacion

Los equipos méviles permiten comunicacién via celular, tienen la
funcionabilidad, pero ninguna operadora tiene cobertura en el 100%
de las 25mil hectareas de cafia que se administran, eso se ha probado
anteriormente. La compafia tiene 2 puntos donde se puede conectar
via inalambrica los usuarios finales, los 2 sitios se ubican cerca a las
oficinas de Campo, y por procedimiento diariamente al inicio del dia
y/o al final de la jornada deben reunirse con sus supervisores para
reportarse y organizar el trabajo del siguiente dia, se elige la opcidon de
que la comunicacion se realice utilizando esta infraestructura ya

existente en la compaiia.
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4.2.5. Proceso de seleccion de software

4.3.

Para el proceso de seleccion de software se considera la politica interna
de la compania, que indica que todos los sistemas deben estar
integrados al ERP, y ya que el software agroindustrial, tiene
incorporado entre sus modulos el de mobile, esa es la opcién. Esta es
una herramienta para desarrollar pantallas de captura de datos para

dispositivos méviles.

Seguridad de la informacion.

La aplicacion tiene un usuario y contrasefia para poder entrar y registrar
datos, los cuales se graban en el equipo y diariamente se transfiere hacia
la base de datos del servidor, si algo ocurriera con el equipo, un robo o
algun otro siniestro, se perderia solo la informacién de ese dia, que se
puede reconstruir con los datos del dia anterior mas una visita al sitio de

trabajo para verificar lo que se hizo y volverlo a registrar en otro equipo.

En el caso de que un equipo llegue a manos de alguien que no pertenece
a la compainia, y si pudiera de alguna manera acceder a los datos
registrados, son apenas datos de unos lotes, con muchos cédigos que

solo el personal de la compafia puede interpretar. No es informacién
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confidencial que pueda ser usada para perjudicar a la empresa de alguna

manera.

Al importar los datos desde el servidor a los equipos méviles, se copian
los registros activos de todos los usuarios. Para ingresar a las pantallas

del equipo mévil, cada usuario tiene asignada una contrasefia

Existe la opcion de autenticacion, de modo que para entrar a la
aplicacion en el dispositivo se debe registrar el usuario y contrasena.
Debido a los requerimientos de la operacién, varios usuarios pueden
acceder al mismo equipo mdvil, con sus respectivas claves, pero se
graba los registros con el usuario que los ingres6. Esto ocurre porque el
equipo se debe mantener en el sitio de trabajo, pero la persona puede

ser trasladada a otro sitio.

La contrasena debe ser alfanumérica, minimo 8 y maximo 10 caracteres.
El cambio de contrasefia se maneja por procedimiento, al ingresar el
trabajador a laborar, se le entrega el equipo con una contrasefia, que es
la misma con la que accedera a los computadores para visualizar
reportes posteriormente, al salir de vacaciones o ausentarse el trabajador

mas de 3 dias por cualquier razén, debe entregar el equipo movil y se
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deshabilita su usuario, hasta que vuelva a ingresar a laborar y al

entregarle el equipo tendra una nueva clave de acceso.

Arquitectura de funcionamiento

Para el intercambio de datos entre el equipo mévil y la base de datos
principal, se implementé un WebService, el cual nos permite comunicar
tecnologias diferentes, en las que no puede existir una comunicacion
directa. En el dispositivo movil se graba la informacién en una base de
datos local SQL CE, y posteriormente cuando se sincronice y se
transfieran los datos hacia el servidor, estos se deben grabar en una

base de datos Oracle.

Este webservice realiza el intercambio de datos xml entre estas 2
tecnologias por medio de la especificacion SOAP (Simple Object Access

Protocol), utilizando el protocolo HTTP como protocolo de Transporte.
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Web Service

Q
Q
Q

Figura 4.4 Arquitectura de funcionamiento

Fuente: Verdnica Velasco

La aplicacién utilizada para el dispositivo movil, permite disenar
dinamicamente las pantallas de recoleccion a partir de una

configuracion almacenada en varias tablas la base de datos. Esta
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configuracion se la define en un modelador conectado a la base

principal Oracle, y se carga en la base local de cada equipo mévil con

una importacion completa de la aplicacion.

La sincronizacion no es en linea con el equipo mévil, se hace bajo

peticién del usuario de cada dispositivo.

4.4.1. Diseno entidad-relacion de la solucion

MV_MOB_LAB_CRT

ID_APT

ID_DEV

MV_MOB_LAB_CRT_DE

Figura 4.5 Diagrama Entidad relacion de la solucién

Fuente: Verdnica Velasco

ID_APT_MST
ID_DEV_MST
ID_APT
ID_USR

ID_DEV

OS_MAO_COLETOR OS_MAOQO_DET
NUMERO_COL ID_APT_PDT
USUARIO ID_USR_PDT
ORIGEM

4.4.2. Importacion de maestros a dispositivo movil.

Las tablas Importadas son:

e BIOS_CUADRILLA.-

aqui se encuentra el cédigo que agrupa

personas para el trabajo, estas agrupaciones se denominan

cuadrillas, y en otro campo se graba la descripcidon de la misma.
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BIOS_NOMINA.- este es el archivo maestro de todos los
trabajadores activos para laborar.

BIOS_SECTOR.- tabla con los sectores disponibles para trabajar.
BIOS EQUIPOS RIEGO.- cédigos de bombas y motores que
pueden ser usados en la actividad de riego.

BIOS_LOTES.- tabla maestra que contiene todos los lotes donde se
puede realizar un trabajo en el campo.

BIOS_OS.- Ordenes de servicio abiertas para que pueden trabajar.
BIOS_SUPERVISORES.- archivo maestro de supervisores
agricolas.

BIOS_TARIFAS.- maestro de tarifas agricolas, cédigos y valores.
BIOS TIPO_OS.- tabla que contiene los tipos de o6rdenes de
servicio.

BIOS_VARIEDAD.- maestro que contiene la descripcidon del cédigo
de variedad de cafia que pueden tener los lotes.
BIOS_VEHICULOS.- tabla maestra de vehiculos que pueden ser
usados en actividades agricolas.

ISC_FERIADOS.- tabla donde se registran los feriados.
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4.4.3. Registro de informacién en el campo

Las tablas utilizadas son:

MV_MOB_LAB:CR1.-Contiene los registros de cabecera de mano de
obra realizados en el dispositivo mévil.

MV_MOB_LAB CR1_DET.- Registra los movimientos del detalle de
mano de obra realizados en el equipo mévil.
OS_MAO_COLECTOR.- Aimacena temporalmente los registros que
vienen desde el equipo movil, para proceder con los filtros definidos.

OS_MAO_DET.- Contiene los registros definitivos de mano de obra.

Tabla 4 Estructura tabla cabecera movimientos

NOMBRE: MV_MOB_LAB_CR1

DESCRIPCION: Estructura que contiene los apuntes cabecera de mano de obra realizados en el dispositivo
movil

RELACIONES: Ninguna

POPULATION: 2000 registros

CAMPOS CLAVE: PK(ID_DEYV, ID_APT)

Campo Tipo de dato | Obli | Descripcion Valor
ID_USR NUMBER(10) S Cddigo del usuario

ID_APT CHAR(20) S Codigo del apunte (registro)

ID_DEV VARCHAR2(10) S Cddigo (nombre) del dispositivo movil

ID_FRM CHAR(23) S Codigo del formulario

ID_APL CHAR(23) S Cadigo de la aplicacién Mobile

DT_APT DATE S Fecha del apunte
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SN_SYNC NUMBER(1) S Bandera de sincronizacion del dispositivo
NR_CTR NUMBER(10) N Bandera de control de procesamiento
ID_APT_MST CHAR(20) N Cddigo del apunte (registro) padre
QT_PRINT NUMBER(10) N

SN_TRAVADO NUMBER(1) S

NROTRAN NUMBER(8) N Cddigo interno de transaccién

SECTOR VARCHAR2(10) N Cadigo del sector de labor agricola

TIPO_OS VARCHAR2(10) N Tipo de orden de servicio

TIPO_OS_MBDES VARCHAR2(10) N Descripcion del tipo de OS

oS NUMBER(20) N Ndmero de la orden de servicio

OS_MBDES VARCHAR2(200) [N Descripcion de la orden de servicio

LABOR VARCHAR2(10) N Cddigo de la actividad a realizar en el campo
LABOR_MBDES VARCHAR2(200) [N Descripcion de la actividad

FERIADO VARCHAR2(1) N Bandera que indica si el dia es feriado

LOTE VARCHAR2(10) N Cddigo del lote donde se realiza la labor
LOTE_MBDES VARCHAR2(200) [N Descripcion del lote

ZAFRA VARCHAR2(10) N Afio de zafra

FACTOR NUMBER(12,6) N Factor de conversidn de unidad para pago
TARIFA VARCHAR2(25) N Cddigo de la tarifa para pago
TARIFA_MBDES VARCHAR2(200) [N Descripcion de la tarifa

COSUNDTAR VARCHAR2(25) N Costo de la tarifa

CUADRILLA VARCHAR2(10) N Cddigo de la cuadrilla

CUADRILLA_MBDES |VARCHAR2(200) [N Descripcion de la cuadrilla

SUPERVISOR VARCHAR2(10) N Cédula ingenio del supervisor
SUPERVISOR_MBDES | VARCHAR2(200) |N Nombre del supervisor

ID_DEV_MST VARCHAR2(20) N Codigo del dispositivo del registro padre
NUMJORNAL NUMBER(5) N Cantidad de trabajadores que laboran en esa 0OS
TONELADAS NUMBER(12,2) N Cantidad de toneladas métricas de cafa (Siembra, Resiembra)




Tabla 5 Estructura tabla detalle movimientos
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NOMBRE: MV_MOB_LAB_CR1_DET

DESCRIPCION: Estructura que contiene los apuntes detalle de mano de obra realizados en el equipo
movil.

RELACIONES: MV_MOB_LAB_CRI(ID_APT, ID_DEYV)

POPULATION: 50000 registros

CAMPOS CLAVE: PK(ID_DEYV, ID_APT)

Campo Tipo de dato Obli | Descripcion Valor por
ID_USR NUMBER(10) S Cddigo del usuario

ID_APT CHAR(20) S Codigo del apunte (registro)

ID_DEV VARCHAR2(10) S Codigo (nombre) del dispositivo movil

ID_FRM CHAR(23) S Codigo del formulario

ID_APL CHAR(23) S Cddigo de la aplicacion Mobile

DT_APT DATE S Fecha del apunte

SN_SYNC NUMBER(1) S Bandera de sincronizacion del dispositivo
NR_CTR NUMBER(10) N Bandera de control de procesamiento
ID_APT_MST CHAR(20) N Codigo del apunte (registro) padre

QT_PRINT NUMBER(10) N

SN_TRAVADO NUMBER(1) S

NROTRAN NUMBER(8) N Cddigo interno de transaccién

EMPLEADO VARCHAR2(10) N Cédula Ingenio del trabajador
EMPLEADO_MBDES | VARCHAR2(200) N Nombre del trabajador

CANTIDAD NUMBER(10) N Cantidad de surcos realizados por el trabajador
LONGITUD NUMBER(12,2) N Longitud de los surcos

TOTAL NUMBER(12,4) N Total de unidades realizadas por el trabajador
DEVENGADO NUMBER(12,2) N Valor a pagar al trabajador por las unidades
HA_AVANCE NUMBER(14,4) N Hectdreas de avance

OBSERVACION VARCHAR2(10) N Observacion sobre el rendimiento del trabajador
BOMBA VARCHAR2(10) N Cddigo de la bomba utilizada (Riego)
BOMBA_MBDES VARCHAR2(200) N Descripcion de la bomba

MOTOR VARCHAR2(10) N Codigo del motor utilizado (Riego)
MOTOR_MBDES VARCHAR2(200) N Descripcion del motor

VINAZA VARCHAR2(2) N Especifica si se utiliza vinaza o no (Riego)
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VINAZA_MBDES VARCHAR2(200) N Descripcion de la bandera VINAZA

JORNAL NUMBER(1) N Porcentaje de tareas realizadas por dia 1
ID_DEV_MST VARCHAR2(20) N Cddigo del dispositivo del registro padre

CANT_PROD NUMBER(14,4) N Cantidad de produccion en unidades de produccidn
UM_PROD VARCHAR2(10) N Unidad de medida de produccién

Tabla 6 Estructura Temporal

NOMBRE: OS_MAO_COLETOR

DESCRIPCION: Estructura que almacena temporalmente los apuntes que vienen desde el equipo moévil,
para las validaciones necesarias propias del negocio.

RELACIONES: MV_MOB_LAB_CR1_DET(ID_USR, ID_APT, ID_DEV)

POPULATION: 500 registros

CAMPOS CLAVE: PK(PLANTA, NUMERO_COL, ORIGEM)

Campo Tipo de dato Obli | Descripcion Valor por
PLANTA VARCHAR2(10) S Codigo Empresa

NUMERO VARCHAR2(10) N Secuencial

SETOR VARCHAR2(10) N Sector

FAZENDA VARCHAR2(10) N Seccién

LOTE VARCHAR2(10) N Cantero

TALHAO VARCHAR2(10) N Lote

FUNC VARCHAR2(10) N Cédula del trabajador

OPERACAO VARCHAR2(10) N Cddigo de la actividad realizada

CONJ_OPER VARCHAR2(10) N Cddigo del conjunto de actividades

DATA DATE N Fecha del apuntamiento

HORAI VARCHAR2(5) N Hora inicio (labores por hora)

HORAF VARCHAR2(5) N Hora fin (labores por hora)

QUANTIDADE NUMBER(15,4) N Total de unidades realizadas por el trabajador
QTDCOMB NUMBER(15,4) N

VALOR_UNIT NUMBER(16,7) N Costo de la tarifa

UM_OPER VARCHAR2(10) N Unidad de medida de la actividad

TABELA VARCHAR2(10) N Tabla origen del apuntamiento

ITEM VARCHAR2(10) N Cddigo Item
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VALOR_COMP NUMBER(15,4) N |Vvalor

TURMA VARCHAR2(10) N Cuadrilla a la que pertenece el trabajador
INCONSISTENCIA VARCHAR2(250) N Descripcion Inconsistencia

CCUSTO VARCHAR2(10) N Centro de costo

FISCAL VARCHAR2(10) N Cddigo del supervisor

TURNO VARCHAR2(10) N Turno

VALOR_TRANSP NUMBER(12,2) N Valor transporte

FRENTE VARCHAR2(10) N Frente de trabajo

HORAS NUMBER(12,2) N Cantidad de horas trabajadas (labores por hora)
PESSOAS NUMBER(3) N Peso

VALOR_FISC NUMBER(12,4) N Valor

HORAI_SEG VARCHAR2(5) N Hora Inicio

HORAF_SEG VARCHAR2(5) N Hora Fin

MEDIA_PESSOAS NUMBER(10,4) N Media Peso

INTERVALO NUMBER(4) N

VEICULO VARCHAR2(10) N Cddigo vehiculo

EMPRESA VARCHAR2(10) N Empresa

AREA NUMBER(12,4) N Hectéreas de avance

UM_PROD VARCHAR2(10) N Unidad de medida de produccién
QTD_PROD NUMBER(10,4) S Cantidad de produccion

NUMERO_COL VARCHAR2(20) S Cddigo del apunte (registro)

USUARIO VARCHAR2(10) N Codigo del usuario

ORIGEM VARCHAR2(20) S Cddigo del dispositivo mévil origen del apuntamiento
SN_MOBILE NUMBER(1) N Numero serie

SAFRA VARCHAR2(10) N Afio de zafra

SEQUENCIA NUMBER(3) N Secuencial

0S NUMBER(20) N Ndmero de la orden de servicio
NR_LINHA NUMBER(2) N Numero de linea

LIBERACAO VARCHAR2(10) N Ndmero de liberacion

CONCEITOFP VARCHAR2(10) N

OBSERVACAO VARCHAR2(100) N Observacion sobre el rendimiento del trabajador
AP1 VARCHAR2(10) N Descl

AP2 VARCHAR2(10) N Desc2
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AP3 VARCHAR2(10) N  |Desc3
AP4 VARCHAR2(10) N |Desc4
AP5 VARCHAR2(10) N  |Desc5
TRATO VARCHAR2(10) N  |Ccédigo de la tarifa

Tabla 7 Estructura definitiva

NOMBRE: OS_MAO_DET

DESCRIPCION: Estructura que contiene los apuntes definitivos de mano de obra

RELACIONES: Ninguna

POPULATION: 1000000 registros

CAMPOS CLAVE: PK(CODLAB)

Campo Tipo de dato Obli | Descripcion Valor por
PLANTA VARCHAR2(10) S Codigo Empresa '0'
NUMERO VARCHAR2(10) S Ndmero del apuntamiento generado por el sistema

DATA DATE S Fecha del apuntamiento

FUNC VARCHAR2(10) S Codigo del trabajador

OPERACAO VARCHAR2(10) S Cddigo de la actividad

TURMA VARCHAR2(10) N Cuadrilla

CONJ_OPER VARCHAR2(10) N Conjunto de actividad

HORAS NUMBER N Cantidad de horas del apuntamiento

ENCARGOS_UNIT NUMBER N Valor unidad

ENCARGOS_TOTAL |NUMBER N Valor total

ADIC_NOTURNO NUMBER(1) N Adicional turno nocturno

FISCAL VARCHAR2(10) N Codigo del supervisor

EQUIPAMENTO VARCHAR2(10) N Cddigo equipo

SETOR VARCHAR2(10) S Sector

FAZENDA VARCHAR2(10) S Seccién

LOTE VARCHAR2(10) S Cantero

TALHAO VARCHAR2(10) S Lote

VEICULO VARCHAR2(10) N Cddigo vehiculo

VALOR_PREVISTO NUMBER(14,3) N Valor presupuestado
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VALOR_COMP NUMBER(14,3) N

VALOR_TRANSP NUMBER(12,2) N Valor transporte
VALOR_FISC NUMBER(12,2) N

PESSOAS NUMBER(3) N Peso

HEXTRA NUMBER(14,6) N Horas extra
DESC_UNIDADE VARCHAR2(20) N Descripcion unidades
MEDIA_PESSOAS NUMBER(10,4) N Media peso
HBANCO NUMBER(14,6) N Horas normales
HADIC NUMBER(14,6) N Horas adicionales
TPHADIC NUMBER(1) N

SEQUENCIA NUMBER(3) N Secuencial
FATOR_HADIC NUMBER(12,2) N Factor conversion
VIRTUAL NUMBER(1) N

QTDECOMB NUMBER(15,5) N

VALOR_UNIT NUMBER(16,7) S Valor unitario
FRENTE VARCHAR2(10) S Frente de trabajo
QTDECOMB_F NUMBER(12,3) N

OBSERVACAO VARCHAR2(100) N Observacion
CONFIGURACAO VARCHAR2(10) N Configuracion
PESO NUMBER(14,4) N Peso

NRO_APONT NUMBER(10) N Ndmero apunte
NRO_APONT_MP NUMBER(10) N Ndmero apunte materia prima
DATA_ENCLIB DATE N Fecha
EXP_SISMON_DATA | DATE N Fecha exportacion
LIB VARCHAR2(10) N Ndmero liberacion
UM_OPER VARCHAR2(10) N Unidad de medida
SAFRA VARCHAR2(10) N Afio de la zafra
TABELA VARCHAR2(10) N Nombre de tabla
ITEM VARCHAR2(10) N Codigo de item
UNIDADE NUMBER(2) N Unidades
HORAI_SEG VARCHAR2(5) N Hora Inicio
HORAF_SEG VARCHAR2(5) N Hora Fin

AREA NUMBER(12,4) N Area
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TURNO VARCHAR2(10) Turno

OPER_HEXTRA VARCHAR2(10) Operador adicional 'N/A'
METROS NUMBER(10,4) Metros

USUARIO VARCHAR2(10) Cddigo de usuario

DATA_DIG DATE Fecha digitacion

INTERVALO NUMBER(4)

TPTURMA VARCHAR2(10) Cuadrilla

COR VARCHAR2(10) Cddigo corte

UM_PROD VARCHAR2(10) Unidad de medida de produccién

QTD_PROD NUMBER(10,4) Cantidad de produccion 0
SEMANA VARCHAR2(2) Numero de Semana

CULTURA VARCHAR2(10) Cultivo

EXP_SISMON NUMBER(12)

VALOR_TOTAL NUMBER(15,4) Valor a pagar al trabajador

CUSTO_TOTAL NUMBER(15,4) Costo Total

AUTOMATICO NUMBER(1) 0
ID_APT_PDT CHAR(20) Cddigo del apuntamiento del equipo mavil

ID_USR_PDT NUMBER(10) Cddigo del usuario del equipo movil

0Ss NUMBER(20) Orden de servicio

VIAGEM NUMBER(6) Ndmero de Viaje

CARGA VARCHAR2(1) Tipo de carga

PROG NUMBER(10) 0
HORAI VARCHAR2(5) Hora Inicio

CONCEITOFP VARCHAR2(10)

ID_PROG NUMBER(10) 0
EMPRESA VARCHAR2(15) Codigo proveedor

HORAF VARCHAR2(5) Hora fin

TRATO VARCHAR2(10) Tarifa

ID_MAQ VARCHAR2(23) ID Equipo

NR_LINHA NUMBER(2) Numero de Linea

EMPCOL_DIG VARCHAR2(10) Codigo Empleado

POLINIZA_AP VARCHAR2(23) Aplicacion pollinaza

CICLO NUMBER(8,2) Ciclo
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actividades realizadas en el dia.

IDREG VARCHAR2(23) Cddigo interno del registro

LIBERACAO VARCHAR2(10) Codigo Liberacion

FATOR_PAG VARCHAR2(10) Factor de conversion

PESOMEDIO NUMBER(15,5) Peso Medio

E_APOIO NUMBER(1) 0
POR_INTERFACE NUMBER(1) Indicador interfase 0
REVALORIZACAO NUMBER(1) Indicador revalorizacién 0
GERADO_POR_DIST | NUMBER(1) Indicador distribucidn costos 0
IDREG_ORIGEM VARCHAR2(23) Origen registro

AP_DISTRIBUIDO NUMBER(1) Indicador valor distribuido 0
VALOR_VENDA NUMBER(15,4) Valor venta

VALOR_FECHA NUMBER(15,4) Valor fecha

AUX_CONTABIL VARCHAR2(20) Cuenta contable

ANO_CONTABIL NUMBER(4) Afio contable

MES_CONTABIL NUMBER(2) Mes contable

CUSTO_AGRICOLA | NUMBER(1) Costo agricola 1
CCUSTO VARCHAR2(10) Centro de costo 'N/A'
JORNAL_REAL NUMBER(15,4) Valor de rendimiento del trabajador seguin las

4.4.4. Descarga de datos desde equipos mdviles

Las tablas que se llenan cuando se hacen los registros en los equipos

moviles:

e MV_MOB_LAB_CR1.- movimientos de cabecera de mano de obra

realizados en el dispositivo movil
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e MV_MOB_LAB CR1_DET.- Estructura que contiene los apuntes
detalle de mano de obra realizados en el equipo mévil.

e OS MAO_COLETOR.- Estructura que almacena temporalmente
las transacciones que vienen desde el equipo movil, para las
validaciones necesarias propias del negocio.

e OS _MAOQO_DET.- Estructura que contiene los apuntes definitivos de

mano de obra

Integridad de la informacion

Estos datos exportados desde los equipos, llegan a tablas de la base
de datos Oracle del sistema agricola, pero son temporales. Alun no se
anaden a los archivos de transacciones del sistema. Esto es porque,
se tiene procesos de validacidn que se ejecuta con estos datos, y si
pasa los filtros, se afnade a las tablas transaccionales. Esta ejecucion
es transparente para el usuario. Hay una persona en la oficina, que
hace la generacion frecuente en los horarios en que llegan la mayor
parte de usuarios, asi cuando regresan a la oficina, solo se acercan a
cualquier computador disponible, registran su usuario y contrasefa en
el sistema agricola y generan un reporte de sus actividades del dia

para las respectivas firmas de revision y aprobacion.
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Si el usuario al generar el listado, no visualiza su informacién, se
acerca a la persona asignada para el proceso de validacién y puede
ocurrir que sus datos tengan alguna inconsistencia y por €so no pasan
a las tablas transaccionales del sistema, o que ha sincronizado en un
horario diferente al pre-establecido y solo se ejecuta las validaciones

para que genere su listado.

Entre las validaciones se identifica:

e Si un trabajador esta registrado con dos mayordomos, esto no esta
permitido procedimentalmente.

e Listado de trabajadores con transacciones, aunque ya han sido
finalizados.

e Cargos a Centros de Costo incorrectos, esto puede ser por un error
al momento de generar la orden de trabajo. Se analiza dénde esta
el error y se corrige.

e Actividades de cultivo a lotes que estdn en fase de Preparacion
para Siembra.

e Listado de personas que tienen registradas unidades realizadas

mas del 25% del estandar establecido para la actividad.
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4.5.1. Procedimientos para corregir informacion

Si al ingresar al sistema e intentar generar el listado, el usuario no ve
su informacion, se acerca a la persona asignada a ejecutar los
procesos de validacion, quien también esta a cargo del primer soporte
para los usuarios que manejan un dispositivo mévil, y se le explica al
usuario que sus datos han presentado una inconsistencia y por eso no
pasan el filtro del proceso de validacion, asi se debe corregir en el
equipo la transaccién, y se vuelve a transferir, para que se hagan
todos los procesos nuevamente, hasta que pueda emitir su listado

desde el sistema.

Solo en el caso de que sea un problema de la aplicacion en el equipo
movil, se hace un ticket al centro de servicios de sistemas para que
atiendan el incidente, pero como la operacion no se puede detener, se
envia una comunicacién al departamento encargado de ingresar estos
movimientos al sistema para que no se deje de ingresar ese mismo

dia la informacion.
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4.5.2. Procedimientos de control de gestion agricola

La informacién que diariamente se transfiere a las bases de datos del
sistema agricola, es sometida a muchas revisiones automaticas antes
de registrarse en las bases. Dentro de la aplicacién movil hay algunos
filtros, pero hay otros en el proceso previo a la transferencia de los
datos. Todo esto para asegurar la excelente calidad de la informacion,
debido a que es un gran volumen de datos que sera usado para

andlisis de la gestion y tomar decisiones.

Diariamente la informacion es generada por trabajador, cuando ya
esta en el sistema agricola, es transferida via xml al departamento de
personal, y esta es la fuente para sus procesos de némina ya que a

estos trabajadores se les paga semanalmente.

Se generan otros reportes de control de la gestion agricola, por
ejemplo, se cruza los datos de los relojes biométricos con la
informaciéon de las transacciones del sistema agricola y se emite
listados de personal que registré su huella en el reloj, pero no tiene
movimientos de labores ese dia, y también de aquellos que tienen
registrado trabajos en el dia, pero no hay marcacion de ellos en el reloj

biométrico. Estos listados son enviados al responsable de cada sector.
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Lo importante de esto, es que no tienen este listado una semana o un

mes después de que ha ocurrido, como todo es con tecnologia, el

listado puede salir el mismo dia en la tarde, pero lo generan el dia

siguiente a las 6:00 y es enviado por mail.

accioén correctiva a tiempo.

4.6. Comunicacién de avances del proyecto

Asi pueden tomar alguna

FRECUENCIA

EMISOR

AUDIENCIA

METODO

MENSAIJE

Cada 2 semanas
miércoles 16:00

Lider funcional

Duefio de Proceso /
Personal de Tl

Reuniones
Asistidas con
presentaciones en
power point

Comunicacion de
avance del
proyecto

El primer martes

Lider funcional

Personal del

Correo electrénico

Informacion de

de cada mes Departamento de / cartelera avances con datos
Campo relevantes,
atractivos y
comprensible para
el comun de los
lectores
Diciembre Lider funcional Gerencia de Proyectos Reunion Informe de
ERP / Lideres Cumplimiento de
funcionales / Duefios de plan de trabajo
Proceso / Gerente
Semanalmente Lider funcional Personal de TI Reunién Seguimiento a

miércoles 16:00

tareas para salida
en vivo y soporte

Tabla 8 Plan de Comunicacién
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El objetivo es establecer una comunicacion buena, exacta, especifica

y oportuna sobre lo que esta pasando en el proyecto.

Se realiza un plan de gestién de la comunicacién donde se describe
detalladamente la frecuencia de las reuniones, métodos de
comunicacién, emisor, receptor y mensaje. Este plan se usa durante

todo el proyecto, hasta la salida en vivo.[8]

Gestion de Riesgos

Un riesgo, es un evento incierto que puede llegar a ocurrir en el futuro,

ocasionando dafos y amenazando los objetivos del proyecto.

Para este proyecto, se identifica los posibles riesgos para poder hacer
la gestibn de administracién de los mismos, se encuentra los

siguientes:

e Alto riesgo si se hace implementacién masiva de equipos moviles,

por eso no se lleva a cabo de esa manera.

¢ Nivel alto de riesgo si se dan cambios en el equipo de trabajo, al

ocurrir eso, se debe buscar otros posibles recursos para reemplazo,
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que puedan cumplir con los cronogramas establecidos en cuanto a
actividades, pero ya no en los mismos tiempos, esto implica la

posibilidad de retraso del proyecto.[8]



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION

5.1.

Plan de Pruebas

Siguiendo la metodologia del proyecto, se tiene 3 etapas de pruebas,
unitarias, integrales y en el campo. Aunque se trata de los mismos
equipos moviles para todos, las actividades que realizan en el campo
no son las mismas y por esta razén la informacién que se requiere
para cada una de ellas tampoco, debido a esto las pantallas no son

Unicas para todas las labores.

La programaciéon se dividio en 6 fases, cada una con su respectiva
entrega, y para cada una se siguieron los mismos pasos en las
pruebas, con la diferencia de tiempos, ya que unas implicaban mas

esfuerzo por su complejidad.



75

5.1.1. Pruebas Unitarias

El programador del departamento de Tl trabaja en un ambiente de
desarrollo, donde se hace las pruebas unitarias, con el emulador. Alli
se prueba ingresos, filtros y todos los test necesarios, de acuerdo a las

especificaciones que recibié en la etapa de blueprint.

Una vez listo, lo pasaba al ambiente de calidad, para que el lider

funcional haga las respectivas pruebas.

Lo que se verifica en las pruebas unitarias:

e Registro de trabajadores de acuerdo a la cuadrilla seleccionada.

e Debe mostrar en los diferentes grid la informacién filtrada de
acuerdo al sector en el que se esta trabajando.

e |as tarifas asociadas a las actividades correspondientes.

e (Calculos correctos.

e No debe permitir registrar mas unidades que las solicitadas en la
orden de trabajo.

e En el caso del riego, que permita registrar la bomba y el motor que
se usa para la actividad.

e Que permita consultar los registros grabados.
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e Opcidn de edicién de registros grabados.

5.1.2. Pruebas Integrales

En el ambiente de calidad, la aplicacién se copia a un dispositivo movil
para pruebas, el responsable de esta verificacion es el lider funcional,

quien debe comprobar el buen funcionamiento de todos los procesos:

Importacién de informacién hasta el dispositivo

e Ingreso, edicidn y consulta adecuada de la informacion.

e Célculos correctos

e Filtros funcionando adecuadamente.

e Exportacion a la base de datos

e Generacién de reportes.

e Ejecutar proceso de generacion de archivo para envio de datos a

personal y envio del mismo.

Se debe identificar todo lo que no estd de acuerdo a las
especificaciones, y se registra los hallazgos para que el programador
los corrija, y se repite el plan de pruebas desde el inicio.

En esta etapa de pruebas integrales, una vez validado el buen

funcionamiento de todo lo que se hace en sitio de trabajo, se generan
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los archivos definidos en estructura xml con la informacién de
trabajadores registrados en el test de la aplicacion y se envia al
departamento de personal para que en un ambiente de calidad, se
simule el proceso de némina semanal. Se termina esta fase de

pruebas cuando se obtiene la aprobacién del lider funcional agricola.

5.1.3. Pruebas con el usuario en el campo.

Ademas de las pruebas unitarias e integrales, se agrega otra fase, que
consiste en probar cada entrega con un usuario, pero en el campo, el
lider funcional acompafa en el sitio de trabajo a un trabajador y

verifica con el los siguientes puntos:

e Personalizacién de la pantalla del dispositivo, de acuerdo al
entorno de ese momento, se puede aumentar o disminuir el brillo.
Con la finalidad de visualizar mejor la aplicacion.

e Registro de usuario y contrasefna para acceder a la aplicacion
movil.

e Ingreso de los datos que tiene el usuario en ese instante

e Modificacién de registros, para demostrar la funcionabilidad de la
edicion.

e Demostrar calculos automaticos.
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Verificar opcion de consultas de datos registrados.

Analisis de los resultados

Los resultados identificados por el uso de dispositivos méviles para

captura de datos en el campo son:

Las jefaturas revisan en el sistema agricola diariamente el estado
de sus labores, tienen informacion oportuna y de calidad, emiten
informes para ver atrasos en sus actividades respecto a lo
planificado, costos de labores, cantidad de trabajadores,
rendimientos por labor y por trabajador, asistencia.

La informacién llega de manera eficiente y oportuna a los demas
departamentos para los procesos respectivos.

Los usuarios, solo hacen el ingreso de datos una sola vez y
pueden generar los reportes que deseen con esa informacién, las
veces que lo requieran.

Estan trabajando 100 equipos méviles en el campo.

5.2.1. Correcciones y mejoras a la aplicacion

El procedimiento definido para manejar una correccion es el siguiente:
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e Usuario comunica el incidente al lider funcional, quien identifica si

es de origen procedimental o técnico.

o En el primer caso, le recuerda al usuario como debe operar

para evitar que se repita el inconveniente.

o Si es un problema técnico del equipo, se comunica al centro de
servicios, si es una correcciéon a la aplicacion, la identifica y
comunica segun procedimientos establecidos por la comparia

al area de Tl para su atencién.

e Cuando se tiene que hacer una modificacion o mejora a la
aplicacion, el lider funcional la debe aprobar antes de ser instalada

a los usuarios finales.

5.2.2 Analisis de situacion anterior y actual

Se puede enumerar los beneficios que se obtiene al usar tecnologia
movil en el ingreso de datos en el campo, y compararlos con lo que

antes existia:
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Antes se registraba la informacion en papeles en el campo, por lo
hostil del ambiente estos datos no eran facilmente legibles, esta
informacion se transcribia a un formato predeterminado para ser
entregado en la oficina. Esta informacion debia ser registrada en
el sistema y se digitaba en el modulo agricola. Ahora el ingreso se
hace una sola vez por el usuario en el equipo movil y se transfiere

automaticamente al sistema agricola.

En el papel no se puede poner filtros para los registros, en la
aplicacién es factible tener validaciones, y solo se puede registrar
transacciones para los lotes y actividades que tienen una orden de
trabajo. Se evita posibles confusiones con este tema, que pueden

tener como consecuencia el registro equivocado de datos.

Antes se podia emitir reportes con algunas validaciones, pero se
generaban dias después de haber ocurrido el error, por el tiempo
requerido para alimentar el sistema y tomar medidas correctivas

era mas dificil.
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El usuario no tiene que invertir tiempo en transcribir informacion y
hacer informes, se dedica mas a su gestion, que es supervisar que
las actividades agricolas se cumplan eficaz y eficientemente.

Los jefes no tienen que pedir informacion ni a los mayordomos ni a
terceras personas, ellos pueden generar los informes directamente

del sistema.

Existia la posibilidad de tener algun reclamo por parte de los
trabajadores cuando recibian su pago semanal, por un error de

digitacioén.

El capturar datos con equipos méviles permite que se incorpore
en las pantallas informacién que se necesita para la gestion
agricola y que antes no se tenia porque habria implicado mas
datos manuales que digitar. Por ejemplo, la actividad es corte de
semilla y se le paga a los trabajadores por paquetes cortados, esa
seria toda la informacién necesaria para pagar la némina, pero
para la gestién agricola es importante saber: el tipo de corte que
se hizo y el tonelaje que se obtuvo de esa semilla cortada. Esos
campos se incorporan en la aplicacion movil y esta disponible

para analisis posteriores.
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Manejo de Gestion del Cambio

La Administracién del cambio es el proceso que se realiza para
evaluar la capacidad de la organizacibn para comprender las
necesidades y planear las acciones pertinentes para prever el impacto
y la resistencia en la transicién del estado actual hacia el deseado en

un tiempo determinado.

La gestion del cambio es una tarea realmente compleja, solo la
palabra “cambio” sugiere que se tiene un proceso continuo, lo cual
implica que de una u otra manera se piensa en la necesidad de
“cambiar el cambio”. Hay mucha literatura respecto a la gestion del
cambio en organizaciones, de modo que también hay diferentes
metodologias para llevarla a cabo, siempre hay varias maneras de
llegar al mismo punto. Dia a dia se ve como lo que puede ser exitoso
en un momento y situacidbn determinada en una industria, no
necesariamente aplicaria de la misma manera en otra industria en una
situacién y momento similares, siempre hay factores que afectan, por

eso es siempre importante analizar la realidad de cada organizacion.

Hoy en dia, hay muchos factores que empujan al cambio en las

organizaciones, pueden ser factores tecnolégicos, de personal,
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cultural, en fin, se escucha desde hace algunos afos la palabra
“globalizacién” y la avalancha de informacién disponible, pero es
importante poder digerir todo esto adecuadamente, y permanecer
atentos a lo que las companias necesitan, para que el concepto de
mejora continua y cambio, se conviertan en beneficios para la

empresa y no en desperdicio de recursos.

Se considera dos aspectos para la gestion al cambio en este proyecto:
las fases del cambio organizacional y los elementos para la gestion del

cambio.[9]

Como fases del cambio organizacional tenemos cinco:

1. Solicitud del cambio
2. Analisis de Impacto

3. Planificar

4. Implementar cambio

5. Revision y Seguimiento
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5.3.1. Solicitud del cambio

La organizacién identifica la necesidad de un cambio en la recoleccion
de informacién en su unidad de negocio agricola, la compania tiene
mas de 100 afnos, a lo largo del tiempo, el area para el cultivo de la
materia prima que se utiliza en el proceso de fabricacién de azlcar se
ha incrementado. A pesar de que también se tiene proveedores de
materia prima, un porcentaje de esta se cultiva. EIl personal a cargo
de la mano de obra que realiza las actividades en el campo tiene que
registrar informacién técnica, como el sitio donde se hace la actividad,
fecha, insumos aplicados, cantidades y método de aplicacion del
insumo agricola. Ademas de la informacion técnica, también se debe
llevar el registro del personal que esta trabajando en el sitio, horarios,
actividad, unidades realizadas por trabajador, para medir rendimientos
posteriormente. De acuerdo al area a trabajar en un dia, pueden tener
mas o menos informacién que registrar manualmente. El mayordomo,
persona a cargo de la cuadrilla de trabajadores, quien tiene como
funcién principal verificar que se realice de forma eficaz y eficiente la
actividad en el campo, distrae su atencién haciendo este registro

manualmente.
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Se conoce que todo trabajo que implica demasiados registros y
calculos manuales tendra un porcentaje de error mayor que aquel que
se haga utilizando herramientas tecnoldgicas, por esta razén, si se
considera el alto volumen de datos que ya se estaban manejando en
la compania, se optd por analizar equipos y herramientas que puedan
apoyar en su gestion al personal de mando, para poder tener
informacién de mejor calidad, de manera oportuna y con menos

esfuerzos por parte del usuario.

Planificar

Identificada la necesidad de automatizar el registro de informacién
agricola, el siguiente paso es buscar en el mercado un equipo
electrénico adecuado que permita satisfacer este requerimiento. Para

esto se analiza las siguientes variables:

- Ubicacién del personal que registra la informacién, la mayor
distancia es 39 km de la oficina.
- Ambiente de trabajo,

- Nivel de capacitacion del personal en herramientas tecnolégicas
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- Posible resistencia al cambio por manejo de estandares
- Procedimientos nuevos para recoleccion de informacion

- Cambio en procedimientos de planificacion de actividades agricolas.

Al analizar cada uno de estos puntos, se determina que la mejor

opcién es usar equipos moviles.

Se define un cronograma para que en paralelo al desarrollo de la
aplicacion mévil y de la compra de los equipos, se vaya trabajando con
los usuarios en cual seria su nueva forma de trabajar, con qué

herramientas, cuéles son los beneficios y mejoras que se tendra.

Se hace reuniones con areas que se ven afectadas de una u otra

manera por el cambio en recoleccidén de informacién de campo.

5.3.3. Analisis del Impacto

Una vez seleccionado el equipo mévil a usar, el mayor impacto radica

en los usuarios a quienes se asigna los dispositivos, porque cambia
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su modalidad de trabajo, modificar el registro manual muy
personalizado por otro en un equipo mévil con pantallas estandares,

horarios para entregar informacién, generacion de reportes unificados.

Se identifica como inconvenientes, la resistencia a usar la nueva
herramienta, que les roben los equipos en el campo, sin embargo los

beneficios los superan.

Implementar cambio

Una vez terminado el proceso de seleccion de hardware (equipos
moviles) y software (aplicacion), se hace reuniones con el personal
para comunicar las bondades del equipo mévil, qué ocurre si se
mojan, si se caen al piso, si son expuestos a golpes y luego de esto,
siguen operativos. También se expone la funcionalidad del dispositivo,
con ejemplos de compafias que utilizan esos equipos en diferentes
areas, como manejo interno de inventarios o entregas de compras a

clientes. Estas reuniones logran crear expectativas y mayor interés.

El proceso de implementacion incluye:

- Reuniones mostrando uso del equipo mévil
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- Presentacién de la aplicacion desarrollada, haciendo uso del
emulador y proyectandolo en una sala de reuniones, mostrando
cada opcion de la aplicacion.

- Sesién de preguntas y respuestas, donde se pueden obtener
sugerencias y recomendaciones para ayudar a mejorar la

aplicacion.

5.3.5. Revision y seguimiento

En las aplicaciones se incluye validaciones para mejorar la calidad del
dato final, pero en las actividades agricolas siempre hay cambios,
porque al estar en un proceso de mejora continua y de tratar siempre
de ser mas eficientes, se buscan nuevas formas de trabajo que lleven
a eso. Por ejemplo, una actividad que era tradicionalmente manual,
hasta hace algunos anos, aplicacion de herbicida con mochilas, ahora
es también mecanizada, y un tractor con brazos hidraulicos (jacto)
puede recorrer en el campo aplicando el insumo de manera
homogénea y siempre a la misma altura, la cual es definida por el
operador. Entonces, ese equipo hace el trabajo de 20 personas. En
este caso, como afecta a la recoleccion de datos, pues bien, ya no hay

registro de trabajadores, pero si se requiere tener el dato del cédigo
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del tractor, cantidades de insumo, tipo de insumo, hora de inicio y fin
de trabajo, tiempos de paradas, cédigo del operador, etc., y eso
implica cambios en la aplicacion y definiciones, controles, etc.
Inicialmente se programa reuniones quincenales con los usuarios, y
conforme se avanza en la implementacién, su periodicidad es

bimensual.

La herramienta se utiliza, ya que con los datos que se trae del campo
se emite informes técnicos diariamente, ademas de que esa es la
fuente de informacién para que el departamento de personal procese

las néminas agricolas semanalmente.

Si por algun incidente justificado el usuario no genera la informacion
desde un equipo movil, puede hacerlo manualmente, pero para su
registro y procesamiento en el sistema, requiere de una autorizacion.

Esto es para manejo de excepciones, como plan de contingencia.

Plan de capacitacion

5.4.1. Capacitacion a Jefaturas y mandos medios
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Para las jefaturas y mandos medios se hace reuniones para presentar
los equipos y la aplicacién, esta audiencia no hace ingreso de datos,
no tendran asignado un equipo para sus actividades; pero el personal
a su cargo si recibe un dispositivo mévil, por eso la importancia de que
conozcan cOémo se va a trabajar con los equipos, el plan de

capacitacion y la informacion que se puede obtener después.

Se aprovecha la reunién mensual definida en el plan de comunicacion

para hacer estas presentaciones al personal de campo.

Capacitacion a usuarios finales.

Una vez terminadas las pruebas integrales, se convoca a los usuarios
en grupos pequernos, se los escoge en base a los siguientes

requisitos:

- Mayor predisposicion al cambio

- Buen nivel de colaboracion

En el grupo, se trata de tener personas de distintos sectores. Se cita a

las personas seleccionadas, y se entrega un equipo a cada una, se
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muestra la funcionalidad de la aplicacién apoyandose en el emulador

de la herramienta.

La capacitacion se compone de 4 puntos:

- Familiarizarse con el dispositivo
- Conocer la aplicacién
- Hacer la transferencia de datos de modo inalambrico

- Acompanamiento en el sitio de trabajo

Lo primero que se explica es el funcionamiento basico del equipo,
coémo se enciende/apaga, cargar la bateria, como ver el porcentaje de
carga de bateria disponible, uso del teclado, poner mayusculas,

nameros, caracteres especiales, utilizar la calculadora, el lapiz 6ptico.

La capacitacién debe ser practica, el usuario hace todo lo que se le
explica, se cuenta con suficiente personal para soporte durante el
aprendizaje. La segunda parte, es hacer uso de la aplicacién, ingresar
el usuario y contrasena, e ir explorando cada una de las opciones
disponibles, se instruye detalladamente sobre cada una. El instructor
hace ingresos mediante el emulador y los capacitados deben replicarlo

en el equipo.
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Al finalizar la preparacion de los usuarios, cada uno debe firmar un
acta de entrega/recepcion del equipo, donde se indica las
caracteristicas del mismo y un acuerdo de responsabilidad por su
buen uso. Se les permite tenerlo una semana como prueba, es decir,
se lo llevan y pueden hacer ingresos, consultas, familiarizarse con el
equipo, y acercarse a la oficina en cualquier momento con preguntas
sobre su uso o sobre la aplicacion. A la semana, se les borra la
informacion de las tablas transaccionales del equipo y salen a
productivo. Es posible que algun usuario solicite una semana mas en
periodo de pruebas, eso se contempla también, y no retrasa el

proyecto.

5.4.2.1. Capacitacion en ambiente de calidad en oficinas

La tercera parte de la capacitacion a los usuarios finales, consiste en
que con cada grupo, después de haber realizado algunos ingresos de
prueba en el equipo movil, se los acerca a los puntos donde existe la
conexion inalambrica, para que se haga el envio de los datos, y luego
en la oficina, se hace los procesos respectivos, se ubican en los
computadores asignados para este propdsito, ingresan usuario y

contrasefa, generan el listado con los movimientos que se registrd en
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el equipo mdévil, se imprime y verifica los datos impresos con los

grabados en el dispositivo.

5.4.2.2. Capacitacion en ambiente de calidad en el campo.

Esta capacitacién consiste en:

- Familiarizarse con el equipo entregado para periodo de pruebas,
llevandolo al campo para hacer registros.

- Una persona de soporte visita a los usuarios en el campo para
confirmar el buen uso del dispositivo.

- Recoger comentarios por parte del usuario que hace uso del
dispositivo en su sitio de trabajo, lejos de la oficina.

- Acompanar al usuario en el proceso de aprendizaje y cambio en

su forma de trabajar.

Capacitacion a otros departamentos

Este proyecto afecta a otros departamentos:
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- El area responsable de digitar datos originados en el campo, es
preparada para que administre la informacibn que antes
ingresaba.

- Cambia las funciones de digitadores a generadores de reportes
para la gestién, andlisis de variables, planificacién, presupuestos,
investigacién y desarrollo.

- El area a cargo del departamento de investigacién y desarrollo,
requiere siempre de mucha informacion. Al cambiar el flujo para
obtenerla, es importante la comunicacién de los cambios en el
proceso de captura y registro.

- El departamento de personal debe ser informado de como se le
enviara la informacion de trabajadores para sus procesos

respectivos de némina semanal.

5.5. Implementacion.

La implementacion se divide en 6 etapas:

- Labores Control de Malezas

- Labores de Riego

- Labores Comunitarias
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- Labores por Horas
- Labores Agroservicios

- Labores Siembra

Como la entrega de equipos y salida en vivo es por etapas, se asignan

los equipos de 5 en 5.

Seguido del plan de capacitacién, se tiene la salida en vivo, siempre
considerando grupos de 5 para proporcionar el acompafamiento

adecuado y poder resolver cualquier incidente que se presente.

Plan de implementacién

El plan de implementacion se divide en 6 etapas, definidas de acuerdo
a las actividades agricolas, se establece grupos por similitud de datos

que se registra y por la época del afio en que se ejecutan:

- Labores de Control de malezas, para la primera entrega, se
escoge salir con estas actividades, por tener un alto volumen de

transacciones.
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- Labores de riego, en cantidad de transacciones son las que siguen
a las de control de malezas, pero incorpora una variable, el uso de
equipos.

- Labores comunitarias y labores por horas, estas son mas sencillas
pero tienen un menor numero de transacciones.

- Labores de Agroservicios, estas actividades las realiza una unidad
de negocio de la empresa, aqui se incorpora otra variable que no
tenian las anteriores tareas agricolas, el uso de insumos.

- Labores de siembra, son las ultimas en orden de implementacion,
debido a que tienen particularidades que no hay en las anteriores

y su volumen de transacciones es mucho menor.

Analisis de riesgos de implementacion masiva.

La implementacion masiva de 100 dispositivos moviles no es una

opcién debido a:

- Alto nivel de acompanamiento que se requiere para los usuarios
por estar poco familiarizados con la tecnologia.
- Ubicacion geografica donde estan diariamente, la cual es variable,

porque depende de su planificacion de labores semanal.
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- Su horario de labores que varia de acuerdo a la actividad que
deben ejecutar.

- Los recursos disponibles para soporte son limitados, no podrian
dar atencién a incidentes de implementacién a 100 equipos, esto
puede provocar decepcidn y desanimo, que se pueden convertir

en resistencia al cambio.

Estratégicamente no es conveniente la implementacion masiva, no

habria buenos resultados como se espera.



CAPITULO 6

ANALISIS COSTO BENEFICIO

6.1.

Costos del proyecto.

6.1.1. Costos Tangibles

La compra de los equipos es una inversion inicial fuerte, se compra
110 equipos, 100 por el nUmero de usuarios totales a tener en la etapa
final del proyecto y 10 adicionales como respaldo. Esta inversién
representa $150,700 (ciento cincuenta mil setecientos 00/100 doélares
americanos), ese es el valor correspondiente a adquirir todos los

dispositivos méviles.

Hay otros costos iniciales, el médulo para desarrollar las pantallas de
captura de datos bajo la plataforma del sistema agricola, representa
$10,000 (diez mil 00/100 doélares americanos) y la capacitacién para el

personal de Tl de la compafhia, $2,000 (dos mil 00/100 dodlares
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americanos) adicionales. Se utiliza la infraestructura de comunicacion

inalambrica existente, por tanto no se registra costos por este tema.

Al analizar costos de operacién, registrar la informacién que se
produce en el campo sin tecnologia movil, anualmente representa
$91,500 (noventa y un mil quinientos 00/100 ddélares americanos),
pero usar equipos moviles para captura de informacién en el sitio,
constituye $18,300 (dieciocho mil trescientos 00/100 doblares

americanos).

6.1.2. Costos Intangibles

Como costos intangibles se identifica:

- Tiempo de reuniones con jefes agricolas y supervisores en

entrevistas, ya que dejan de hacer sus labores normales en el

campo durante este lapso.

- Reuniones de capacitacion al personal a quienes se asignara los

equipos agricolas, se deben hacer después de su jornada de

trabajo y se reconoce ese tiempo adicional como sobretiempo.
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- Uso de recursos de la empresa para transportar consultores o

personal de otras ciudades.

- Horas de uso de internet para investigar sobre tecnologia moévil en

agroindustrias.

6.1.3. Costos asociados a la toma de decisiones.

Cuando se habla de incluir tecnologia movil en el campo, por el
volumen de usuarios y los precios de los equipos en el mercado,
parece un gran gasto que no tendra mayor beneficio. Sin embargo,
con el analisis costo beneficio que se muestra mas adelante se
evidencia que esta implementacién es una buena inversion, no solo
porque los costos de operacion disminuyen considerablemente, sino
porque ademas se obtiene informaciéon oportuna y de calidad para
tomar decisiones en la gestién agricola que implica un mejor uso de

los recursos.

Si el responsable de un sector ve la informacién una semana después
de haberse ejecutado la labor y encuentra que no se hizo la actividad

como se debia, ya no puede hacer nada, ya se hizo y ya es un costo
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no recuperable, pero si la ve al dia siguiente, puede tomar decisiones

a tiempo, y mejorar sus costos de produccién y su rendimiento,

El tener la informacién de manera oportuna, permite tomar decisiones
importantes a tiempo que se reflejaran después en los costos de

produccion.

Beneficios

Beneficios Tangibles

La lista de beneficios tangibles:

- Répido acceso a la informacién agricola de un nimero mayor de
usuarios.

- Incremento de la informacién que actualmente se almacena en las
bases de datos agricolas.

- Mejor calidad de datos.

- Datos maestros unicos, es decir, al tener un solo sistema agricola,
no existen varios archivos en diferentes plataformas, ahora todo

esta estandarizado y las consultas se hacen sobre la misma base.
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- El departamento de personal recibe la informacién via electrénica
y no tiene que hacer ingresos en sus sistemas, por lo tanto sus
procesos se ejecutan en menos tiempo.

- El area que debia hacer los ingresos de la informacién que traian
del campo, reduce sus horas de sobretiempo y se dedican a
generar reportes para la gestién agricola.

- Al reducir horas de sobretiempo, también se reduce los costos por
mantener operativa la oficina.

- Eltiempo que permanecen los mayordomos en la oficina haciendo
trabajo administrativo de generar informacibn es menor, se
dedican mas a reunirse con sus jefes para coordinar y planificar

sus actividades en el campo.

6.2.2 Beneficios Intangibles

Se ha identificado:

- Hacer una inversién significativa en tecnologia para los usuarios
del area agricola, influye para que se sientan que hay un
reconocimiento por su labor y se motivan para participar, colaborar
en el proyecto, y dedicar esfuerzos para que sea sostenible en el

tiempo.
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- Al hacer los registros manuales, se requiere mayor tiempo y en
muchas ocasiones se debe llevar trabajo a casa, con los
dispositivos méviles eso ya no ocurre.

- Seguridad por parte de los usuarios de que la informacién que
ingresan en el equipo movil no sera alterada en todo el proceso
hasta el pago de la némina.

- Tranquilidad de las jefaturas, porque se minimiza reclamos de

trabajadores por errores de digitacién de datos.

Analisis Costo Beneficio

Para determinar cuando tener una recuperacion de la inversion o si en
realidad la se tendria en algiin momento, es necesario el analisis costo
beneficio, lo primero es determinar los costos de operacion actual y los
que se proyecta tener después de hacer los cambios correspondientes

en los procesos.[10]

En el proceso manual se tenia el registro 2 veces del mismo dato:

- Mayordomo toma el dato en el campo en un cuaderno y luego lo
transcribe en un formato para entregarlo en la oficina.
- El formato que se entrega en la oficina se ingresa en un sistema

de registro de datos desarrollado para el area agricola.
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En el proceso con equipos moviles, el ingreso del dato se realiza en el
sitio de trabajo, una sola vez, y el Unico que puede cambiarlo es quien

origind el dato y desde el inicio del proceso.

En el departamento de Personal se requeria 3 personas encargadas
de la digitacién de los reportes que llegaban de campo, al cambiar el
proceso, esa funcidén ya no existe, en ese momento dos personas que
tenian otras responsabilidades en el departamento de ndmina
decidieron acogerse a la jubilacion voluntaria, y en su reemplazo se
dejé a quienes digitaban y a la tercera persona se le asignaron otras
tareas de apoyo para el nuevo sistema de ndmina que se estaba
implementando. Ya que aunque no tendrian que digitar, si era
necesario una persona para hacer los procesos de recepcion de

archivos xml, validaciones y verificaciones.

Los costos de operacion con el proceso manual ascendian a $91,500
(noventa y un mil quinientos 00/100 ddlares americanos), aqui se
incluyen digitadores de Campo y del departamento de personal,
sobretiempo del personal agricola que emitia los reportes para
entregarlos a la oficina y suministros de oficina. El mismo proceso,
haciendo uso de equipos méviles, requeria anualmente como costos
de operacion, $18,600 (dieciocho mil seiscientos 00/100 délares
americanos), es decir, bajaba en un 80%. Pero para llegar a esta

disminucion en el costo operativo anual, debiamos hacer una



104

importante inversién, y considerarla en el analisis de costo beneficio

del proyecto.

Costo de Operacion

Registro Manual de Datos

Cantidad
Mano de Obra

Campo

Digitador 1
Digitador 2
Digitador 3
Revisién
Sobretiempos
Mayordomos 100
Supervisores 12

R R R R

Personal
Digitador 1
Digitador 2
Digitador 3
Revisidn
Subtotal Mano de Obra ==>>

N =

Suministros de Oficina

Campo Papel (resmas) 50
Boligrafos 100
Toéner 2
Personal Papel (resmas) 25
Toéner 1

Subtotal Suministros ==>>

TOTAL ANUAL ========>>

Tabla 9 Costo de Operacion

Mes

700
700
700
800

600
80

700
700
700
800

150
20
600

75
300

Anual

8,400
8,400
8,400
9,600

7,200
9,600

8,400
8,400
8,400
9,600
77,760

1,800
240
7,200

900

3,600
13,740

91,500

Con Equipos Mdviles
Cantidad Mes Anual

Mano de Obra
Campo
Soporte Técnico equipos 1 900 10,800
Personal
Subtotal Mano de Obra ==>> 10,800

Suministros de Oficina

Campo Papel (resmas) 25 75 900
Téner 1 300 3,600

Personal
Subtotal Suministros ==>> 4,500

Equipos

Mantenimiento Hardware 1,500
Mantenimiento Software 1,500
Seguro 300
Subtotal Equipos ==>> 3,300
18,600
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La inversion inicial comprendia los equipos, capacitacién y software,
todo esto sumaba $163,350 (ciento sesenta y tres mil trescientos

cincuenta ddlares americanos), que comprendian:

- Equipo Moévil Marca Intermec Modelo CN50 a color $150,700

- Baterias adicionales para handhelds CN50 $ 650
- Software para desarrollar en equipos méviles $ 10,000
- Capacitacion a desarrolladores de aplicacion movil $ 2,000

Con esta informacién se desarrolld el anadlisis costo beneficio,
haciendo un flujo de caja para el proyecto a 5 afnos, se consideré una
tasa del 12%, se obtuvo una TIR (Tasa interna de rentabilidad) del
25.63% y un VAN (Valor Actual Neto) de la inversién del proyecto de
$59,777 (cincuenta y nueve mil setecientos setenta y siete délares
americanos). Se considerd de un ano a otro un indice de inflacién del

4.5% para hacer la proyeccion hasta llegar a los 5 periodos.

De acuerdo a este andlisis financiero, el proyecto es rentable, y se ve

al tercer ano que se empieza a recuperar la inversion.
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0 1 2 3 4 5
Costo de Operacién Antes
$91,500 $95,618 $99,920 $104,417 $103,463
$ - $91,500 $95,618 $99,920 $104,417 $103,463
Costo de Operacién Después
$18,600 $19,460 $20,359 $21,300 $22,286
- $18600 $19,460 $20,359 $21,300 $22,286
Beneficio Bruto - $72,900 $76,158 $79,561 $83,116 $81,177
Depreciacion $30,140 $30,140 $30,140 $30,140 $30,140
Beneficio antes de impuesto - $42,760 $46,018 $49,421 $52,976 $51,037
Reparticién utilidades a Trabajadores - $6,414 $6,903 $7,413 $ 7,946 $ 7,656
Impuesto Renta $ 7,996 $ 8,605 $9,242 $9,907 $9,544
Beneficio Neto - $28350 $30,510 $32,766 $35,123 $33,838
Inversiones
Equipos 150,700
Software y Accesorios 12,650
Otros
Total Inversiones 163,350
FLUJO DE CAJA -163,35 $ 58,490 $60,650 $62,906 $65,263 $63,978
FLUJO DE CAJA ACUMULADO -163,35 ($104,860) (S 44,210) $ 18,696 $83,959 $147,937
TIR= 25.63% 12%
VAN = $59,78

Tabla 10 Analisis Costo Beneficio
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CONCLUSIONES

1.- Se logr6é automatizar el registro de datos de gestién de recursos agricolas
mediante el desarrollo de una aplicacién para equipos mdviles, aunque se
tuvo que realizar esfuerzos adicionales para superar el obstaculo de
resistencia al cambio por parte de los usuarios finales, porque no estaban

acostumbrados a trabajar con tecnologia, sindé de forma manual.

2.- Automatizar la captura de datos en el campo haciendo uso de dispositivos
méviles permitié disminuir el costo de operacién anual, que se requeria para
el ingreso y administracién de informacion recolectada en el campo. El costo
de esta gestion representaba anualmente $91,500, después de la

automatizacion el valor bajé a $ 18,600.

3.- La cantidad de personal necesario para administrar la informacién antes
del proyecto era de ocho personas, posterior a esto, con la implementacion

de los equipos moviles, se redujo a una persona

4.- Reemplazar el apunte manual por un registro automatico minimizé

tiempos de respuesta para obtener informacion. Anteriormente se esperaba
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entre tres y ocho dias, de acuerdo a la actividad, para poder emitir reportes
de gestién agricola, actualmente se tienen los mismos datos al siguiente dia

de haber realizado el trabajo en el campo.

5.- Existe mejor calidad de datos para la gestién agricola, porque ahora el
registro se hace una séla vez en el dispositivo mévil, anteriormente se tenia
que digitar la misma informacién en diferentes puntos del proceso, lo cual

incrementa el porcentaje de errores por digitacién equivocada.

6.- Es factible incrementar la cantidad de datos en el registro en el campo
para enriquecer las bases de datos para andlisis y toma de decisiones. Sin

que esto implique mayor esfuerzo, ni inversiones adicionales.
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RECOMENDACIONES

1. Mantener reuniones periédicas con usuarios para poder hacer

seguimiento de buen uso de la aplicacion y los equipos moviles.

2. Estar prestos a las sugerencias de los usuarios, las cuales pueden

transformarse en mejoras para la aplicacion.

3. Implementar el uso de dispositivos méviles en las demas areas en las

que se hace registros manuales de datos.
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Glosario de Términos

Cantero.- porciones de tierra bien delimitadas, divididas para facilitar labores

agricolas, pueden tener hasta 100 hectareas.

Cuadrilla.- grupo de empleados reunidos para el desempefo de actividades

agricolas.

Mayordomo.- cargo que se asigna a personal de mando medio que tiene a

cargo trabajadores agricolas.

Lote.- subdivisién de un cantero, porcion mas pequena de tierra delimitada
por caracteristicas geograficas, se caracteriza por tener homegeneidad en

las propiedades del suelo.



