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Resumen

La economia cubana depende en gran medida de los resultados de la produccion agricola, la cual ha
experimentado desde el triunfo de la Revolucion un proceso ascendente en su nivel de
mecanizacion. Estos avances exigen de la explotacion eficiente del parque de maquinas agricolas, lo
gue se logra si existe una adecuada planificacion. En la actualidad en la Empresa Agricola de
cultivos varios La Cuba se ha podido constatar que la planificacion de la explotacion del parque de
maquinas es ineficiente, constituyendo este problema punto de partida de la presente investigacion.
En la busqueda de las causas que originan esta situacion se detect6 que las cartas tecnoldgicas no se
hacen o se omiten datos debido al tiempo que se requiere para su confeccion y la necesidad de
realizacion de célculos engorrosos. Este analisis permite concretar como objetivo la confeccién de
un sistema informatico, utilizando como gestor de base de datos el SQLite y el ambiente de
desarrollo NetBeans. En el desarrollo del Software se emplea la metodologia RUP y la herramienta
Visual Paradigm. Las pruebas realizadas corroboran la funcionalidad del sistema desarrollado para
la planificacion de la explotacion del parque de maquinas, cuestién fundamental para lograr una
mayor eficiencia de la produccion.

Palabras claves: sistema informatico, maquinaria agricola, planificacion, carta tecnoldgica.

Abstract
Cuba's economy depends largely on the results of agricultural production, which has experienced
since the triumph of the Revolution an ascending process in their level of mechanization. These

developments require the efficient operation of the park of agricultural machinery, which is
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achieved if there is adequate planning. Today at the Agricultural Company of various crops The
Cuba has been shown that planning the operation of the machine park is inefficient, this problem
constitutes the starting point for this research. In searching for the causes of this situation it is
detected that technological letters are not made or data are omitted due to the time required for
preparation and realization of the need for cumbersome calculations. This analysis allows to realize
the objective of making a computer system, using as manager of the SQLite database and
development environment NetBeans. Software development in the RUP methodology and tool used
Visual Paradigm. The tests confirm the functionality of the system developed for planning the
operation of the machine park, fundamental question for greater production efficiency.

Keywords: computer system, agricultural machinery, planning, tech menu.

Introduccion

La agricultura constituye en el mundo un eslabén fundamental en la cadena basica de alimentacion,
por lo que se hace necesario garantizar que todos sus procesos se realicen de forma eficiente. Esto
se puede lograr en primer lugar si se cuenta con un equipamiento adecuado de maquinas agricolas
para la realizacion de todas las labores, pero no es suficiente, se necesita ademas su explotacion
racional. Entonces la necesidad de utilizar las maquinas en la agricultura y hacerlo de forma
moderada y econémica demanda de una correcta planificacion de su uso, la que adquiere gran
significacion con el desarrollo de la mecanizacion integral y la intensificacion de la produccién de
alimentos.

Entre los desafios que enfrenta la agricultura se encuentran el desarrollo agropecuario sostenible
(Zepeda del Valle and Lacki 2003) es decir, la necesidad de recuperar la capacidad productiva de la
tierra y preservar los recursos naturales y el medio ambiente, y el de reorientar la matriz tecnoldgica
de la agricultura, para que sea mas eficiente en el sentido de producir mas por unidad de tierra, de
persona, de energia, de capital y de tiempo; que ofrezca productos de mejor calidad y con menores
costos unitarios de produccion.

La produccion agricola en Cuba es un elemento indispensable para alcanzar el desarrollo
econoémico-social del pais, pues con ella se deben garantizar las necesidades alimentarias de la
poblacion. Por su parte (Jara 2003) sefiala, entre los problemas mas criticos de la mecanizacion
agropecuaria en el pais, los altos costos en la utilizacién de la maquinaria agropecuaria debido a
deficiencias en los procesos de planificacion, seleccion, organizacion y administracion de los
recursos técnicos, humanos y de capital.

Como elemento clave para el logro de una correcta planificacion de la maquinaria agricola en las

empresas agricolas del pais, debe existir una adecuada elaboracion de los planes de trabajo, basado



principalmente en las Cartas Tecnologicas, las cuales incluyen tres grupos de indices. Sin embargo
seglin un estudio realizado en la empresa de cultivos varios La Cuba de la provincia Ciego de Avila,
la planificacion de la maquinaria agricola manifiesta limitaciones reflejadas en:
v Bajo aprovechamiento de la maquinaria, de la tierra, de las instalaciones y de los obreros
con los que se cuenta.
v Falta de seguridad en la recepcion de insumos fundamentales para la maquinaria
(combustible, aceites, piezas, etc.) en las cantidades y en los momentos adecuados.
Varios autores han investigado en esta &rea como (Méarquez Delgado 2009. ), (Raimundo and Lora
2010), (Magana, Baray Guerrero et al. 2010). En Cuba también se han realizado estudios en esta
linea, como (Santana Duque 2006 ) y (Hernandez Echemendia 2006). Sin embargo aun se presentan
limitaciones en la gestion del parque de maquinas en la empresa de cultivos varios La Cuba de la
provincia Ciego de Avila. Por lo que este trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema
informético desde una dindmica de relaciones de coordinacion e integracion, utilizando bases de
datos y lenguaje de alto nivel, que permita el incremento de la eficiencia de la planificacién de la

explotacién del parque de maquinas.

Desarrollo

1. Proceso de gestion de la maquinaria agricola.

El concepto de gestion (Bustelo Ruesta and Amarilla Iglesias 2001) puede aplicarse a cualquier
actividad humana donde sea necesario realizar un conjunto de acciones para alcanzar un objetivo.
Es la manera de hacer las cosas segun la voluntad de los sujetos que la organizan para fijarle una
direccion y establecer el periodo de tiempo en que debe lograrse el objetivo.

La gestion proporciona un marco de referencia a la toma de decisiones (Buenos and Duran 1982).
Es el proceso de conexién entre los objetivos, estrategias, politicas y decisiones de la empresa.
Representa el estudio y fijacion de los objetivos de la empresa, tanto a largo como a corto plazo y
referentes al sistema total y a cada uno de los subsistemas empresariales. Funciéon que procura
definir, a su vez, la estructura de la organizacion mas adecuada, segun las estrategias formuladas,
los objetivos planteados y el nivel de cambio del entorno socio-econémico.

Entonces el proceso de gestion en una empresa es el instrumento de direccion bésico, que
contempla los aspectos técnicos, econémicos, sociales y productivos, de forma integral, con vistas a
potenciar la iniciativa y los esfuerzos, en el cumplimiento de sus funciones y objetivos generales,
con el maximo de eficiencia y racionalidad, en la utilizacion de los recursos materiales y
financieros, y en la activa participacion de los trabajadores en los resultados alcanzados (Rodriguez
2006).



En la gestion de la explotacion del parque de maquinas se utilizan los planes de trabajo, que
contienen como elemento fundamental las Cartas Tecnoldgicas. Para la seleccion de los medios
técnicos a incluir en este documento, se consideran los indices agrotécnicos de calidad y los indices
economicos (en primer orden, los gastos de trabajo y los gastos directos de los medios).

En la Carta Tecnoldgica (Garrido 1986; Garrido Pérez 1989.) se recogen tres grupos de indices:

v Primer grupo: incluye la denominacion de las operaciones, los indices agrotécnicos de
calidad, los plazos o periodos de realizacion de las operaciones y el volumen de trabajo.

v Segundo grupo: incluye la composicion del conjunto (maquina-implemento), la cantidad de
personal de servicio, la duracion del trabajo y la extension de los dias en horas, la velocidad
de movimiento en kilometros por hora, la productividad en una hora de tiempo del turno, el
gasto de combustible en la unidad de superficie o de peso en kilogramos y sobre todo, el
volumen de trabajo y la cantidad de conjuntos necesarios.

v Tercer grupo: incluye los gastos de trabajo en hombres-horas en la unidad de produccion y
en todo el volumen de trabajo, los gastos de explotacién en la unidad de produccion y en
todo el volumen de trabajo.

La carta tecnoldgica presenta forma de matriz rectangular, donde cada fila representa una labor y las
columnas los datos necesarios para la proyeccién del parque de maquinas. La seleccion de la
tecnologia y los indices de los procesos de produccion (columna 1 de la carta tecnoldgica), las
normas agrotécnicas y los indices de calidad del trabajo (columna 2), los plazos de realizacion
(columnas 3y 4), se determinan partiendo del sistema utilizado en la unidad de base. Si la seleccion
de la variante tecnoldgica depende de las condiciones meteoroldgicas u otros factores, se sefiala en
la columna 3 en qué condiciones se utiliza una u otra.

El volumen de trabajo (columna 5) se determina en correspondencia con el plan de produccién y
con las normas tomadas del costo de materiales. La formacion o composicion de los conjuntos
(columnas 6, 7 y 8) se determina cumpliendo las reglas establecidas para estos casos, segun el
caracter del proceso de produccion, dada la potencia exigida por el conjunto maquina-tractor. El
nimero de auxiliares que atienden el conjunto (columna 9), se determina sobre la base de las
experiencias. El rendimiento por hora del tiempo de turno W;, (columna 10) se toma de las normas
técnicas vigentes, o se determina por la ecuacion: W;,, = 0.1 X 5., ®x 1. X T, donde:

v' E., :ancho de trabajo, m;

v 1%, :velocidad de trabajo, m/s;

v 1 : coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno.

La duraciéon del trabajo en el dia (columna 11) se determina partiendo de las exigencias

agrotécnicas, la presion de trabajo segun los plazos, el volumen de trabajo y los recursos. El



rendimiento por dia, en hectareas o toneladas (columna 12), es el producto de las magnitudes
sefialadas en las columnas 10 y 11. El nimero de conjuntos V__,, (columna 13) necesarios para la

realizacion del trabajo dado, se obtiene con el célculo por la ecuacion:

v V.: volumen de trabajo, en hectareas o toneladas;

v' W, : rendimiento en una hora (1h) del tiempo de turno, en hectareas o toneladas;

v' T, duracion del trabajo durante el dia, en horas;

v' D, nimero de dias laborables.
Los nameros fraccionarios que se obtienen por la ecuacion anterior, se redondean y se ajustan
generalmente de acuerdo al numero de horas que deben trabajar durante el dia.
El gasto total de combustible (columna 15) se obtiene multiplicando los gastos de combustible por
unidad de produccion, que se determinan por las normas establecidas (columna 14), por el volumen
de trabajo (columna 5). Los gastos de trabajo por unidad de produccion H (columna 16) se
determinan por la ecuacion:

H=

m+1
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]
I

donde: m: cantidad de obreros (menos el tractorista) que atienden el conjunto.
Los gastos totales de trabajo (columna 17) se determinan multiplicando las columnas 16 y 5. Los

gastos de explotacion por hectarea C;,, (columna 18) se calculan mediante la ecuacion:

C — Crncon
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donde: T}, ....: costo del conjunto, $/h.

2. Herramientas informaticas utilizadas en el desarrollo de sistemas de gestion de la
maquinaria agricola

En el ciclo de desarrollo de un sistema informatico uno de los pasos mas importantes es la eleccion

de la herramienta de desarrollo adecuada. Esto puede incrementar la calidad del resultado final, asi

como reducir significativamente el esfuerzo y los costos de desarrollo.

El equipamiento informatico de la Empresa de cultivos varios La Cuba de Ciego de Avila carece de

buenas prestaciones informaticas, entre ellas la ausencia de una red de computadoras que hiciera

posible implementar en la empresa un sistema web para la gestion de la maquinaria agricola. Por



tanto el autor se inclina por el desarrollo de una aplicacidn de escritorio, siguiendo las exigencias
del cliente del uso de herramientas de software libre. Teniendo en cuenta todos estos
requerimientos, se presentan a continuacién los lenguajes, herramientas y técnicas empleadas en el
desarrollo de la aplicacion.

NetBeans: (Manuel Gimeno and Gonzélez 2011) Es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java, aunque puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademéas un nimero importante de modulos para extenderlo, es una
herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.
Java: Es un lenguaje de programacion de proposito general (Manuel Gimeno and Gonzéalez 2011),
su sintaxis deriva mucho de C y C++, pero tiene menos facilidades de bajo nivel que cualquiera de
ellos. Concurrente, orientado a objetos y basado en clases que fue disefiado especificamente para
tener tan pocas dependencias de implementacion como fuera posible.

SQLite: Es un sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con ACID, contenida en
una relativamente pequefia (~275 kiB) biblioteca escrita en C. SQLite es un proyecto de dominio
publico creado por D. Richard Hipp. A diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos
cliente-servidor, el motor de SQLite no es un proceso independiente con el que el programa
principal se comunica (Kreibich 2010). En lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el
programa pasando a ser parte integral del mismo.

UML (Unified Modeling Language): Es un lenguaje de prop6sito general para el modelado
Orientado a Objetos. Se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software; para entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre
los sistemas a construir(Larman 1999).

RUP (Rational Unifies Process, Proceso Unificado de Desarrollo): La concepcion de un sistema de
informacién va mucho mas alla de levantar los requerimientos, elaborar un conjunto de modelos y
comenzar a programar. RUP se fundamenta en seis practicas: el desarrollo iterativo, la
administracion de requerimientos, la arquitectura basada en componentes, en el modelamiento
visual, en la verificacion continua de la calidad y la administracién del cambio. Estas seis practicas
orientan el modelo y con ellas se pretende solucionar muchos de los problemas asociados al
software. que en realidad han sido muy poco implementados en los proyectos de software; estos
son: facilidad de uso, modularidad, encapsulamiento y facilidad de mantenimiento(Wikipedia
Consultado febrero 2006).

Visual Paradigm: Visual Paradigm (Pressman 2002.) es una herramienta CASE: Ingenieria de

Software Asistida por Computacion. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de


http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Java_%28lenguaje_de_programaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Depuraci%C3%B3n_de_programas
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_de_prop%C3%B3sito_general
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sintaxis_%28programaci%C3%B3n%29&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/C_%28programming_language%29
http://es.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_bajo_nivel
http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_concurrente
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Programaci%C3%B3n_basada_en_clases&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos_relacional
http://es.wikipedia.org/wiki/ACID
http://es.wikipedia.org/wiki/Kibibyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
http://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=D._Richard_Hipp&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_bases_de_datos

programas informaticos, desde la planificacién, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la
generacion del codigo fuente de los programas y la documentacion.

3. Caracterizacion actual de las herramientas informéticas que se utilizan en el proceso de
gestién de la maquinaria agricola en la empresa de cultivos varios la Cuba de la provincia
Ciego de Avila.

La gestion de las maquinas agricolas en las empresas cubanas se ha visto afectada por diversos
factores, uno de ellos es el bloqueo que sufre el pais, que ha limitado la utilizacién racional del
parque de maquinas. Esta situacion ha influido ademas en la realizacion de trabajos agricolas, donde
se han mal utilizado las maquinas existentes por falta de la adecuada.
En los momentos actuales en Cuba la gestion de la maquinaria agricola se realiza a través de las
Cartas Tecnoldgicas y la proyeccion del parque de maguinas. Sin embargo tras un estudio realizado
en la Empresa de cultivos varios La Cuba de Ciego de Avila, se ha podido demostrar que existen
insuficiencias en la elaboracion de estos documentos, sobre todo de las Cartas Tecnoldgicas, que
limitan la realizacion de una adecuada gestion.
Mediante una encuesta aplicada a la poblacién seleccionada, se determind que el 70 % de las
personas vinculadas con la gestion de la maquinaria agricola tienen un nivel escolar universitario,
mientras que el 30 % es Técnico Medio o graduado de Preuniversitario. EI 60 % de los encuestados
tiene una experiencia laboral que oscila entre 10 y 15 afios y el 40 % entre 5 y 10 afios. Estas
cuestiones son importantes porque pueden limitar su desempefio como planificador.
El 65% de los encuestados reflejo que consideraba bajo el aprovechamiento de la maquinaria, de la
tierra, instalaciones y obreros con los que cuenta la empresa. EI 30 % expresd que en ocasiones ha
ocurrido esta situacion causando dafios a la empresa. El restante .5 % consideré que no era una
situacion preocupante.
Por otra parte también se hizo notar la falta de seguridad en la recepcion de insumos fundamentales
para la maquinaria cuando el 85% abal6 esta situacién, destacando como los insumos mas afectados
el combustible, aceites y algunas piezas para las maquinas y equipos. Segun ellos existian errores en
las cantidades que se debian adquirir y los momentos adecuados para ello. El restante 15% expreso
que esto solo ocurria en algunas ocasiones.

Luego se busca informacion sobre la manera de realizacion de la planificacion de la explotacion de

las méaquinas agricolas con el objetivo de encontrar las causas que conllevaban a esta situacion,

obteniéndose como resultado que en la mayoria de los casos se hace de forma manual (60%), solo el
el 10% respondio que se realiza con la ayuda de la computadora. El 30% manifiesta que no se

realiza la planificacion.



En cuanto a la forma de realizar la planificacion se detectdé que es poco adecuada (70% de los
encuestados). Sélo el 30% respondi6 que es adecuada. Entre las causas que originan esta situacion
se plantean la complejidad en los célculos para su realizacién manual (80%) y la falta de tiempo
(20%). Anadieron ademas que se les dificultaba el acceso a la informacion requerida para realizar
dicha planificacion (75 %) y solo el 25 % expreso lo contrario.

El 40% de los encuestados manifiesta que siempre se realizan las Cartas Tecnoldgicas, el 40% dice
que algunas veces y el 20% que nunca. Cuando se les pegunta de qué forma usted podria mejorar la
planificacion del uso de las maquinas agricolas el 100% coincide en que necesitan alguna
herramienta que les facilite la elaboracion de las Cartas Tecnoldgicas.

Todo lo anterior expuesto revela la necesidad de desarrollar un Sistema Informatico de Gestion de
la maquinaria agricola que contribuya, desde una dindmica de relaciones de coordinacion e
integracidn, contar con una infraestructura para disponer de su propia informacion, compartir sus
recursos y poseer canales de comunicacion rapidos y eficientes, que colaboren con el desarrollo del
trabajo y la toma de decisiones en la empresa de cultivos varios La Cuba de la provincia de Ciego
de Avila.

4. Desarrollo del Sistema para la Gestion de la Maquinaria Agricola, GESMAG.

La ingenieria de software (Wesley 2008.) se puede considerar como la ingenieria aplicada al
software, en base a herramientas preestablecidas y la aplicacion de las mismas de la forma mas
eficiente y 6ptima; objetivos que siempre busca la ingenieria. No es sélo de la resolucion de
problemas, sino méas bien teniendo en cuenta las diferentes soluciones para elegir la mas apropiada.
En el presente punto se hace el analisis y disefio del sistema, empleando para ello la metodologia
RUP, ya que es una metodologia s6lida con documentacion, que apoya al ciclo de vida evolutivo
incremental, ademas posee un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas, llevando a obtener
un sistema féacil de mantener y con posibilidades de reutilizacion (Jacobson and Rumbaugh 2005).
Esta metodologia mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una variedad de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizaciones y niveles de aptitud, asi como diferentes tamafios de proyectos.

Unido a la metodologia RUP se emple6 el lenguaje UML, el cual convierte el desarrollo de software

en una disciplina de ingenieria. En la figura 1 se muestra el Diagrama de Casos de Usos del sistema.
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Figura 1. Diagrama de CUS
A continuacién se muestran algunas de las principales paginas de GESMAG.
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Figura 2. Interfaz para la autenticacion. Figura 3. Interfaz principal.

5. Validacion y pruebas al sistema GESMAG

La implementacion y las pruebas son el centro de atencion en las fases finales del ciclo de
desarrollo de software con metodologia RUP, en estas etapas es donde se crea la linea base
gjecutable de la arquitectura y donde posteriormente se comprueban con el fin de garantizar la
salida de un producto de calidad (Jacobson and Rumbaugh 2005)

Se realizaron pruebas al sistema que permitieron limar los posibles errores que emergen durante el
desarrollo de software y comprobar que el mismo funciona correctamente. Los principios de
interfaz, el tratamiento de errores, los medios de ayuda y la seguridad de la que se provee el sistema,
constituyen garantias al cliente de la confiabilidad de la herramienta desarrollada.

Conclusiones

Una vez concluido el proceso investigativo, fue posible arribar a las siguientes conclusiones:

v' La Empresa Agricola de cultivos varios La Cuba tiene en la actualidad una deficiente
planificacion de la explotacion del parque de maquinas, debido a que no realizan las Cartas
Tecnoldgicas u omiten datos en su confeccion, lo cual se debe fundamentalmente a lo engorroso

que resulta la realizacion de todo este proceso de forma manual.



v' Los estudios realizados permitieron corroborar la necesidad de elaborar una herramienta

informatica para la realizacion de la planificacion de la explotacion del parque de maquinas en

la empresa de cultivos varios La Cuba, debido a que no existe la posibilidad de su adquisicion,

pues las existentes no cumplen las exigencias del cliente.

v’ Este sistema constituye una valiosa herramienta en manos de los especialistas de las empresas

agricolas, pues permite la realizacion de todo el proceso de planificacion de la explotacion de

las maquinas agricolas de forma répida y precisa.
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