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Resumen

El problema de investigacion fue: ¢ Cual fue el efecto del uso de un sistema de
planificacion de cultivos agricolas en el tiempo de planificacion? El objetivo fue
determinar el efecto del uso de un sistema de planificacion de cultivos agricolas
en el tiempo de planificacion. Asimismo, el enfoque de la investigacion fue
cuantitativo con un disefio de tipo descriptivo, donde se tomd como poblacién 10
zonas de cultivo y 5 tipos de productos para realizar el proceso de reduccion de
tiempos de planificacion desarrollados manualmente por el agricultor. El
instrumento para la recoleccién de datos fue una hoja de registro de datos que
se obtuvo a través los tiempos de simulacién en la planificacion de tipos de
productos en diferentes zonas, reduciendo los tiempos de procesamiento.

Los resultados fueron satisfactorios al utilizar Microsoft Visual Studio con
un entorno de desarrollo integrado compatible con el lenguaje de programacion
C# y la conexion a la base de datos. El sistema mediante el cual se ejecuto la
planificacion redujo el tiempo del proceso de planificacion favoreciendo un mejor
desarrollo de la agricultura porque logré minimizar el tiempo y mejorar las
respuestas de planificacion manual. Finalmente, se recomienda ampliar el
proyecto con mas parametros para mejorar los resultados de la proyeccion y el

proceso agricola y tener una mejor planificacion futura.

Palabras clave: Planificacién de cultivos, tiempo de planificacion, algoritmo de

planificacion, reduccion de tiempo, cultivos agricolas.
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Abstract

The problem was: What was the effect of using an agricultural crop research
system on planning time? The objective was to determine the effect of using an
agricultural crop planning system on planning time. Likewise, the research
approach was quantitative with a descriptive design, where 10 growing areas and
5 types of products were taken as population to carry out the process of reducing
planning times developed manually by the farmer. The instrument for data
collection was a data record sheet that was obtained through simulation times in

the planning of types of products in different areas, reducing processing times.

The results were satisfactory when using Microsoft Visual Studio with an
integrated development environment compatible with the C# programming
language and the connection to the database. In such a way that the system
through which the planning was executed reduced the time of the planning
process, favoring a better development of agriculture; because it managed to
minimize time and improve manual planning responses. Finally, it is
recommended to expand the project with more parameters to improve the

projection results and the agricultural process and have better future planning.

Keywords: Crop planning, time planning, planning algorithm, time

reduction, agricultural crops.



I. INTRODUCCION



Hoy en dia una planificacién que esta constituida por un sistema planificador cuenta
con un analisis de actividades sincronizadas para realizar el proceso de ejecucién
(Maté, 2019, p. 5). La investigacion estuvo basada en la elaboracidén de un sistema de
planificacion de cultivos agricolas que permitié contribuir a mejorar las capacidades
del procesamiento y reducir al minimo el tiempo de ejecucién de cada trabajo
individual dentro del sistema (Conrado, 2018, p. 2). Asimismo, la investigacion
consistio en el disefio de un sistema con diferentes pardmetros necesarios para
ejecutar el plan en un menor tiempo (Dury, Garcia, Reynaud y Bergez, 2013, p. 9),
teniendo en cuenta la mejora del periodo de tiempo de planificacién de cultivos, ya
gue la reduccién del tiempo de planificacion estimado con el sistema dara beneficios

futuros para los agricultores de diferentes regiones del pais (Martinez, 2019, p. 12).

Para analizar la problematica del tiempo de planificacion en el agro, se realizo
estudios tecnolégicos para diversos factores que relacionen a lo indicado. Para ello,
Talero (2018) detallé que para obtener un tiempo de procesamiento en un sistema
primero se debe efectuar un correcto analisis de datos a una probleméatica indicando

los escenarios que se puede brindar al sistema (p. 62).

Jahel, Augusseau y Seen (2018) indicaron que la dificultad del procesamiento
en un sistema de planificacion de cultivos es la gran cantidad de factores utilizados en
el modelo para analizar la realidad y tomar decisiones. Asimismo, Martinez (2019)
detall6: “Los problemas a la hora de la planificacion, son los recursos o la
incertidumbre de los recursos que hace referencia a la variabilidad del rendimiento de
recursos utilizados en el sistema” (p. 3), considerando que las planificaciones de
cultivos tienen una relacion con factores que influyen en el desarrollo y sostenibilidad

a la produccion (Sarker y Ray, 2009, p. 2).

Por otro lado, Martinez (2019) detall6: “Las dificultades en un sistema de
planificacion son el limite de ejecucion en entornos de computacion y la estimacion de
tiempos de procesamiento de un sistema” (p. 4). Asimismo, Martinez (2019) mencioné
gue la funcién de tiempos de procesamiento es totalmente desconocida por un
sistema, lo que exige a un desarrollador que realice pruebas de simulacién para
conocer un tiempo determinado. Al respecto, Pérez (2019) indico: “la ficcion de tiempo
es para ensefiar a los administradores y operarios como funciona el sistema real y

cémo controlar en tiempo promedio” (p. 28).



Maté (2019) detall6: “Los problemas en los algoritmos son los procesos con un
mayor tiempo de ejecucion que pueden sufrir de agotamiento y para evitarlo se puede
implementar metodologias que mengten los tiempos y que aumenten la prioridad del
algoritmo” (p. 6), a fin de hacer que cualquier entrenamiento o implementacion sea
significativo a las probleméaticas de conocimientos tecnolégicos, que pueda
determinarse en base a la necesidad de evaluacion (Verma, Bajpai y Shrivastava,
2017, p. 1420) y que el desarrollo de actividades conlleve a mejorar la reduccion de
tiempos de los procesos de planificacion (Bonilla y Jara, 2018, p. 7). Sin embargo, la
propuesta va acompafiada de un conjunto de actividades de difusion, entrenamiento
y motivacién dirigida al agricultor, debido que hoy en dia carece de conocimientos
tecnoldgicos, lo que no permite lograr mayor eficiencia en la explotacion de sus tierras,
esperando que a través de la planificacion de cultivos muestre criterios favorables

hacia el uso del sistema (Adekanmbi, Olugbara y Adeyemo, 2014, p. 2).

Por otro lado, Niquin, Vergara y Calderon (2018) propusieron que para el
desarrollo es necesario construir el modelo que sirva para determinar un plan de
cultivo 6ptimo y accesible para el usuario, de tal manera que el desarrollo considere
un tiempo minimo de ejecucion, considerando mejorar los beneficios del agricultor. Es
decir, se propondra un tiempo de respuesta no mayor a una planificacion manual
(Alzate, Mazo y Olivo, 2016, p. 16). Yokoyama, Kamimura y Miyasaka (1994)
detallaron que para reducir el tiempo en la planificacion es importante desde un punto
de vista préactico realizar la tarea de manera eficiente, procesando un namero de datos
de forma sistematica y automatica (p. 290), en tal sentido que el sistema sea una
herramienta util para la planificacion, pero sobre todo en la reduccion de tiempos de

la planificacion manual (Yokoyama et al., 1994, p. 295).

Mena y Jemio (2017) indicaron que el factor esta enfocado en la cantidad de
recursos necesarios para propagar el plan, especialmente en el tiempo y sustratos
especiales, dado que bajo este factor se puede ver si serd muy tedioso poder producir
los planes y ver mejoras de tiempo (p. 33). Asimismo, el trabajo del planificador es
definir todas las tareas que deben seguir; por ello, es importante que se realice una
programacién adecuada y que su modificacion fortuita provoque el menor impacto de

tiempo, siguiendo la linea de tiempos planificados manuales (Casas, 2020, p. 27).

Ahora bien, habiendo identificado las diversas probleméaticas que agobian el

tiempo de planificacion en el agro, la presente investigacién se justifica a niveles
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tedrico y tecnolégico. En este sentido, el estudio contribuye con el desarrollo de un
sistema basado en la planificacion de cultivos agricolas para promover mejoras en el
desarrollo social de los agricultores, brindando un mejor resultado de tiempo de
planificacion, mostrando que la tecnologia es un medio fundamental para el desarrollo

sostenible de la produccion.

La herramienta propuesta constituye un avance y apoyo para el conocimiento
tecnoldgico de los tiempos de planificacion. Este aporte se sustenta en investigaciones
de Alzate et al. (2016), quienes definieron que los procesos de planificacion se inician
con la entrada de datos, el funcionamiento y las salidas de datos o producto final que
responde a una planificacion con un tiempo de proceso (p. 16). Asimismo, Cid e lbarra
(2019) indicaron que es necesario realizar experimentos que muestren un proceso
significativo para usar el sistema de soporte de toma de decisiones para la
planificacion de cultivos agricolas (p. 10).

El resultado del sistema debe permitir contribuir con técnicas de desarrollo para
el agricultor. Para ello, Tocora (2013) sefalé que para los agricultores de todo el
territorio nacional debe promoverse actividades de difusion de tecnologia, activando
el espacio de cultivo para lograr un mejor desarrollo en el ambito de la agricultura y
tener un mejor estilo de vida (p. 88). En la misma linea, Loayza (2018) indico:
“‘Mantener informacion a través de una plataforma virtual sobre la planificacion de
cultivos, permitird conocer las herramientas apropiadas para facilitar las actividades
agricolas para los pequefos y medianos productores” (p. 60). Por lo que Hidalgo
(2018) indicé que el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y pesca
(MAGAP), como institucion publica, deberia promover y apoyar a los nuevos
empresarios agricolas a través de mecanismos tecnolégicos que mejoren los tiempos
de planificacion de las agriculturas.

Sobre la base de realidad problematica presentada, se planted el problema
general: ¢Cual fue el efecto del uso de un sistema de planificacion de cultivos
agricolas en el tiempo de planificacion? y en base al problema surgio el objetivo que
fue determinar el efecto del uso de un sistema de planificacion de cultivos agricolas
en el tiempo de planificacion. Se planteo la siguiente hipoétesis: “La implementacién de

un sistema para la planificacién de cultivos agricolas redujo el tiempo de planificacién”.

Para la validacién de la hipétesis en el sistema planificador, se desarrolla un

simulador de eventos que permiten probar la estrategia del tiempo. Martinez (2019)



resaltd que el objetivo del planificador es minimizar el tiempo de ejecucion de las
planificaciones, permitiendo que el sistema obtenga estimaciones de la media de
tiempo de procesamiento (p. 121). Por otro lado, Mena y Jemio (2017) indicaron que
para la seleccion del prondstico mas optimo se realiza una matriz para contrastar la
hipotesis, tras comparar los distintos resultados de tiempo, por lo cual se tomara la

hipétesis adecuada para planificar las distintas cantidades (p. 144).



. MARCO TEORICO



Dentro del marco tedrico se recopilé informacién de gran importancia para el
desarrollo, donde se identificaron las referencias asociadas a la variable, la dimension
y el indicador de la investigacion. Alzate et al. (2016) detallaron: "En el proyecto, es
necesario generar una herramienta tecnolégica que facilite la tenencia de la
informacion, teniendo como actor a la sociedad de agricultores” (p. 16). Ademas,
Adewumi y Chetty (2017) consideraron que parte del desarrollo es contribuir una
solucién al plan de cultivos y que permita proporcionar un medio para la planificacién

agricola (p. 6).

En consideracion a los trabajos previos, los diferentes autores han desarrollado
estudios sobre tecnologias relacionadas al agro, con fines de mejorar la agricultura
practica, mostrando optimizar criterios Unicos en la agricultura, tales como: sistemas
de regadios, manejo de maquinaria, dosis de fertilizacion, entre otros; pero,
relativamente no se encontré un sistema general para planificar cultivos agricolas en

un menor tiempo, dando lugar a mejorar el detalle de la investigacion.

Casas (2020) desarrollé una propuesta para mejorar el sistema de planificacion
y control en la produccion. La informacion que clasifico en el registro ayudo a identificar
los niveles actuales de productividad y asi calcular el marco la variable c-
orrespondiente. Como resultado de dicha investigacion, se pudo identificar que era
necesario realizar algunas mejoras en el proceso de planificacion, involucrando de
manera mas efectiva los procesos de desarrollo y aplicar las propuestas de mejora.
Asimismo, el sistema armé una proyeccion de acuerdo a un plan estratégico que
permitié obtener crecimiento no solo en una propuesta, sino también en capacidades
tecnoldgicas, por lo que recomend6 ampliar capacidades y permitir una gestion de

demanda.

Siptits, Ganieva, Romanenko y Evdokimova (2019) crearon un sistema con
soluciones 6ptimas para lograr gastos minimos de los recursos en la produccion. Para
dicho proyecto se utilizé una metodologia de experimentos de simulaciones y dentro
de ella se generd un espacio de parametros para el sistema, obteniendo como
resultado un algoritmo de planificaciéon potencialmente influenciado por nameros
suficientemente grandes de parametros. Por lo que se llegé a concluir que el algoritmo

debido a la gran cantidad de factores afecta el resultado econémico.



Zhang et al. (2019) elaboraron un algoritmo de produccion agricola basado en
intervalos para mejorar la efectividad del uso del agua en la agricultura, permitiendo
una mejor asignacion del riego en el cultivo. Asimismo, Zhang et al. (2019) propusieron
métodos de solucién basados en el algoritmo interactivo de intervalo y el método de
corte de credibilidad para obtener una solucién satisfactoria que ofrezca resultados
aproximados para un mejor rendimiento al predecir el area de siembra. Como
resultado obtuvieron un mejor desempefio de prediccion del area de siembra futura,
por lo que recomendaron que el modelo desarrollado aplique para resolver problemas

similares.

Villalobos, Méndez y Osorio (2018) construyeron un sistema web con el fin de
entregar una técnica Util para realizar riegos remotos en los cultivos agricolas. Para
dicho proyecto, utilizaron la metodologia (XP) Extreme Programming tanto para el
desarrollo de software y planificacion de sus actividades, debido a que conto con la
recoleccion de datos mediante encuestas a los mismos agricultores para establecer
las necesidades y problemas existentes que afectaban a la planificacion de cultivos.
Como resultado del andlisis de las encuestas, evidenciaron la necesidad de disefar
una nueva alternativa para la administracion eficiente de los cultivos y mejorar la
calidad de vida del agricultor, por lo que recomendaron que las aplicaciones que se
desarrolla por internet pueden generar un impacto positivo, conciso y que son

comprensibles para futuras modificaciones.

Jahel, Augusseau y Seen (2018) detallaron un modelo con estrategias de
planes de cultivo para aumentar las areas sembradas de los agricultores y lograr un
objetivo comercial. El método utilizado fue realizar entrevistas a los agricultores para
comprender la estrategia del plan de cultivo e identificar factores influyentes. Las
entrevistas se realizan en 18 aldeas para reunir jefes; con el propésito de identificar el
cultivo cambios en los ultimos 15 afios e identificar los factores de cambios y tomar
decisiones correspondientes para la planificacion. Asi mismo se obtuvo resultados
relevantes al desarrollar los planes de cultivo y de la parcela asignada, como también
las entrevistas reveladas mediante las encuestas condujeron a tomar mejores
decisiones. Dado a ello, recomendaron que por medio de entrevistas podrian obtener

mejor informacién para el desarrollo de nuevos proyectos.

Ketsripongsa, Pitakaso, Sethanan y Srivarapongse (2018) desarrollaron un

algoritmo para resolver las problematicas de planificacion econdémica en los cultivos,



considerando dos métodos de resolucion: (1) desarrollar un modelo matematico y
resolverlo usando Lingo v.11 y (2) usando tres algoritmos mejorados de evolucion
diferencial (DE): I-DE-SW, I-DE-CY, e I-DE-KV, que son DE con swap, movimientos
ciclicos (CY) y movimientos de variables K (KV). Los resultados demostraron que el
algoritmo DE pudo encontrar la solucién éptima con un tiempo maximo de 21.82
minutos en paralelo con el algoritmo de comparacion Lingo que dio una solucién en
250 horas. Es decir, que las soluciones DE fueron mejores que la mejor solucién
generada por Lingo v.11, dado que us6 200 veces menos tiempo de calculo y fue méas
flexible; sefialando a un futuro que se debe centrar en usar diferentes tipos de

atractivos para la asignacion de recursos en un campo de produccion.

Niquin et al. (2018) crearon un software para optimizar los costos y permitir que
el usuario agricultor determine una mezcla optima de fertilizantes en la agricultura.
Ademas, Niquin et al. (2018) utilizaron una serie de datos del suelo para el tipo de
cultivo, requiriendo que la fertilizacion logre una alta productividad; también detallaron
a los méetodos de solucion que utilizaron y fueron: Lai-Hwang y Leberling. A partir de
los datos ingresados, el resultado permitio al usuario (agricultor) determinar una
mezcla optima de fertilizantes; en tal sentido de que satisfaga las condiciones de

fertilizacion en una cantidad adecuada y al menor costo.

Bonilla y Jara (2018) desarrollaron un sistema de informaciéon web para la
gestion de encuestas agricolas de productores. Para el desarrollo se utilizé los
métodos, técnicas y herramientas aplicadas al estandar de modelamiento UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) y una solucion tecnolégica que incluye las unidades
agricolas del pais con menos de 50 ha de area cultivada y productores. Esto condujo
al desarrollo de la planificacién del proyecto, mostrando grandes ventajas para el
desarrollo de sistema y apoyar la gestibn de encuestas. El sistema presenté
resultados basados en la toma de datos usando la aplicacion y procesando la situacion
de productividad minima respecto a diferentes zonas productivas, por lo que

recomendo6 ampliar el alcance del proyecto (Bonilla 'y Jara, 2018).

Paroli y Cairelli (2018) crearon un algoritmo que permiti6 modelar y resolver
problemas de optimizacion del uso de la tierra. Paroli y Cairelli (2018) utilizaron la
metodologia GRAPS, sefialando la eficiencia para resolver problemas de optimizacion
combinatoria, los resultados no se vieron muy afectados porque dependen de la

prioridad dada a los tres objetivos principales (aptitud, exportacion de fosforo y
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compacidad); concluyendo soluciones con capacidades cercanas a la optimizacion,

recomendando algoritmos de comparacion similares para implementar otros sistemas.

Olivares et al. (2018) detallaron un sistema de zonificacion que permitio
representar herramientas para administrar un territorio a través del uso sostenible de
recursos para una produccion. El estudio se realizé considerando tres aspectos
importantes, como son: las condiciones del suelo, el clima del &area y los
requerimientos de agua de los cultivos, mostrando resultados establecidos a un area
de 590 Km? de tierras agricolas aptas para el producto, demostrando la importancia
de llevar a cabo el tipo de zonificacidon para ubicar las especies de acuerdo con la

estacion de crecimiento y realizar tareas agricolas mecanizadas.

Lopez et al. (2016) crearon un sistema de solucién directa capaz de determinar
la distribucion Optima de cultivos compatible con el modelo MOPECO (modelo de
optimizacion econdémica para el agua y riego) y determinar la importancia del riego
bajo una hoja de margen maximo y conocer los mecanismos involucrados en
problemas agricolas. Ademas, indicaron que se utilizé diez cultivos ficticios para
evaluar la distribucion de cultivos que maximizan el beneficio, considerando que el
area maxima para cada cultivo es 1/3 del area total; dado que el riego total en el area
ha sido de 100 ha y se han considerado 11 voliumenes de agua de riego. Asimismo,
consiguieron resultados 2000 veces mas rapido que los algoritmos de comparacion,
reduciendo el tiempo de calculo entre 50-100 y 2000 veces respectivamente; por lo
gue recomendaron mejorar la velocidad de calculo del algoritmo de optimizacion,

considerando otros factores complejos.

Martinez (2016) desarroll6 validaciones y célculos necesarios para
proporcionar un plan de trabajo eficiente y confiable, especificando que el algoritmo
se implementd a través de una interfaz web que procesa variables y ofrece planes de
trabajo para los usuarios que eligen mejorar los cultivos a través de Internet y guias
técnicas para un tipo de cultivo. Es decir que, el algoritmo fue un elemento innovador
tanto para el area educativa de las Ciencias Agronémicas como para los modelos
basados en criterios técnicos, demostrando resultados 6ptimos de labranza agricola
e identificados de las condiciones del suelo y el tipo de maquinaria utilizada. Por lo
gue, recomendd requerir variables para cumplir con las condiciones recomendadas,
como humedad, textura del suelo, nivel de capa de roca, cantidad de materia organica,

entre otros. Para modelar validaciones de labranza agricola de futuros cultivos.
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Huaman (2015) plante6 un sistema de equilibrio de energia superficial para la
Tierra; mediante un algoritmo semi- empirico de balance de energia llamado SEBAL,
donde calculd la evapotranspiracion a partir de imagenes de satélite y datos de
estaciones meteoroldgicas, utilizando el balance de energia que proporciona
informacion para el instante de tiempo. Ademas, Huaman (2015) utilizé dos pixeles de
anclaje para establecer las condiciones de contorno para el balance de energia, estos
pixeles llamados 'frio' y 'caliente’, ya que el frio se selecciona en una superficie bien
cultivada, Irrigado y una cubierta de tierra llena de vegetacion, el pixel caliente se
selecciona en un campo agricola seco y desnudo, donde la evapotranspiracion es
igual a cero. SEBAL muestra resultados para dias despejados que estan en el rango
de 0.0 a 8.1 mm, con un valor medio de 4.13 mm de diametro, por lo que recomendo

utilizar imagenes de satélite sin nubes.

Pérez (2015) detallé un algoritmo que pertenece al dominio espacial y permite
gue las imagenes tengan mas informacion pictorica sobre los campos de cultivo. El
método utilizado es IBP, que consiste en reconstruir la imagen de alta resolucion
minimizando el error entre las estimaciones sucesivas de la imagen deseada y las
imagenes de baja resolucién, este método genera imagenes artificiales de baja
resolucién y a partir de una imagen de alta resolucion seleccionada como punto de
partida. El resultado de que POCS aumenta la resolucién de las imagenes de los
campos de cultivo de manera satisfactoria y recomendd la incorporacion de dicho

algoritmo en otros proyectos debido que tendria mejores imagenes de alta resolucion.

En detalle a las teorias relacionadas se procedié a recopilar informacion que
manifiesta el desarrollo de la investigacion; de esa manera se pudo demostrar
aspectos relevantes que relacionan a la variable, dimensién he indicador del tema
investigado. Asimismo, se considerd detalles que argumentan el desarrollo del

sistema de planificacion, el tiempo de planificacion y las metodologias de desarrollo.

En consideracibn a un algoritmo se conoce que es una secuencia de
instrucciones basadas en modelos de soluciones especificas a problemas. Bonet,
GoOmez y Soler (2015) detallaron: "Un algoritmo es un ejemplo numérico, con
solicitudes programadas para ser utilizadas previamente por los autores” (p. 5). De
manera similar, Juganaru (2014) precisé que un algoritmo constituye una lista de

operaciones bien definidas, ordenadas vy finitas, que permite encontrar la solucién a
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un problema, dado que el estado inicial proporciona pasos sucesivos Yy bien definidos

para obtener un estado final, obteniendo la mejor solucion al problema.

Los algoritmos de planificacion son considerados para resolver muchos
problemas. Es por ello que, Lavalle (2006) indico: “los algoritmos de planificacion
permiten desarrollar investigaciones sustanciales para llevar métodos de planificacion
en un maximo potencial” (p. 15). Por otro lado, Delling, Sanders, Schultes y Wagner
(2009) explicaron que los algoritmos de planificacion sefialan variantes desafiantes
del problema con visiones generales que permiten un desarrollo y disefian fronteras
en una investigacion en curso sobre variantes mas desafiantes del problema,

incluyendo redes que cambian dinamicamente las funciones del objetivo (p. 117).

Aguilar (2016) sefialo que para integrar una adecuada solucion dentro del
sistema, existe diversas soluciones, pero se toma de un tiempo, considerable en
analizar los diversos célculos, gréaficos, entre otros. Motivos por el cual se busca
desarrollar soluciones de tiempos de respuesta mediante un sistema que permitan
agilizar el tiempo y satisfacer necesidades descritas, facilitando la planificacion con un
tiempo de calculo favorable (p. 9). Del mismo modo, Aguilar (2016) resaltd que la
implementacion de un sistema logra desarrollar calculos con un tiempo sumamente
agradable, notando satisfaccion de solicitudes de peticiones; asi como todos los

procesos de un algoritmo de planificaciéon (p. 17).

Para el desarrollo del sistema planificador, las metodologias agiles son
consideradas como enfoques con originalidad que ofrecen soluciones viables para el
desarrollo. Para ello, Podaras y Zizka (2017) explicaron que a los métodos agiles para
el desarrollo de un sistema se les conoce por su flexibilidad a los cambios y es mucho
mas efectiva que desarrollo tradicional, debido a que, se puede utilizar para producir

software de mayor calidad en un menor tiempo (p. 111).

A continuacion se describe el marco conceptual de la investigacion, donde se
menciona que el plan de cultivo tiene diversas inquietudes para un desarrollo. Es por
ello que se menciona los planes de cultivo, los territorios de produccién, productos,
procesos, entre otros y poder aclarar mejor la importancia de una planificacion en el

agro.

Para la planificacion de cultivos, se considera como obijetivo el establecimiento

de un suministro estable y continuo de productos. Cid e Ibarra (2019) mencionaron:
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“la Planificacion de cultivos, se asocia a diferentes variantes del problema; debido a
las diferentes caracteristicas y posiciones principales que muestran que hay una
cantidad limitada de recursos para cada cultivo” (p. 10). Del mismo modo, Diaz, Reyes,
Nifio y Mufioz (2006) detallaron: "Los procesos de planificacién tienen un papel
importante en los sistemas informaticos para el desarrollo de nuevas estrategias" (p.
2). Dado que la planificacion de produccion de cultivos es una estrategia de
procedimientos a una planificacién que se lleva a cabo a través de la dinamica de los

sistemas de uso de software (Lopez, 2018, p. 3).

Segun las estadisticas del MINAGRI (2012), un aproximado de 1 millén 409 mil
292 hectareas, fueron registradas durante el censo del 2012, donde se mostré que el
3.6% ocupa el area agricola y ganadera del pais y el 42.3% es perteneciente al
departamento de Cajamarca. Descifrando dicha extension, el 37.6% corresponde a
pastos naturales, el 25.3% a bosques, montafias y otros, mientras que el 37.1% son
tierras fértiles para cultivos agricolas. Asimismo, Prysiazhniuk, Plotnikova y Buluy
(2018) resaltaron que es importante saber que el gran porcentaje del territorio no se
cultiva debido a la falta de recursos y de una planificacién, indicando que podria
identificar problemas de gestion del area rural e informar las perspectivas de los
mecanismos de gestion del desarrollo del area con un enfoque de gestion para evaluar

el progreso en la agricultura (p. 244).

Los productos seleccionados en el sistema fueron definidos segun las
diversidades de zonas agricolas de la region. Por lo tanto, la seleccion o la
implementacion del sistema para planificar productos agricolas garantiza el suministro
mas uniforme de los mercados (Navarro, 1993, p. 217). Ademas, el impulso del uso
de la tecnologia en los productos agricolas seria parte del desarrollo, como también
la identificacion y fomento de mecanismos y herramientas que permitan intensificar de

manera sostenible la produccion agricola familiar (Barreto y Castillo, 2018, p. 35).

Mosquera (2011) indico que los factores que dispone el desarrollo del sistema
de la planificacidon de cultivos agricolas, sitian factores que influyen directamente en
el crecimiento y desarrollo de cultivo (p. 27). Asimismo, Pérez (2019) sefal6: “la
eficiencia de los resultados del sistema dependera de la proporcion de los datos que

se toma como parametros para la planificacion de los cultivos” (p. 36).
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En los procesos de produccion se presentan factores que da vida para la

produccién. Al respecto, Cueva (2018) detallé:

Los procesos de produccion de cada cultivo evolucionan a través de diferentes
fenologias (indicador biolégico), cada fenologia tiene su propia receta de
recursos para su susceptibilidad a ciertas plagas o enfermedades, necesidades
de alimentos (nutrientes), requerimientos de agua (agua), tareas especificas
(trabajo), que finalmente, el producto es los productos agricolas en la fase de
cosecha. Asimismo, en los procesos agricolas y a lo largo del ciclo de
produccién, existen varios procesos que apoyan el manejo agricola que son:
(a) Planificacion agricola, (b) Habilitacién de suelos, (c) Preparacion de materia
organica, (d) Preparacion de campo, (e) Fertilizacion organica y de fondo, (f)
Siembra / trasplante, (g) Sanidad vegetal, (h) Trabajo cultural, (i) Riego, ())
Fertilizacion (k) Precosecha, (I) Cosecha y (m) Post cosecha. (p. 14)

Para un correcto control de produccion, es necesario conocer los recursos
adecuados del cultivo. Arias y Caifla (2018) indico: “El proceso permite una
administracion eficiente del suministro de materiales e insumos para la planificacion”
(p. 73). Por lo tanto, la programacion y el control de la planificacion es la dosis
apropiada de los recursos, tales como: la planificacion de maquinaria, materiales y el
incentivo para la adopcion de las buenas practicas agricolas durante el desarrollo de

cada una de las actividades que desarrolla (Arias y Caifia, 2018, p. 73).

El proceso esta asociado con la intensidad de la labranza, la duracién de los
ciclos agricolas, la tendencia al monocultivo, la no sustitucién de nutrientes, entre otros
factores (Andrade et al., 2017, p. 19). Asimismo, Arroyo y Palacios (1997) indicaron:
“‘Es necesario que la agricultura requiera un amplio conocimiento de las éareas
agricolas, suelos, cultivos, productores, sistemas de produccién, mercados y otros

aspectos fisicos y socioeconémicos” (p. 8).
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En este capitulo se describe los métodos y técnicas empleadas en la investigacion.
Para ello, Risso (2017) indicd que se realiza un andlisis que emplee exclusivamente
peticiones descriptivas, clasificaciones, métodos y técnicas asociadas a la
investigacion (p. 2). Por lo que, se le conoce como el capitulo de las herramientas que

se utilizan para obtener datos relevantes para la investigacion.

3.1 Tipoy disefio de investigacion
En esta seccion se describe el tipo y disefio de la investigacion, especificando la
investigacion aplicada, el enfoque, el disefio y el método aplicado en el proyecto

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion fue aplicada porque cumple requisitos fundamentales para
resolver problemas. En funcion a la investigacion aplicada, Hernandez Fernandez y
Baptista (2014) indicaron que ayudara a resolver diferentes problemas que presenta
la investigacion. En este caso fue la planificacién de la agricultura de las regiones del

pais.

Por otro lado, la investigacion utilizé un enfoque cuantitativo. Hernandez et al.
(2014) explicaron que el desarrollo de un plan detallado de procedimientos conduce a
la recopilacion de informacidn concreta, que incluye especificamente las fuentes de
datos obtenidos (p. 198). Ademas, Hernandez et al. (2014) sefalaron que el enfoque
cuantitativo es utilizado para la recopilacion de datos y probar hipotesis basadas en
mediciones numéricas y analisis estadisticos, con el fin de establecer patrones de
comportamiento y teorias de prueba; en consecuencia, se podria indicar que el
propdésito es recopilar informacion para generar datos que se pueden convertir en

numeros y luego realizar calculos de prueba (p. 4).

3.1.2 Disefio de lainvestigacion.

El disefio de la investigacion fue no experimental y transversal descriptivo. En relacion
al disefio descriptivo, Jordan, Contreras y Camacho (2017) mencionaron: “Los
estudios descriptivos buscan especificar posiciones relevantes de los individuos,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno sujeto al andlisis” (p. 23). A fin de

sefalar situaciones para la recoleccién de datos sobre una serie de cuestiones que se
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efectian mediciones y luego especificar caracteristicas importantes de cualquier

fendmeno o evento que analice (Jordan, Contreras y Camacho, 2017, p. 23).

Hernandez et al. (2014) detallaron: “los estudios descriptivos buscan especificar
las propiedades y caracteristicas importantes del fenébmeno que analiza" (p. 92). En el
disefio utilizado se recogio informacion de forma independiente y conjunta referida en

la investigacion, tomando conceptos de la variable que presenta.

3.2 Variables, operacionalizacién.

3.2.1 Variable

Impacto del uso de un sistema para la planificacion de cultivos agricolas.
A. DIMENSION 1: Procesamiento del sistema
Indicador: Reduccion de tiempo de procesamiento del sistema

El proceso se apoyo en el tiempo que ejecuta el sistema, para ello Aguilar (2016)
indicd que la carga en un sistema es reducir al minimo tiempo de ejecucion de cada
trabajo individual que procesa, con el objetivo de mejorar el beneficio del sistema
utilizado y los recursos necesarios para una planificaciéon. Asimismo, Talero (2018)
sefald: “Es necesario en el desarrollo del sistema tener ciertas caracteristicas
matematicas para reducir el tamafio de tiempo de planificacion, facilitando un mejor

célculo en las diversas funciones de planificacion” (p. 100).

Naupas, Mejia y Novoa (2014) detallaron que la matriz de operacionalizacion
es una tabla que muestra el proceso de operacionalizacion en columnas, en la que se
puede apreciar la transformacion de la variable tedrica en dimensiones y estas en
indicadores e indices (p. 127). La matriz de operacionalizacion de variables de esta

investigacion esta en el anexo 1.

3.2.2 Operacionalizaciéon
Segura (2015) mencioné que la operacionalizacion de las variables es el proceso que
se lleva una variable del nivel abstracto a un plano concreto de medida. Por

consiguiente, el indicador se convierte en items para ser medidos.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

Para el presente estudio se tom6 como poblacién datos de acuerdo con el Censo
Nacional de Agricultura del 2012 de la regién Cajamarca; cuya informacién encontré
339 mil 979 unidades agropecuarias que estan a la fecha sin ningun tipo de cultivo. A
pesar del tamafo relativamente grande, se consideré un grupo de unidades con
ciertas cantidades de hectéreas por cada zona, especificando los diferentes tipos de

cultivos que producen en cada zona.

3.3.2Muestra

Para la muestra se consideré 100 registros de prueba; fundamentado en 10 zonas
agropecuarias, 5 productos y una cantidad de toneladas para una planificacion. Para
ello, Nolasco, Bocco y Scavuzzo (2017) referenciaron que los datos para una muestra,
es el tipo de cultivo agricola en el campo de produccién durante las temporadas

agricolas y el total de lotes inspeccionados para el uso de cultivos agricola (p. 59).

3.3.3Muestreo

El muestreo se realizd por conveniencia, tomando 5 productos de 10 zonas
agropecuarias, considerando la elaboracién de un sistema para generar la muestra de
manera de prueba, usando datos reales segun el Censo Nacional Agropecuario del
2012 y en base a la informacion obtenida, el sistema hace la planificacion de cultivos

agricolas y genera pruebas en el menor tiempo posible.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo del proyecto se utilizé la técnica de observacion y un formulario de
registro como instrumento, considerando que el instrumento permite la recoleccion de
datos del sistema desarrollado. Es decir que fue como una reserva de evidencias;
indicando que las técnicas conducen a adquirir informacion adecuada para luego ser

manipuladas (Bernal, 2010, p. 192).

3.4.1Técnicas

Observacion

Abril (2008) detallé: "La observacion consiste en una percepcidn sisteméatica y tiene
como objetivo capturar los aspectos mas significativos de los objetos, eventos,
realidades sociales y personas en el contexto que normalmente tienen lugar" (p. 10).

En el proyecto se utilizé la observacion, ya que esta referida a una proporcion de la
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informacion necesaria para plantear soluciones de planificacion de cultivos agricolas
y reducir el tiempo de planificacion con valores visibles del conocimiento abstracto

recopilado del sistema planificador, garantizan confiabilidad en la informacion.

3.4.2 Instrumentos
Ficha de registro de datos

La ficha de registro sirve como instrumento para recolectar datos extraidos del sistema
desarrollado. Hernandez et al. (2014) detallaron: "Los registros sirven a los
investigadores para comenzar a definir las areas teméticas que el estudio podria
contener y para preparar una guia de observacion" (p. 553). Ademas, Lopez (2018)
sefialo: "Se ejemplifican los instrumentos aleatorios en un breve analisis de panel y
profundizar en algunos problemas presentes en los datos empiricos a traves de
simulaciones” (p. 262). Por consiguiente, se debe mantener registros durante los
eventos relacionados con el plan, debido a que los datos ingresados seran
manipulados con la implementacion del sistema, donde cada dato ingresado generara

otros datos., mostrando un promedio de tiempo de procesamiento.

Hernandez et al. (2014) especificaron que la recopilacion de datos implica el
desarrollo de un plan detallado de procedimientos que conducen a la seleccion de
datos para fines especificos, asi como la determinacion de qué fuentes de informacion
se encuentran y a través de qué medios se recopilan para prepararlo en el analisis (p.
198). En consideracion, la recoleccion de datos busca obtener informacién en forma
abstracta y ubicarlo en una tabla para luego analizar, evaluar e interpretar a través de

soportes que contengan validez y confiabilidad.

En resumen, en la investigacion se considerd una hoja de calculo que incluyo
herramientas para automatizar y evaluar los datos que forma el sistema planificador
de cultivos agricolas, de tal manera que se pudo determinar los efectos para la

muestra de prueba del tiempo de planificacion.

3.4.3 Validez

Hernandez et al. (2014) sefalaron: "La validez es el grado en que un instrumento
realmente mide la variable (p. 233). Asimismo, Hernandez et al. (2014) detallaron que
la validez de contenido referencia al grado en que un instrumento refleja un dominio

de contenido especifico de lo que se esta midiendo (p. 201).
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Para validar el proyecto, se utilizo la validez de contenido porque se elabord
una ficha de recoleccion de datos representativos que se obtuvieron mediante la
investigacion y el Censo Nacional Agropecuario del 2012. De la misma manera, l0s
datos fueron validados mediante pruebas de tiempos realizados en la ejecucion del
sistema de planificador de cultivos agricolas.

3.4.4 Fiabilidad
Para esta investigacion no se calculé la confiabilidad porque no se utilizaron los
cuestionarios; sin embargo, se utilizd un nivel de confianza del 95% en las pruebas

estadisticas que se apliquen.

3.5 Procedimientos
El procedimiento se llevd a cabo en tres pasos: (a) entradas, (b) proceso y (c)

resultados, utilizando una légica que describe la planificacion de cultivos agricolas.

a) Entradas
Las entradas se caracterizan por los parametros de entrada para el algoritmo
del planificador.

b) Proceso
El proceso se desarrolla a través de una légica relacionada con la base de
datos.

c) Resultados
Los resultados son las planificaciones realizadas en los diferentes zonas,
productos y cantidad de toneladas indicadas, donde se pudo identificar la
cantidad de recursos utilizados para cada cultivo y el tiempo de respuesta en

cada planificacion.

3.6 Métodos de anélisis de datos

En este tipo de investigacion, se utilizé estadisticas descriptivas de promedios para
mostrar el resultado del indicador, planteado a través de tablas de frecuencia o de
tablas de media. Hernandez et al. (2014) mencionaron: "La primera tarea es describir
los datos y luego realizar analisis estadisticos para relacionarlos con sus indicadores"
(p. 282). Por consiguiente, se realizé el andlisis estadistico descriptivo para el
indicador; en una tabla con filas y columnas y luego al indicador se realizé analisis y
célculos estadisticos para probar la hipétesis. Por otro lado, para el andlisis descriptivo

de la muestra. Se utilizé el software IBM SPSS para mostrar los datos obtenidos.
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3.7 Aspectos éticos

En la investigacién se pudo recopilar los datos para la preparacion de las pruebas
claramente, respetando los principios de valores y politicas de cada precedente
compilado. Por otro lado, el proyecto tuvo integridad en el proceso de recoleccion de
datos, es decir que todas las citas de los autores fueron respetadas y colocadas en la
bibliografia con el uso del estilo de publicacion de la ISO 690:2010 y cumpliendo con
criterios y procedimientos establecidos por el Codigo de Etica de Investigacion de la
Universidad César Vallejo, en acuerdo al articulo 15 que detalla la politica antiplagio,
ya que evito el plagio de las fuentes de consulta y en acuerdo con el articulo 16 que
precisa los derechos del autor, lo que también fue respetado citando y referenciando
apropiadamente.

Por otro lado, en los articulos 37, 42 y 44 del Cédigo de Etica del Colegio de
Ingenieros del Peru se menciona que se debe contar con un docente profesional que
participe del proceso de supervision de la divulgacion de informacion o la expresion
del autor o autores que participan en una investigacion. De modo que, dentro de dicha
investigacion, cumple con las politicas de los articulos mencionados, al contar con un
docente profesional que practico profundamente con ética y justicia para la supervision
del desarrollo del proyecto y cumpliendo con los requerimientos fundamentados por
la Universidad César Vallejo.

Hirsch (2003) sefialé que si el estudio de investigacion es relevante para
entender una profesion y proporciona ideas, conceptos, codigos profesionales y
herramienta de recopilacion de informacion, entonces serd de gran utilidad para
aproximarse al conocimiento de otras disciplinas; especialmente cumpliendo sus
aspectos éticos (244). Ademas, Bravo (2009) indicé que la ética es la experiencia y
bondad de los actos humanos lo cual conlleva a una conducta de practica para el

investigador (p. 67).
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V. RESULTADOS
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En este capitulo se detalla los resultados de la investigacién, los que se basaron en el
indicador que enmarca la reduccion del tiempo de planificacion, quedando demostrado
el efecto que genera el uso de un algoritmo de planificacién de cultivos agricolas.
Definitivamente, la aplicacién de una mejorada planificacién orientada a la agricultura
garantiza la obtencion de mejores resultados en beneficio de agricultores de las

distintas regiones del pais.
Prueba de hipotesis
Hipotesis general

HGo: La implementacion de un sistema para la planificacion de cultivos agricolas no

redujo el tiempo de planificacion

HG1: La implementacion de un sistema para la planificacion de cultivos agricolas

redujo el tiempo de planificacion
Indicador: Reduccion del tiempo de planificacion
Prueba de media para el tiempo en la planificacion

Se procedio a realizar la prueba de la media, obteniendo el resultado final de los
tiempos de ejecucidn del algoritmo para 100 registros, siendo que dichos resultados
cumplen con las expectativas del proyecto. A continuacién, se muestra la media de

los registros.

Estadisticos descriptivos

N Media
Tiempo Promedio 100 0.09984

N valido (por lista) 100

Figura 1. Prueba de media del tiempo en la planificacién

23



El resultado de la tabla se dio en base a la media del tiempo de 100 registros
de prueba del célculo de la planificacion de cultivos agricolas de manera manual,
segun el tipo de cultivo y en qué tipo de terreno se desea cultivar; tiempo minimo de
5 horas segun encuestas a agricultores de zonas agricolas de la region. Mientras que
al utilizar el sistema planificador desarrollado fue de un minimo de 0.03 y de un tiempo
maximo de 0.201 milisegundos en cada planificacion. Entonces, se rechaza la
hipotesis nula aceptando la hipétesis alterna con un 95% de nivel de confianza, dado
gue demostrd un resultado significativo para el uso del sistema de planificacion,
reduciendo el tiempo de procesamiento en la planificacion de cultivos agricolas

manuales.
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V. DISCUSION
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El uso del algoritmo de planificacion de cultivos agricolas tuvo un efecto relevante, ya
que logré alcanzar el objetivo planteado de reducir los tiempos de planificaciones,
donde obtuvo 0.09984 milisegundos en el promedio de 100 interacciones en 10 zonas
de produccién y 5 tipos de productos; el tiempo de ejecucién en cada interaccion fue
de un minimo de 0.03 y de un tiempo méaximo de 0.201 milisegundos. Asimismo, las
zonas Yy el tipo de producto estan simbolizados como parametros de entrada,
buscando mejorar el tiempo de planificacién y permitiendo que el acceso entre
peticiones y tarea que realiza el planificador disminuya en comparacion de la

planificacion manual.

Los resultados del estudio fueron comparados con los trabajos anteriores y se
pudo encontrar una gran diferencia al observar que el tiempo de planificacion fue
mucho menor al obtenido en el trabajo de Ketsripongsa, Pitakaso, Sethanan y
Srivarapongse (2018), quienes obtuvieron planificaciones de un minimo de 2
segundos y un maximo de 21.82 minutos; numeros entre las 5 mejores réplicas
elaboradas de 11 registros de prueba para tres tipos de productos en 10 campos de
produccion. También se encontré gran diferencia con el estudio desarrollado por Cid
(2012), quien obtuvo un tiempo entre 0.015 y 0.016 segundos en cada registro de
prueba, especificando que se realizaron instancias con 100 cultivos, 1,000 parcelas
en 20 registros y los resultados se obtuvieron en periodos de tiempo de hasta 7
segundos. Por su parte el resultado del sistema obtuvo un tiempo sumamente menor
a una planificacibn manual que es un aproximado de 5 horas, reflejando que el tiempo
gue tarda el procedimiento manual para realizar los calculos de una planificacion de

cultivos, va contrastado notablemente a diferencia del sistema desarrollado.

Luego de analizar y comparar los resultados del proyecto, se puedo encontrar
una la gran diferencia a la planificacion manual y estudios anteriores, porque el
sistema desarrollado contiene una serie de caracteristicas que permiten mantener el
minimo tiempo de procesamiento, manteniendo la opcién de elegir planificar grandes
cantidades de tipos de productos y en diferentes zonas; gracias a que el sistema es

versatil a la cantidad de datos registrados como parametros de entrada.
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VI.

CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la investigacion fueron:

1. Laevaluacién que gener6 el sistema mediante la investigacion permitié generar
informacion de mucho interés acorde de lo esperado, porque se pudo sefialar
la importancia de una planificacion para la agricultura, Asimismo, el sistema
mediante el cual se ejecuta la planificacion reduce los tiempos de
procesamiento y contribuye directamente en el cumplimiento del objetivo
general del proyecto.

2. De acuerdo al resultado alcanzado, el sistema reune las condiciones suficientes
para promover una planificacibn agricola con tiempos reducidos, porque
contribuye a obtener un resultado eficiente de tiempos de planificacion, de facil
uso y de relevante importancia para los pequefios y medianos productores

agricolas de diversas regiones del Peru.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para las futuras investigaciones son las siguientes:

1.

Extender la cantidad de variables para realizar una medicion mas que un efecto
de tiempo de planificacion agricola, tales como: porcentajes de rendimientos
de la tierra, costos, tiempos de produccion, recursos, entre otros segln sea
necesario para contribuir una mejor investigacion.

Aplicar esta tecnologia en la adaptacion de los usuarios y la participacion del
Estado como promotor directo y activo para brindar las herramientas,
infraestructura y soporte técnico constante y evaluar los cambios de una
planificacion manual y la planificacion por medio de un sistema como el que se
mostro.

Efectuar mejoras en el proceso de recoleccién del marco tedrico. Se sugiere
ampliar a la busqueda con otros idiomas como el portugués, puesto que se
encuentra relevante informacion relacionada a la mejora cientifica del agro.
Ampliar el ambito geografico poblacional de la investigacion cientifica, para
todas las regiones del Peru, dado que Unicamente se considerd una region con
13 zonas (provincias). También se sugiere ampliar a otras regiones en otros
paises.

Para interactuar con el usuario seria conveniente efectuar muestreos en
campo, donde se obtiene mayor cantidad de informacion adecuada para poder
formular un proyecto mejorado.

Implementar el sistema mediante aplicaciones orientadas a recoleccion de
datos mudltiples y no precisar Unicamente a tiempos de planificacion, sino
también a mejorar el uso de recursos disponibles, reducir costos y tiempos de
produccion.

Para ampliar el enfoque regional con gran porcentaje de la poblacion dedicada
a la agricultura, se requiere desarrollar proyectos articulados que vayan desde
la planificacion, orientacion al productor, ejecucion y busqueda de mercados,
para que se garantice un desarrollo progresivo ascendente.

Considerando la complejidad del proyecto, sera necesario contemplar
seguimientos periédicos de la operatividad del sistema, asi como la
investigacion cientifica permanente para que genere propuestas orientadas a

la mejora continua.
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9. Implementar estas estrategias de planificacion por medio autoridades
regionales para promover mejor calidad de vida de las familias dedicadas a la

agricultura.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variable

En la tabla 1 se muestra la matriz de operacionalizacidn de variables, la que contiene la variable, la definicion conceptual, la definicion

operacional, la dimension, el indicador, el instrumento de medicion y la escala de medicion.

Tabla 1: Operacionalizacion de variable de la investigacion

Variable definicion Conceptual definicion Dimension Indicador Instrument Escalas de
Operacional 0 medicion
Impacto del uso de un Para implementar el El algoritmo basado Reduccion del tiempo de Hoja de ordinal
sistema para la sistema, es necesario en la planificacion de Procesamiento  del  sistema procesamiento del sistema registro

planificacion de cultivos
(Siptits, Ganieva,
Romanenko y
Evdokimova, 2019, p.
504)

encontrar una estructura
de produccion efectiva
que establezca
combinaciones de
procedimientos y
generacion de
parametros, para una
evaluacion expectativa de
planificacion
(Siptits, Ganieva,
Romanenko,
Evdokimova, 2019, p.
501)

cultivos agricolas
medird a través de
una dimensione:
procesamiento del
sistema

(Aguilar, 2016, p. 12;
Talero, 2018, p. 100;
Maté, 2019, p. 5)

(Aguilar, 2016, p. 12; Talero,
2018, p. 100; Maté, 2019, p. 5)
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion del sistema

Hoja de registros para evaluar el tiempo de ejecucion del planificador
Autor: Marly Sadith Requejo Mirez

Fecha: 24/07/2020

En la tabla 2 se muestra el registro de datos obtenidos mediante la planificacién
de cultivos por medio de un sistema planificador. En dicha tabla se consigna de
manera detallada los datos referidos a cantidades de productos, toneladas,
zonas y el tiempo promedio de célculo de cada planificacién.

Tabla 2: Hoja del registro de datos del tiempo de la planificacion

N.° Cantidad Cantidad de Cantidad de Tiempo de
de toneladas Zonas célculo del
producto planificador

1 1 50 1 0.028

2 2 50 1 0.048

3 3 50 1 0.065

4 4 50 1 0.093

5 5 50 1 0.128

6 1 100 1 0.053

7 2 100 1 0.105

8 3 100 1 0.134

9 4 100 1 0.163

10 5 100 1 0.191

11 1 50 2 0.026

12 2 50 2 0.064

13 3 50 2 0.077

14 4 50 2 0.094

15 5 50 2 0.128

16 1 100 2 0.05

17 2 100 2 0.103

18 3 100 2 0.133

19 4 100 2 0.165

20 5 100 2 0.192

21 1 50 3 0.028

22 2 50 3 0.067

23 3 50 3 0.088

24 4 50 3 0.103

25 5 50 3 0.124

26 1 100 3 0.048




N.° Cantidad Cantidad de Cantidad de Tiempo de
de toneladas Zonas calculo del
producto planificador

27 2 100 3 0.082

28 3 100 3 0.127

29 4 100 3 0.161

30 5 100 3 0.201

31 1 50 4 0.029

32 2 50 4 0.048

33 3 50 4 0.072

34 4 50 4 0.097

35 5 50 4 0.117

36 1 100 4 0.04

37 2 100 4 0.088

38 3 100 4 0.122

39 4 100 4 0.167

40 5 100 4 0.205

41 1 50 5 0.03

42 2 50 5 0.052

43 3 50 5 0.082

44 4 50 5 0.108

45 5 50 5 0.131

46 1 100 5 0.043

47 2 100 5 0.084

48 3 100 5 0.122

49 4 100 5 0.169

50 5 100 5 0.198

51 1 50 6 0.027

52 2 50 6 0.047

53 3 50 6 0.086

54 4 50 6 0.095

55 5 50 6 0.13

56 1 100 6 0.04

57 2 100 6 0.083

58 3 100 6 0.13

59 4 100 6 0.174

60 5 100 6 0.205

61 1 50 7 0.026

62 2 50 7 0.067

63 3 50 7 0.075

64 4 50 7 0.097

65 5 50 7 0.124

66 1 100 7 0.049

67 2 100 7 0.088

68 3 100 7 0.129

69 4 100 7 0.166

70 5 100 7 0.198

71 1 50 8 0.024

72 2 50 8 0.047




N.° Cantidad Cantidad de Cantidad de Tiempo de
de toneladas Zonas calculo del
producto planificador

73 3 50 8 0.068

74 4 50 8 0.086

75 5 50 8 0.112

76 1 100 8 0.041

77 2 100 8 0.085

78 3 100 8 0.116

79 4 100 8 0.161

80 5 100 8 0.199

81 1 50 9 0.024

82 2 50 9 0.049

83 3 50 9 0.071

84 4 50 9 0.085

85 5 50 9 0.115

86 1 100 9 0.043

87 2 100 9 0.079

88 3 100 9 0.122

89 4 100 9 0.156

90 5 100 9 0.195

91 1 50 10 0.025

92 2 50 10 0.048

93 3 50 10 0.07

94 4 50 10 0.095

95 5 50 10 0.128

96 1 100 10 0.047

97 2 100 10 0.095

98 3 100 10 0.125

99 4 100 10 0.163

100 |5 100 10 0.201




Anexo 3: Algoritmo del sistema planificador de cultivos agricolas

APAC Algoritmo para planificacién de cultivos agricolas
ALGORITMO GENERAL
ENTRADAS
TamafioTerrenoDisponible
CantidadRecursosHumanos
TipoRecursosHumanos
Material

TipoMaterilal

Insumos

Herramientas
CantidadMaquinariaEquipo
TipoMaquinariaequipo
FuentesAgua

temporadaProducion

Productos
/lIniciamos con los productos de mayor rentabilidad
Mientras exista una lista de productos agricolas rentables
Elegir producto con mayor rentabilidad
Planificar el cultivo del producto (i)
i=i+1
Mostrar el plan de cultivo
Fin mientras
Planificar los cultivos de productos
Mientras exista terreno disponible
Calcular terreno para el producto
Si existen recursos para cultivos
Entonces
verificar recursos
Terreno y sus condiciones [...]
Cantidad de agricultores [...]
MaquinariasEquipos [...]
Herramientas [...]
Fuentes de agua [...]

Si existen recursos que garantice el cultivo del producto



Entonces
asignar terreno al cultivo
si no
retornar al analisis de recursos para el cultivo
fin si
fin si
fin mientras

/lUna vez seleccionado los recursos, los porcentajes pueden variar segun la cantidad de cultivo o segun
productos de planificacion

SUB ALGORITMO DE CONDICIONES DEL TIPO DE TERRENO
ENTRADAS
Terreno
Tipo terreno
Valores
Tipo valores
Producto
Tipo producto
Mientras exista una lista de recursos disponibles
Elegir recurso
Si el recurso para el cultivo del producto es el tipo de terreno
entonces

Se escribe el tipo de terreno y el valor para el cultivo del
producto

si el tipo de terreno tiene el valor bésico
entonces
calcular valor para el producto
sino
Verificar los valores
Fin si
Si existe valor basico
Asignar el tipo de terreno y sus condiciones a la lista de recursos
Fin si

Fin mientras



SUB ALGORITMO DE FUENTES DE AGUA
ENTRADAS
Fuente agua
Tipo de fuente de agua
Productos
Tipo producto
temporadas
Mientras exista una lista de recursos disponibles
Elegir recurso
Si el recurso para el cultivo del producto, es cantidad de agua adecuada
Entonces
Calcular la cantidad de agua para el cultivo

Si las fuentes de agua cercana contienen volumen que
sustente un valor para el cultivo del producto

entonces
seleccionar la fuente de agua mas cercana
caso contrario

Escribir no existe fuentes de agua cercana para el
cultivo

fin si
Fin si
Si no existen fuentes de agua cercana al terreno de produccién
Elegir productos de temporadas
Si productos son de temporada
Entonces
Escribir productos de temporadas
Caso contrario
Escribir producto no es de temporada
Fin si
Fin si
Si existe fuentes de agua cercana
Entonces
Asignar fuente de agua en la lista de recursos
Fin si

Fin mientras

SUB ALGORITMO DE MATERIALES
ENTRADAS

Materiales



Tipo material
Herramientas
Insumos
Tipo herramienta
Tipo de insumo
Cantidad
Mientras exista una lista de recursos disponibles
Elegir recurso
Mientras exista mas de un tipo de materiales para cultivo agricola
Evaluar los tipos de materiales
Si el material es insumos
Entonces
Elegir el insumo para el cultivo del producto
Caso contrario
No elegir el insumo para el cultivo
Fin si
Mostrar insumos en una lista de materiales
/l'los insumos se evallan segun el proceso, colocando en la lista de materiales de para el cultivo
Si el material es una herramienta
Entonces
Elegir herramientas para el cultivo
Caso contrario

No elegir la herramienta para el cultivo

Fin si
Si existe los tipos de material
Entonces
Asignar materiales a los a la lista de recursos
Fin si
Fin mientras

SUB ALGORITMO DE MAQUINARIASEQUIPOS
ENTRADAS

MaquinariaEquipo

Tipo maquinariaEquipo

Cantidad

Mientras exista una lista de recursos disponibles

Elegir recurso



Mientras exista MaquinariasEquipos disponibles para los cultivos
Elegir maquinariaequipo

Si MaquinariaEquipo facilita la operacion del cultivo
Entonces

Elegir maquinariaEquipos mas rentable
Caso contrario

Elegir maquinariaEquipos menos rentable
Fin si

/Nlas maquinariaEquipos se evallan segun el proceso, colocando en la lista de maquinariaEquipo para el
cultivo

Si maquinariaEquipos es un tractor
Entonces elegir tractor para el cultivo
Fin si
Si existe el tipo de MaquinariaEquipo
Entonces asignar MaquinariaEquipo a la lista de recursos
Fin si

fin mientras

SUB ALGORITMO DE TRABAJADORES
ENTRADAS
Trabajadores
Tipo de trabajador
cantidad
Mientras exista una lista de recursos disponibles
Elegir recurso
Mientras exista una lista de trabajadores para cultivos agricolas
Elegir trabajadores
Si existe trabajadores para el cultivo
Entonces Escribir el tipo de trabajador
Caso contrario
Escribir no existen trabajadores disponibles para el cultivo
Fin si
Si existe los tipos de trabajadores disponibles
Entonces asignar los trabadores a la lista de recurso
Fin si
Fin mientras

Fin mientras



Anexo 4: Flujograma del sistema planificador

En el anexo 4 se puede visualizar la figura 2 en representacion al flujograma que
detalla la secuencia de actividades del proceso de desarrollo del sistema
planificador.

Ingresar datos

Crear lista con
productos
agricolas

SExisten
productos en

la lista? Mo
LAY NG

si
Pasar al
siguiente
producka

~

Elegir producho
caon mas
rentabilidad

Planificar
cultivo del
producto

2Existe terreno Calcular werificar wetificar wetificar
disponible? terreno para el terreno y sus cantidad de magquinarias y
producto condiciones agricultares equipos
Mostrar el plan Asignar temeno werificar
N fuentes de
de cultivo al cultivo
agua

dExisten
recursas?

“erificar
herramientas

Figura 2. Flujograma del sistema de planificacion



Anexo 5: Prototipos del sistema planificador

En la figura 3 se muestra una pantalla de inicio, donde se denomina como campo

usuario para el ingreso hacia el sistema de planificacion agricola.

Planificar cultivos
agricolas
Username
example@gmail.corm
Ingress tw usuanio

Password

111111

Ingress tu contrassia

Figura 3. Usuario del sistema planificador

En la figura 4 se determina como agregar los empleados en el sistema, donde
cada empleado describe caracteristicas esenciales para el desarrollo del sistema
planificador.

En la figura 5 se determina la suma de maquinarias necesarias para las

Tipo de empleado
Tipo
Cantidad de empleados

Cantidad

¢Cusntos metros cuadrados puede avanzar el empleado en un dia?

Metros cuadrados

¢Cuénto cobra ¢l empleado por 1000 metros cuadrados?

Caoslo en soles

#Cuénto demora el empleado en terminar 1000 metros cuadrados?

Horas

Herramienta

Seleccione herramienta v

Cancelar EERE =

Figura 4. Prototipo para agregar empleados a la planificacion

planificaciones; como también se puede describir las cantidades de tiempos

programados que puede darse para su respectivo uso en la planificacién.



4Cunto cobra la maquinaria por 1000 metros cuadrados?

Costo en soles

£Cuénto demora la maquinaria en terminar 1000 metros cuadrados

Horas

[SUEE]  Guardar Maguinaria

Figura 5. Prototipo para agregar maquinarias a la planificacion

En la figura 6 se determina los productos que se puede ingresar en el sistema
como parametro de entrada, para luego ser utilizado en el planificador, ya sea
por zonas o cantidad de toneladas.

Tipo de producto
Tipo

Nivel de rentabilidad
Nivel

£Cuéntos kilos de producto existira?
Kilos

£Cuanto cuesta el kilo de semilla del producto?
Soles

2Cuél es &l costo de venta del kilo del producto de Diciembre - Marzo?
Soles

£Cudl es el costo de venta del kilo del producto de Abril- Setiembre?
Soles

&Cuél es el costo de venta del kilo del producto de Octubre - Noviembre?
Soles

<Cuéntos kilos de semilla se requiere &n un metro cuadrado?
Kilos

¢Cuéntos kilos de producto se optiene en un metro cuadrado?

Kilos

&Cuéntos litros de agua se requiere en un metro cuadrado?

Litros

¢Cuéntos kilos de fertilizante se requiere en un metro cuadrados

Kilos

Figura 6. Prototipo para agregar productos a la planificacion

En la figura 7 se muestra la lista de productos que se puede planificar en las
respectivas unidades agropecuarias, donde est4d considerada la unidad

agropecuaria con una lista de productos que se pueden planificar en dicha zona.



Seleccionar Region

Seleccionar

Cantidad

Cantidad de unidad agropecuaria

Productos

Seleccionar Productos +

| Omaiz -

| Darroz -

Olarveja -
Clyuca -
Otrigo -
Ofrijol -
Oolluco -

Olpapa -

Figura 7. Prototipo para agregar unidades agropecuarias en la planificacion

En la figura 8 se detalla la lista de productos asociados a las diversas zonas y en
cada zona se puede visualizar los productos que pueden ser cultivados y la

cantidad de toneladas que se puede planificar.

Planificar cultivos

raricolas Sy oot cice

Nombre: maiz =
3 Planificador automético 2
N Cantidad: 2
Hiperparametros de Unidad Agropecuaria
%) Planificacién manual
Cantidad: 1
Show| 10 | enlries Search:
Nombre: trigo
0 Hectareas Cantidad: 5 Action
128 50
-]
134 50 San Marcos 2 m
Shoving 1 1e 10 of 13 enfries Previous - 2| Next

Figura 8. Prototipo de productos asociado a las zonas

En la figura 9 se muestra la pantalla principal del sistema planificador, donde se
puede agregar los productos, la cantidad de toneladas y las zonas relacionadas

a los productos, mostrando una lista de productos que seran planificados.



Planificar cultivos - pinaria - . « {R) Marly >
agricolas

4] Planificador automatico 2

9 Planifcacon manual Planificador v2

Lista de Productos

Figura 9. Prototipo de pantalla principal del planificador

De igual manera, en la figura 10 se muestra la lista de productos y la cantidad de
toneladas que seran planificadas en las diversas zonas agropecuarias; como
también se puede visualizar botones que determinan como agregar u ocultar
cualquier tipo de producto.

Planificar cultivos
agricolas

<] Planificador automatico 2

9 Planifcacion manual Planificador v2

Lista de Productos
maiz - 10 foneladas
trige - 10 toneladas
aroz - 15 toneladas
arveja - 15 toneladas
fiifol - 20 foneladas
papa - 15 toneladas

arveja - 8 toneladas

:
<
elefepefedele]s
g

Figura 10. Prototipo de productos en la lista de planificacion

En la figura 11 se muestra la planificacion realizada. Asimismo, puede mostrar
una cantidad de parametros que en la pantalla principal no se definen, ya que el

sistema internamente puede realizar célculos. Ademas, se puede visualizar los



botones que conlleva a exportar la lista de planificaciones ya sea en un Excel o
pdf.

pnan:.;:cr;:;nves Empleads  Maquinaia  Produclo  Unidad Agropecuaria © (@ mary v

] Planificador automatico 2

Planificador v2

%) Planificacién manual <

Productos
Lista de Preductos
trigo - 10 foneladas .
Zonas
San Pablo. -
Show 10 v enfries
Cantidad Cantidad
de de Unidad Preducto
Products | Empleados empleados Maquinarias. maquinaria Agropecuria Hectareas Zonas Temporada Semilla(kg) Agua(Litro) Fertilizante(Kilo) Abono(Kilo) optenida(l
trigo agr, cht, fmg, 60 trt, fmg. abd. 5 20 50 San Diciembre - 120 625000 60 60 10000
«csch, sbrd «csch, sbrd Pablo Marzo
Showing 110 1 of 1 entries
Previous - Next
‘

Figura 11. Prototipo del resultado del sistema planificador



Anexo 6: Modelo fisico de la base de datos del sistema planificador

En la figura 12 se detalla cada caracteristica necesaria para simbolizar al modelo fisico y desarrollar en la base de datos del

sistema planificador.

MAQUINARLY, EQUIPO

TIPO_MASUINARLL EQUIPO

¥ macuirnsrica equipa; rleges

Tl o maquinesiy eouiga; imaeger

Mambrne: vanchon] 30}

Dresscwigacsiow: waanchoar] 500}

H_fpa magusesia_equgc: vanchen] 50} (FK)
awiges: vanchen| 5}

.'|__<>

Newmbbre: warchon| 30)

Dremscrigacman: wanchean| 50}
Oieigen: wasrchn
marca: warchen |5

MATERIAL

FBld maserizl: integey

TIPO MATERIAL
Rl Spo matesial ineger

Membre: varchar{ 30}
Dresscrigrcion: warcher{50)
K S manerial: imeger (FK)

hd

MATERIAL PROCESD PRODUCTO
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.
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Miombwe: wanchon] 30}
Dresscovigacaaws: wanchean] 3]

TERREND PLAN CULTNGD

CARACTERISTICAS

TERRENO

T e inmeges

Sk caraclisices: mager

reamitwre: warchen| 30}
Dresserigcion: waarchen| 30}

Dresscvigxcian:
rcanbre: warche| 30}

waamc ] S}

Pesrimasra; varchon] 30}
Ao warchon 30}

SEld tewrena

SRl plan culivos: intege |

g

Thempa_demora: daesime
Hurnescad mimema: verches| 30}
Hurmescad mazmima: v 30}
Tesnpesains mismma: varchor 30}

k. plan_cubiives: imeger (FK)
Tl produci: imeges (FK)
ol manerial: meger (FK)
L‘ﬁld ey imegesr (F

g

Tesngpessiwa mandma: vanchen 30)
Paxa de procsss produci: oher 18]
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—
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T B
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Figura 12. Modelo fisico de la base de datos del sistema planificador
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Anexo 7: Diccionario de datos del modelo fisico

En la siguiente tabla se detalla cada dato de las tablas del modelo fisico con su
respectivo atributo, especificacion, tipo de dato y que tipo de llave describe a cada
dato.

Tabla 3: Diccionario de datos del modelo fisico de la base de datos del sistema
planificador

TABLA [ ATTRIBUTOS ESPECIFICACION TIPOS DE DATO | PK | FK
ID Productos Representa el codigo del producto | Entero X
agricola.
Nombre Simboliza el nombre del producto Varchar 50
agricola.
PRODUCTO | Descripcién Representa la informacion que Varchar 50
tiene el producto agricola.
ID proceso Representa el codigo de proceso entero
del producto agricola. X
Descripcion Es la informacién de ventajas o Varchar 50
desventajas del proceso agricola
PROCESO Id del proceso Representa el codigo de proceso Entero
agrupa agrupado en el proceso. X
Id del proceso Representa el codigo del proceso Entero
editor editor en el proceso X
Id del proceso Representa el codigo del proceso Entero
predictivo predictivo en el proceso. X
Id producto Representa el nimero de producto Entero
gue tiene un proceso. X
Id proceso Representa el codigo de proceso Entero
del producto. X
Representa el tiempo que demora Datatime
Tiempo de el proceso
demora
Temperatura Representa la temperatura minima Varchar 30
maxima del proceso del producto.
Temperatura Representa la temperatura minima Varchar 30
minima gue tiene el proceso de
PROCESO produccion.
PRODUCTO Temperatura Representa la humedad méaxima Varchar 30
maxima gue tiene el proceso productivo.
Humedad campo Representa la humedad Varchar 30
maxima maxima que tiene el proceso
productivo.
cantidad Simboliza la cantidad de Varchar 20
rendimiento del proceso de
produccién del cultivo.
Representa el cédigo de unidad Entero
Id unidad del proceso del producto. X
TABLA ATTRIBUTOS ESPECIFICACION TIPOS DE DATO | PK | FK




Id material Simboliza el cédigo del material Entero
utilizado para la produccion
agricola. X
Nombre Representante del nombre del Varchar 30
material utilizado en agricultura.
descripcion Es la informacién para saber lo Varchar 50
MATERIAL importante que es en la
agricultura.
Id tipo material Representa el codigo de Entero
identificacion del tipo de material X
utilizado segun el producto.
Id tipo material Simboliza el cédigo del tipo de Entero
material utilizado segun el X
producto.
Nombre Representa el nombre del tipo de Varchar 30
TIPO material.
MATERIAL descripcién Describa la informacién para Varchar 50
saber qué producto usar.
Origen Simboliza el lugar donde fue Varchar 50
creado.
Marca Simboliza la marca de la Varchar 50
herramienta para garantizar el
uso.
id maquinaria Representa el codigo del equipo Entero
equipo de maquinaria agricola. X
Nombre Representar el nombre del tipo de Varchar 30
maquinaria.
Descripcion Es la informacién del equipo de Varchar 50
maquinaria.
origen Simboliza el origen de donde se Varchar 50
EQUIPO cred el equipo de maquinaria.
MAQUINARI [ Brand Representa la marca de equipos Varchar 50
A de maquinaria.
Id de Representa el codigo de Entero
identificacion del identificacion del tipo de X
tipo de magquinaria utilizada segun el
maquinaria producto.
Id del tipo de Simboliza el cédigo del tipo de Entero
maquinaria identificacion del tipo de X
magquinaria utilizada segun el
producto.
Nombre Representa el nombre del tipo de Varchar 30
magquinaria utilizada segun el
producto agricola.
TIPO DE Describa la informacién apropiada Varchar 50
MAQUINARI | Descripcion para saber qué cultivo usar.
A EQUIPO
Origen Simboliza el origen de donde se Varchar 50
cre6 la maquinaria.
Marca Describe la marca de equipos de Varchar 50
magquinaria que garantiza una
mejor produccion.
TIPO DE Id de trabajador Representa el cédigo de Entero
TRABAJAD identificacién del tipo de trabajador X
OR segun el trabajo.
Nombre Representa el nombre del tipo de Varchar 50
trabajador
Direccién Representa la direccién del tipo de Varchar 50
trabajador.
Teléfono Representa el nimero de teléfono Varchar 20
del tipo de trabajador.
Mail Representa el correo electrénico Varchar 50
del tipo de empleado.
TABLA ATTRIBUTOS ESPECIFICACION TIPOS DE DATO | PK | FK




MATERIAL Id producto Representa el nimero de producto Entero
POR gue utiliza materiales en el
PROCESO proceso de produccion.
PRODUCTO | Id proceso Representa el codigo de proceso Entero
del producto que utiliza materiales.
Id material Representa el codigo de material Entero
para el proceso del producto.
MAQUINARI Representa el nimero de proceso Entero
A EQUIPO Id proceso de la maquinaria del equipo en el
POR proceso de produccion.
PROCESO
Id plan_ cultivo Representa el nimero del plan de Entero
cultivo de equipos de maquinaria
en el proceso de produccion.
id equipo Representa el codigo del equipo Entero
magquinaria de maquinaria agricola
Funcion Describa las funciones de la Varchar 50
maquinaria en el proceso del
producto.
PLAN Id plan cultivo Representa el codigo del plan de Entero
CULTIVO cultivo.
Nombre Simboliza el nombre del plan de Varchar 30
cultivo.
Descripcion Es la informacién que debe tener Varchar 30
el plan de cultivo.
Cantidad de Representa la cantidad de gastos Varchar 20
gastos en el plan de cultivo.
Cantidad de Representa la cantidad de Varchar 20
ingresos ingresos para el plan de cultivo.
Beneficios Simboliza los beneficios del plan Varchar 30
de cultivo.
Id periodo Representa el codigo del periodo Entero
gque se toma para llevar a cabo el
plan de cultivo.
Id periodo Representa el codigo de periodo. Entero
Nombre Simboliza el nombre del periodo Varchar 30
PERIODO de cultivo
Fecha de inicio Representa la fecha de inicio del Datatime
periodo.
Fecha final Representa la fecha de Datatime
finalizacion del periodo.
Id plan de cultivo Representa el codigo del plan de Entero
cultivo del producto de la tierra.
Id tierra Representa el codigo de tierra de Entero
produccién en el plan de cultivo.
PLAN D Id producto Representa el cédigo del producto Entero
ECULTIVO en el campo del plan de cultivo.
POR Id temperatura de Representa el cadigo de la Entero
PRODUCTO lluvia temporada de lluvias del producto
en el campo del plan de cultivo.
Id fuente de agua Representa el cédigo de la fuente Entero
de agua en la produccién de la
tierra en el plan de cultivo
Id fuente de agua Representa el cédigo de fuentes Entero
de agua para el producto en el
campo del plan de cultivo.
TEMPORAD Id periodo Representa el cédigo del periodo Entero
A LLUVIA de la temporada de lluvias.
Id fuente de agua Representa el cédigo fuente de Entero
FUENTE agua para produccion.
AGUA Nombre Representa el nombre de la fuente Varchar 30
de agua para la produccion.
Volumen Representa el volumen de la Varchar 30

fuente de agua.




TABLA ATTRIBUTOS ESPECIFICACION TIPOS DE DATO | PK | FK
TERRENOS Id plan de cultivo Representa el codigo del plan de Entero
POR PLAN DE cultivo en el campo. X
CULTIVO Id tierra Representa el codigo de tierra Entero
para el cultivo. X
Id terreno Representa el codigo de tierras Entero
agricolas. X
Nombre Representa el nombre de tierras Varchar 30
de cultivo.
Descripcion Es la informacién que tiene la Varchar 30
tierra segln sus caracteristicas de
TERRENO produccion.
Zona Representa el area de tierra. Varchar 30
Representa el perimetro del Varchar 30
Perimetro terreno.
Id terreno Representa el codigo de terrenos Entero
X
Id caracteristicas Representa el codigo de las Entero
caracteristicas del terreno. X
Valor Representa el valor de las Varchar 30
caracteristicas de la tierra.
CARACTERISTI Id unidad Representa el cédigo de las Entero
CA TERRENO unidades de las caracteristicas de X
la tierra.
id caracteristicas Representa el codigo de Entero
caracteristica. X
nombre Representa el nombre de las Varchar 30
caracteristicas.
CARACTERISTI Descripcién Es la informacion de las Varchar 50
CA caracteristicas que tiene la tierra
agricola.
Id unidad Representa el codigo de la unidad. Entero
X
UNIDAD Nombre Representa el nombre de la Varchar 30
unidad.
Abreviatura Representa la abreviatura de la Varchar 10
unidad.
Id plan de cultivo Representa el cédigo del Entero X
trabajador por plan de cultivo.
TRABAJADOR Id trabajador Representar el cédigo de la Entero
POR PLAN DE trabajadora por plan de cultivo. X
CULTIVO Funcion Es la funcion que el trabajador Varchar 30
desarrolla en el plan de cultivo.
Id producto Representa el codigo del producto Entero X
para la demanda.
Id periodo Representa el codigo del periodo Entero
de demanda del producto.
X
DEMANDA Cantidad Representa la cantidad de Varchar 30
PRODUCTO demanda del producto.
Representa el cédigo de unidad Entero
Id unidad por demanda del producto.
X
Valor unitario Representa el valor unitario de la Varchar 30
demanda del producto.
Total Representa la demanda total del Varchar 30

producto.




TABLA

ATTRIBUTOS

ESPECIFICACION

TIPOS DE DATO

PK

FK

MAQUINARIA
POR PROCESO
PRODUCTO

Id plan de cultivo

Representa el codigo del plan de
cultivo por la maquinaria de
proceso del producto.

Entero

Id maquinaria por
processo

Representa el codigo de
maquinaria por proceso de
producto para el plan de cultivo.

Entero

Id proceso

Representa el codigo de proceso
por producto con maquinaria para
el plan de cultivo.

Entero

Id producto

Representa el codigo del producto
por proceso con maquinaria para
el plan de cultivo.

Entero

Valor unitario

Representa el valor unitario de la
maquinaria por proceso de
producto para el plan de cultivo.

Varchar 50

Cantidad

Representa el valor unitario de la
maquinaria por proceso de
producto para el plan de cultivo.

Varchar 50

Total

Representa la maquinaria total por
proceso de producto para el plan
de cultivo.

Varchar 50

MATERIAL
POR PROCESO
PRODUCTO

Id plan cultivo

Representa el codigo del plan de
cultivo con material por proceso
de producto.

Entero

Id-material

Representa el codigo de material
por proceso de producto para el
plan de cultivo.

Entero

Id proceso

Representa el codigo de proceso
por producto con materiales para
el plan de cultivo.

Entero

Id producto

Representa el codigo del producto
por proceso con materiales para el
plan de cultivo.

Entero

Valor unitario

Representa el valor unitario

Entero

Cantidad

Representa la cantidad de
material por proceso de producto
para el plan de cultivo.

Varchar 50

Total

Representa la cantidad de
material por proceso de producto
para el plan de cultivo.

Varchar 50

PROCESO
PRODUCTO
POR
TRABAJADOR

Id proceso

Representa el codigo de proceso
por producto por tipo de
trabajador.

Entero

Id producto

Representa el codigo del producto
por proceso por tipo de trabajador.

Entero

Id tipo trabajador

Representa el codigo del tipo de
trabajador en el proceso por
producto.

Entero




Anexo 8: Requisitos técnicos para el desarrollo

Requisitos de hardware (servidor)

v

AN N N NN

Marca LENOVO

Modelo 80SV

Placa Intel

Microprocessador (1) 2.70 Ghz
Microprocessador (2) 2.90 Ghz
RAM 4.00GB

Disco duro de 890 GB

Requisitos de Software

v" Windows 10
v" Visual estudio 2017

v
v

Lenguaje de programacion C #

Base de datos SQL server



Anexo 9: Tecnologias para el desarrollo de software

Visual Studio 2017

Los especialistas de Microsoft (2017) describieron: “Visual Studio es un entorno de
desarrollo integrado (IDE). La parte "integrada” de IDE significa que Visual Studio
contiene caracteristicas que complementan todos los aspectos del desarrollo de
software” (p. 1). Por lo tanto, el cédigo se puede escribir en varios lenguajes de
programacién como C#, entre otros, donde puede simplificar las cargas de trabajo
mientras se programa cualquier software. Por otro lado, Halvorsen (2017) mencioné:
“"La familia de productos Visual Studio comparte un Unico entorno de desarrollo
integrado (IDE) y consta de varios elementos como: la barra de mend, la barra de
herramientas estandar, herramientas, ventanas a la izquierda, en los lados

inferiores” (p. 9).
Lenguaje de programacion

Halvorsen (2017) menciond: "C# es un lenguaje de programacion orientado a
objetos y parte de la familia Microsoft NET" (p. 7). Ademas, Halvorsen (2017)
explicO: "C# es desarrollado por Microsoft y solo funciona en la plataforma Windows"
(p. 7). En referencia a lo mencionado, C# permite en el desarrollo proporcionar
conocimiento de los tipos de datos integrados, donde puede reconocer los datos

gue se utilizaran durante la programacion.

Por otro lado, Guaman. (2016) especificé: "Los procedimientos que
devuelven una cadena de caracteres que implica de serializar una cadena en un
objeto C#y en caso de que sea necesario enviar una cadena en formato json desde
el moédulo” (p. 43). Por esta razén, la biblioteca newtonsoft se utilizara para el

desarrollo, donde proporcionara funciones de serializacién paralelas con C#.
Base de datos

Los sistemas informaticos requieren la asistencia de una base de datos, es decir,
una base de datos que contextualiza el contenido organizado para el
almacenamiento. Respecto al mencionado Paiva (2018), indico: “Las bases de

datos ofrecen la posibilidad de inferir en la edicion, insercién, eliminacién,



actualizacion y creacion de tablas, campos, registros y datos a través de un lenguaje
de programacioén, consulta o recuperacion” (p. 24) del mismo modo, Paiva (2018)
especificd que la base de datos permite la concurrencia de multiples usuarios en la
manipulacion y edicién de los contenidos, significando los disefios y operaciones
para un verdadero estableciendo de prioridades en su resolucion.

SQL SERVER

Garcia (2003) detalld6 que SQL es un lenguaje de programacioén de consulta
constituido para establecer claridad en los datos; es decir, es como el lenguaje de
alto nivel estandar para sistemas de base de datos relacionales. Por otro lado,
Mukherjee (2019) mencion6 que SQL server permite almacenar datos y permitir una

mejor practica de seguridad corporativa.



Anexo 10: Pseudocddigos de algoritmos encontrados en trabajos previos similares

Los algoritmos permiten el trabajo administrativo en modo l6gico de secuencia
repetitiva, lo que esta disefiado por personas de acuerdo a los problemas que
existen en el medio, en estos casos problemas agricolas; Es por eso que se
presentan algunos pseudocddigos de algoritmos relacionados a las teorias

relacionadas de la investigacion.

Pseudocdédigos del aalgoritmo heuristico basado en listas tabu

Step 1. Initialization
Define Tmax: = Maximum number of iterations
Initialize Iteration Counter t = 0;
Generate an initial solution SO feasible, with objective value Z0
Define the best available solution; BestSol = Z0
Initialize the taboo list with size n; TabulList = Empty
Define TabuTenure define possible movements
Step 2. Movements
Generate the set of neighboring solutions V candidates.
If the movement of Sk a Sc belongs to TabulList, do Sk + 1

Otherwise, add Sc to the set V.

Step 3. Evaluation
Evaluate the neighboring solutions of the set V and select the best one BestSolV
If BestSolV improve to BestSol,
Do BestSol = BestSolV
Step 4. Update
Update current solution and current Z
If Tabulist is complete,
Eliminate movement that leads to the "worst" solution
Add movement Sk a Sc to Tabulist
Step 5. Iteration
Yes t <Tmax Go to Step 2.
But Stop



Update Tabulist
Show BestSol

Show the solution Sc that optimizes Z.

Algoritmo de planificacion de rutas de cobertura para maquinas agricolas de
campo

Pseudocddigo

Learning-by-Coverage (D, Attribute-objective, v)
Make Rules-learned equal to empty
Do And equal D
While E contains examples whose value of Attribute-objective is v, do:
Create a rule R without conditions and conclusion Attribute-objective = v
While there are in E examples covered by R incorrectly
and there are attributes to use, do:
Choose the BEST condition A = w to add to R, where A is
an attribute that does not appear in R and w is a value of
possible that A can take
Update R by adding condition A=wto R
Include R in Rules-learned
Update E by removing the examples covered by R

Return Rules-Learned

DE/rand/1/bin)

Pseudocodigo

Input: Number of vectors (NP); Maximum Number of Iterations required (Tmax), Number of
Positions of

vector i, i = selected vector, G = current iteration, Z(Ui,j,G) = current solution
Output: Expected Profit
Begins: Randomly generate initial vector and solution Xi,j,1 and Z(Xi,j,1)

While termination condition is not met (t < T max)



Do
Perform the mutation process
Perform the recombination process
Setn=1
While (n < NP)
Randomly select local search heuristic (ALNS or ILS)
with equal probability
Perform the local search
n=n+1
end (while)
Perform the selection process
Update heuristics information.
t=t+1;
End do
End while

End begin

Algoritmo para asignar usos de latierra para el desarrollo sostenible.

Pseudocode

Generator Procedure2

pos = Random_Number_Port (0, max_pixels);

While (pos <max_pixels) Do

Switch (Type (pos))

Case Agriculture:

Si Relacion_Aptitud_Contra_Fosforo_Ganaderia (pos)> =

Relationship_Aptitude_Contra_Fosforo_Agricultura (pos) &&

I Assigning_Pixel_Ganaderia_Supero_Umbral (pos) Then
Se_Asigna_Pixel_Ganaderia (pos)

If not



If (Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Forestation (pos)>
Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Agriculture (pos) Then

Se_Asigna_Pixel_Forestacion (pos)

End if

End if

Case Forestation:

if (Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Livestock (pos)> =
Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Forestation (pos) Then
Se_Asigna_Pixel_Ganaderia (pos)

If not

Yes (Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Agriculture (pos)> =
Relation_Aptitud_Contra_Fosforo_Forestacion (pos) &&

I Assigning_Pixel_Agriculture_Supero_Umbral (pos) Then
Se_Asigna_Pixel_Agricultura (pos)

End if

End if

case Livestock:

if (Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Agriculture (pos)> =
Relationship_Aptitude_Contra_Fosforo_Ganaderia (pos) &&

I Assigning_Pixel_Agriculture_Supero_Umbral (pos) Then
Se_Asigna_Pixel_Agricultura (pos)

If not

if (Relationship_Aptitude_Contra_Fosphorus_Forestation (pos)> =
Relationship_Aptitude_Contra_Fosforo_Ganaderia (pos) &&

I Assigning_Pixel_Forestacion_Supero_Umbral (pos) Then
Se_Asigna_Pixel_Forestacion (pos)

End if

End if

End switch

pos ++

End While

End Generator



SIMA
Proceso

El algoritmo funciona al validar y calcular un plan de labranza de acuerdo con las
variables que el usuario que ha introducido, ya que es necesario proporcionar una
interfaz visual adaptativa facil de entender para cualquier usuario de Internet y
teléfonos moviles (Martinez, 2016, p .69). Del mismo modo, Martinez (2016) detall6:

Primero es la captura de datos. el usuario tiene que seleccionar una opcion
en cada una de las categorias: tipo de cultivo, tipo de suelo, humedad del
suelo, nivel en el que se encuentra la capa de roca del suelo, profundidad de
la capa fértil, cantidad de materia organica, compactacion del suelo.
extension de suelo y tierra al trabajo. Después de validar si las relaciones
entre las opciones seleccionadas son compatibles, los célculos se realizan
para ofrecer un plan de labranza explicado en un lenguaje comudn. cuando
las condiciones de compactacion introducidas son maximas, el tamafio de la

tierra es considerable y la cantidad de biomasa. (p. 69)

Anexo 11: Metodologia de desarrollo del sistema



Metodologias agiles de desarrollo de software

Metodologia Scrum

Del Nuevo, Piattini y Pino (2011). Indicaron que Scrum es un proceso que puede
utilizase para administrar y controlar software y productos complejos. Ademas,
existe tres roles diferentes como son: (a) El propietario del producto, (b) Equipo y
(c) ScrumMaster. El propietario es responsable de obtener financiamiento inicial y
continuo para el proyecto. El equipo es responsable de verificar las funcionalidades
y requisitos y el ScrumMaster (SM) se responsabiliza de garantizar que los valores,

practicas y reglas de Scrum se apliquen y se difundan.

Por otro lado, Munawar, Yousaf y Hamid (2018) indicaron que para el
desarrollo del sistema se debe considerar técnicas y variables ambientales; como
también, se necesita conocer técnicas que relacionen al tema de desarrollo.
Ademas, Gallego (2012) detall6 que existen fases correspondientes a dicha
metodologia y que son utilizadas por personas o equipos de trabajo, las cuales son
las siguientes: (a) Analisis y requisitos: sirve para analiza el problema y definir
requisitos y objetivo; (b) Disefio: pone toda la informacion recopilada en una
estructura de datos apropiada, (c) Codificacion: es donde el disefio se implementara
utilizando para dar solucion (d) Prueba: en esta fase se intenta encontrar los errores
para corregirlos y verificar si el software cumple el objetivo inicial; (e)
Implementacion y mantenimiento. Esta fase se utilizara para corregir errores que no

se detectaron antes, adaptarse al entorno de trabajo y mejorar la aplicacion.
Metodologia Programacion Extrema (XP)

"XP se basa en un conjunto de valores que incluyen simplicidad, comunicacion,
retroalimentacion y coraje que caracteriza por un corto ciclo de vida de desarrollo”
(Kunwar, 2018, p. 199). Por otro lado, Letelier y Penadés (2012) sefialaron: “El ciclo
de vida de XP consta de seis fases: (a) Indagacion, (b) Planificacion de la entrega,
(c) Iteraciones, (d) Produccion, (e) Proyecto mantenimiento y muerte” (p. 10). Esto
describe que las metodologias de programacion extremas (XP) se consideran como

metodologias ligeras; puesto que son faciles de adaptar, tienen pocas reglas y poca



documentacion. (Kuppuswami, Vivekanandan, Ramaswamy y Rodriguez, 2003, p.
1).

Metodologia de desarrollo de software adaptativo (ASD)

Amaro y Valverde (2007) mencionaron que la metodologia ASD esta basada en
teorias de sistemas adaptivos complejos, lo que implica definir una misién para
establecer las caracteristicas y fechas. En base a ello, es considerado con dividir el
propésito en una secuencia de pasos individuales y en cada paso debe contener
una fecha determinada de cuatro a ocho semanas, para poder controlar de manera

mucho mas préctica.

Navarro, Martinez y Vélez (2013) definieron: “El desarrollo como un juego
cooperativo de invencidon y comunicacion cuyo objetivo principal es entregar
software util y funcional” (p. 36). En consecuencia, ASD utiliza cambios orientado a
la vida y tiene tres componentes. (a) Especular. establece los principales objetivos
y metas del proyecto (b) Colaborar. permite centrar la mayor parte del desarrollo y
mantenimiento. (c) Aprender. Consiste en capturar lo aprendido, tanto positivo como

negativo (Amaro y Valverde, 2007, p. 34).

En la siguiente tabla describe los criterios relacionados con las metodologias
agiles de Scrum, la programacion extrema (XP) y la metodologia de desarrollo de
software adaptativo (ASD). Donde, cada una describe una puntuacion aproximada
de su valor para el desarrollo de software, y que al final muestra una suma total de

los puntos obtenidos.

Tabla de comparacion de las metodologias de desarrollo de software



En la tabla 4 se muestra la comparacion de las metodologias de desarrollo, la que contiene
criterios para cada metodologia seleccionada para ser comparada.

Tabla 4. Comparacién de metodologias de desarrollo del sistema

CRITERIO SCRUM XP ASD

Planificacion, Gestiéon | 4 4 2

Administrativa y Control

Disefio de sistemas 2 3 1
Garantia de valores 2 4 3
Comunicacién 4 5 4

Interaccion con el cliente 3 4 3
Tamanfo del proyecto 5 3 2
Pruebas del sistema 4 5 3
Flexibilidad y adaptacion. 3 4 5
Ahorro de tiempo y dinero. 3 4 4
Productividad de calidad 3 5 3
Eliminacion de pedimentos a | 3 4 3
los desarrolladores.

Maximizacion del rendimiento | 3 3 2
del equipo.

37 48 35

Al desarrollar una comparacién, se pudo encontrar los mejores beneficios que puede
ofrecer cada metodologia &gil. En funcion a eso, los criterios se relacionan a permitir
mejoras en el desarrollo, resultando XP la mejor opcion para mostrar un buen

desarrollo del proyecto de investigacion.

Como metodologia seleccionada para el desarrollo del sistema propuesto,
XP (Extreme Programming) se considerod la mas adecuada. En relacion, Villalobos,
Méndez y Osorio (2018) indicaron que es mas apropiado a la naturaleza del

proyecto porque cada fase lleva a cabo actividades basicas del ciclo de desarrollo,



buscando el maximo progreso al final de cada iteracion. En la tabla 5 se describe

las fases de la metodologia de desarrollo:

Tabla 5: Fases de la metodologia de desarrollo del sistema

FASES DE XP DESCRIPCION
Planeacion Establecer requerimientos para el desarrollo
(bisqueda de informacion)
Analisis Analisis de los requerimientos
Disefio Disefio del sistema (prototipos, BD)
Codificacioén Desarrollo en un lenguaje de programacion
Pruebas Prueba del sistema codificado

Por otro lado, la metodologia tiene una estructura a través de interacciones, en la
cada interaccion desarrolla parte del proyecto y cada interaccion tiene un cierto

tiempo de entrega dependiendo de la complejidad del proceso

En la tabla 6 se sefala las interacciones para el desarrollo del proyecto,

donde detalla la interaccion, la duracion y cada actividad

Tabla 6: Interacciones de desarrollo metodolégico de la investigacion

INTERACCION DURACION ACTIVIDADES
1 1 semana ¢ Inicio de sesion
Usuarios
2 2 semanas e Desarrollo de vistas
e Desarrollo de meni y submenuis
3 3 semanas e Desarrollo de interfaces
Desarrollo de interface para la BD
4 3 semanas e Desarrollo de pantalla planificador
e Desarrollo |6gico del planificador
5 2 semanas e Desarrollo de resultados
Impresién de resultados

Las actividades que se desarrollen tendran una fecha de entrega para visualizar que

si se cumple con la aplicacién de la metodologia.



En lafigura 13 se visualiza la arquitectura del sistema planificador, la que contiene las entradas, los procesos y las salidas, modelando
para desarrollar el sistema.

Anexo 12: Arquitectura de sistema planificador

Proceso

Salida

Entrada

e Eleccion de los productos mas rentables.
e Calcular la cantidad de tierra

e Verificar y evaluar las condiciones de las
Cantidad tierras de cultivo. ¢Cudndo se produce?
e Evaluacion de agricultores

Demanda de productos éQué se cultiva?

empleados iCon lo que se produce?

e valuacidn de los tipos de materiales. ¢ q P )
Maquinaria e Eleccién de equipos para el producto. ¢Con quien fue
Materiales e Eleccidn de trabajadores para el cultivo. producido?

Figura 13. Arquitectura del sistema planificador
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