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PROLOGO

En el trabajo de investigacion titulado “MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL
HATO BOVINO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO EN
LA FINCA LA MARIA ANO 2014, el autor utiliza un mecanismo de monitoreo en
tiempo real por medio de GPS - Tracker y al mismo tiempo crea una aplicacion
web que permitira obtener informes con datos relevantes del proceso sanitario del
ganado realizado en la Finca La Maria de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, permitiendo con ello tomar decisiones oportunas en el desarrollo de la

actividad ganadera.

En el mismo se analizan tecnologias inalambricas de largo y corto alcance para el
monitoreo destacando las caracteristicas asi como ventajas y desventajas de
cada una de ellas, identificando a la tecnologia de GPS de largo alcance tanto

logisticamente, estratégica y econémicamente.

Las referencias empleada en el trabajo presenta lineamientos de normas APA con
una correcta concordancia gramatical, los objetivos estan basados en dar solucion
a los problemas planteados en la investigacion. El andlisis de los resultados esta
basado en los beneficios tecnoldgicos y econémicos que seran obtenidos con la
implementacion de la tecnologia. Por lo antes expuesto y la calidad del trabajo
propongo sea tomado en cuenta para su inmediata implantacion en la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Msc. José Luis Tubay
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RESUMEN EJECUTIVO

En la Finca la Maria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, no se
implementan mecanismos de automatizacion en los procesos realizados para el
control sanitario de la produccién animal, lo que conlleva la pérdida de

informacion, ocasionando una gran dificultad al momento de identificar el ganado.

Al no existir un sistema que realice el control sanitario del ganado se vuelve
dificultoso realizar una prevencion en las enfermedades que este padece, al
mismo tiempo no cuenta un control de localizacion en las reses lo cual ocasiona
gue estas se extravien. La informacion obtenida sobre el estado del ganado se la
realiza de manera manual, originando que la informacion se pierda o que existan

atrasos en la interpretacion de los informes obtenidos de dichos datos.

Los objetivos de la investigacion pretenden determinar la viabilidad de la
implementacion de un sistema para el control del ganado en la Finca la Maria asi
también como la utilizacién de tecnologias inaldmbricas de monitoreo en tiempo
real del ganado, lo que nos lleva a determinar que utilizando las tecnologias de
comunicacién se tiene una incidencia en el control del ganado realizado en la

Finca la Maria como hipotesis.

Ante la falta de un sistema que permita realizar un control para la toma de
decisiones en los procesos de ganaderia que se llevan en la Finca se propone
efectuar la implementaciéon de un prototipo para la captura de datos mediante
tecnologias de comunicacion las mismas que permiten realizar el monitoreo del
ganado en tiempo real, con lo que se anhela demostrar a la comunidad
universitaria que por medio de la practica tecnolégica de calidad podemos ir

camino a la excelencia investigativa.

Para conseguir que los procesos mencionados anteriormente se cumplan se
realiza un control de la posicion del ganado por medio de monitoreo en tiempo

real utilizando la tecnologia de GPS la misma que tiene una tasa de transferencia



de 171,2 kbps, con un alcance de 1609000 metros ya que trabaja con cobertura
satelital, también se emplean técnicas de investigacion veraces que permiten
recolectar la informacion necesaria, para la realizacion de pruebas estadisticas

investigativas la que nos llevan al analisis viable del proyecto investigativo.

Por medio de este trabajo de investigacién se pretende automatizar los procesos
sanitarios del ganado que se realizan en la Finca La Maria, asi también como
involucrar a la comunidad universitaria en dichos procesos relacionados al area

de la tecnologia y ganaderia.



ABSTRACT

On the La Maria farm of the Técnica Estatal University of Quevedo, automatic
systems are not implemented in the processes for sanitization control during
animal production, which results in the loss of information, causing a great

difficulty when identifying the cattle.

Since there is no system that conducts the sanitization control of the cattle, it is
difficult to prevent its diseases. At the same time there is no location control of the
livestock which causes losses. The information obtained about the conditions of
the cattle is carried out by hand, as a result the information is lost or there are

delays in the interpretation of reports obtained from that data.

The objectives of the research attempt to determine the viability of the
implementation of a system to control the cattle on La Maria farm as well as to
make use of wireless communication technologies to monitor livestock in real time,
which leads us to establish that by using these technologies an incidence of the
cattle control done on La Maria farm as hypothesis.

Due to the lack of a system that permits to control and make decisions on the
cattle processes carried out on the farm, it is proposed here the implementation of
a prototype to collect data through communication technologies that allow to
monitor the cattle in real time, with which we wish to show the university
community that by means of technological practice of high quality we can go

through the path of excellence in research.

In order that the aforementioned processes are carried out, a positioning control of
the cattle by monitoring in teal time is used through GPS technologies, which has
a data transfer of 171.2 kbps, with a range of 1609000 meters since it works using
satellite range. Research techniques are also used which allow us to collect the
necessary information to run statistical analysis that is conducive of viable study of

the research project.
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With this study we pretend to automatize the sanitization processes of the cattle
conducted on La Maria farm as well as to involve the community of the university

into those processes related to the field of technology and cattle breeding.
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INTRODUCCION

La ganaderia en varias provincias del Ecuador forma parte de las fuentes de
ingresos econdmicos y en la Finca la Maria de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo varias cabezas de ganado son utilizadas en la produccion e
investigacion realizando procesos manuales en el control de la toma de

decisiones para la ganaderia.

Sin embargo los procesos manuales han mostrado una serie de inconvenientes
como es la no prevencion de las enfermedades padecidas por el ganado,
existiendo pérdidas y falta de control en la localizacién de las reses lo cual

ocasiona que estas se extravien cuando salen del area de pastoreo.

A través de esta investigacion se recopila varios métodos de identificacion y
localizacion del ganado con tecnologias inaldmbricas entre ellas la ZigBee, GPS,
RFID, Localizador de claro y movistar asi como la elaboracion de un sistema de

control.

La investigacion contiene seis contenidos capitulares los mismos que se
mencionan a continuacién: El primer capitulo se refiere al marco contextual de la
investigacion en donde se describe la ubicacién y contextualizacion de la
problematica, situacion actual de la problematica, problema de investigacion,
problemas derivados, delimitacion del problema, justificacion, cambios esperados

con la investigacién, Objetivos general y especificos .

El segundo capitulo se refiere al marco tedrico el cual estd dividido en
fundamentacion conceptual conteniendo los siguientes temas: GPS, ancho de
banda, satélites, RFID, ZigBee y por ultimo la fundamentacion teorica con temas
como: Satélites de comunicaciones, Tecnologia RFID, Tecnologia ZigBee, El
protocolo de ZigBee, las ventajas y desventajas de ZigBee, caracteristicas del

protocolo ZigBee, Métodos estadisticos, estadistica descriptiva y Test Wilcoxon.

XX



El tercer capitulo esta conformado por la metodologia de investigacion que
permitird estructurar toda la informacion obtenida que luego seréa analizada para

posteriormente llegar a un andlisis del problema y plantear una solucion.

El cuarto capitulo estd estructurado por la presentacion, andlisis e interpretacion
de los resultados en relacion con los objetivos y la hipotesis de la investigacion en

el cual se realiza un estudio de los datos obtenidos y las metodologias utilizadas.

El quinto capitulo comprende las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el
proceso de recoleccion y andlisis de los datos mediante las técnicas de

investigacion.

El sexto capitulo se refiere a los lineamientos propositivos; o sea, a la propuesta
de solucion del problema; estd compuesto por: Titulo de la propuesta,
Justificacion, fundamentacién, objetivos, importancia, ubicacion sectorial y fisica,
factibilidad, plan de trabajo, actividades, recursos: Humanos, administrativos,

materiales, tecnolégicos, financieros.

Como autor de este trabajo de investigacion espero haber contribuido a la
solucion del problema determinado y cubrir una necesidad social y educativa, que
contribuya como fundamento y fuente bibliografica de la Institucién, por lo que

asumo el compromiso y responsabilidad para socializar a los destinatarios.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Ubicacién y contextualizaciéon de la problematica

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo U.T.E.Q, geograficamente esta
ubicada en la provincia de Los Rios cantdn Quevedo. Esta prestigiosa institucion
inicia sus labores académicas el 22 de Enero de 1976, como Extension de La
Universidad “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas, fue creada como Universidad
Técnica Estatal de Quevedo mediante Ley de la Republica del 26 de enero de
1984, publicada en el Registro Oficial No. 674 del 1 de Febrero de 1984.

En la actualidad la universidad cuenta con la Facultad de Ciencias Empresariales,
Facultad de Ciencia Agrarias, Facultad de Ciencias Ambientales, Facultad de
Ciencias Pecuarias, con la Unidad de Estudios a Distancia (UED), la Unidad de
Posgrado. Por resolucion séptima del Honorable Consejo Universitario del 09 de

septiembre en el afio 2008, se cred la Facultad de Ciencias de la Ingenieria.

Para dar una continuidad a los graduados de las carreras de Ingenieria en
Sistemas e Ingenieria en Telemética y asi puedan acceder a un titulo de cuarto
nivel, el 02 de marzo del 2004, mediante resolucién decima del Honorable consejo
Universitario se resolvid: Aprobar en primera discusion el PROYECTO DE
CREACION DE LA MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE
ORDENADORES.

La UTEQ cuenta con una Facultad de Ciencias Pecuarias ubicada en la Finca la
Maria via Empalme, donde se encuentran la mayoria de la poblacién animal que
estd en un constante crecimiento y a su vez se realizan proyectos de

investigacion en el area de conocimiento de la agricultura.

El constante crecimiento de la poblaciéon animal en la Finca La Maria dificulta
contar con un control de los animales en el ciclo reproductivo y sanitario, a pesar
qgue el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) se
encuentra registrando a nivel nacional al ganado a través del sistema S.I.T.A, no

existe un control apropiado de la produccion asi como: control de vacunacion,



control parasitario, prevencion y tratamiento de enfermedades, prueba de
fertilidad, indice de nacimiento y destino de las crias.

1.2. Situacién actual de la problemaética

La Finca La Maria perteneciente a la UTEQ ubicada via el Empalme, esta
constituida por diversas areas de produccion entre las cuales podemos mencionar
Avicultura, Cunicultura, Ganado Porcino y Vacuno. Existen 20 hectareas
dedicadas a esta produccion y se cuenta con tres personas que realizan las

actividades de produccion y un administrador.

La existencia de ganados en la Finca esta dado por dos fines: la reproduccion y
para la investigacion. El ganado de reproduccion son aquellos ejemplares que se
tienen para incrementar la poblacién ganadera a través de distintos métodos de
inseminaciones. Los ganados fistulados para investigacion son aquellos que son
operados con el fin de observar el proceso de digestion a través de un hueco en
su costilla por donde el investigador mira el metabolismo de los alimentos

ingeridos.

El monitoreo del ganado se inicia a partir de las 05h00 con el vaquero que es el
encargado de llevar el registro de las fechas de vacunacion, alimentacion,
montas, inseminaciones y las actividades que tendria durante ese dia. A partir de
las 14h00 se proceden a llenar las parcelas con alimentos para el ganado y se
captura datos sobre el comportamiento del ganado en documentos impresos en
las cuales se llena los siguientes datos: la hora de llegada y salida del ganado, el
nombre del empleado que verifica si el ganado esta sano para llevarlo al pastoreo

y posteriormente a la parcela registrando la hora de entrada.

Pero en el caso de estar enfermo, se registra en otra matriz con los datos del
diagnéstico, tratamiento; mientras el ganado esta pastoreando existe dos
personas que verifica la localizacion del ganado. Desde las 23h00 se procede a
guardar el ganado en las parcelas.



El ganado se puede perder por robos, se salen de linderos, o se confunden por el
cadigo del MAGAP lo que trae como consecuencias las pérdidas econdémicas y de
temporalidad en el proceso de produccion del ganado. Para la asignacion del

codigo del MAGAP existe una confusiéon en algunos casos por su registro manual.

Ademas existe un limitado equipo humano para realizar las actividades de
alimentacion, control y custodia del ganado. Por lo mencionado anteriormente se
generan problemas en el control del mismo por medio de procesos manuales, la

inseguridad que es a nivel nacional y debido a la rotacion del ganado.

1.3. Problema de Investigacion

Desde la creacion de la facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo; no se ha implementado mecanismos de automatizacién de
procesos en el control sanitario de la reproduccién animal, que se genera en la
Finca La Maria, llegando con ello a la pérdida de informacién; esto ocasiona la

dificultad de no poder identificar al ganado.

Debido a la falta de un sistema sanitario no se puede ejecutar un plan de
prevencion de las enfermedades padecidas por el ganado, existiendo pérdidas en
las crias. Al no contar con la existencia de un control programado para la
localizacion en las reses ocasiona que estas estas se extravien, cuando sale de

su area de pastoreo.

La recopilacion de datos sobre el estado del ganado son realizados de forma
manual, ocasionando que la informacion se pierda 0 que existan atrasos en la
interpretacion de los informes obtenidos de dichos datos. Esta informacion es
recabada por 2 empleados que estan dedicados al seguimiento de las actividades

gue son realizadas por el ganado.

¢, Como obtener datos en tiempo real que definan el comportamiento del hato
bovino en la Finca la Maria de la UTEQ?



1.3.1. Problemas derivados

P1: ¢Cual de las tecnologias existentes en tiempo real pueden ser aplicadas al

monitoreo?

P2: ¢ De qué manera se pueden gestionar los datos para el registro del ganado?

P3: ¢ Qué mecanismos se pueden utilizar para ayudar a la toma de decisiones de

la ganaderia?

1.4. Delimitacion del problema

Delimitacion Temporal: En el trabajo de investigacion sera considerado a partir
del afio 2014 tomando en consideracién el impacto del monitoreo del ganado en
tiempo real de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo en la Finca La Maria.

Delimitacion Espacial: El trabajo de investigacibn es realizado en las
inmediaciones de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo con las autoridades
y encargados de la actividad ganadera de la Finca La Maria.

El trabajo de investigacion vinculado a las tecnologias de comunicacion y su
impacto en MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL HATO BOVINO DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO EN LA FINCA LA MARIA
ANO 2014, se realiza en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, provincia de
Los Rios en el Canton Quevedo, tomando como referente a las autoridades de la

Facultad de Ciencias Pecuarias, en el afio 2014.

1.5. Justificacion

En la poblacion animal de la Finca la Maria en la UTEQ, surge la necesidad del
control de ganado, con esto se pretende obtener una informacién clara y segura
de los indices de nacimiento, destino de las crias, por eso se considera que

mediante el diagndstico, la planificacion posterior, contribuira a la disminucion de



las pérdidas econdmicas para el mejoramiento del manejo reproductivo y el

control de los hatos.

Con este trabajo se pretende mostrar el area ganadera de la Finca la Maria, la
situacién real en la que vive cada una de las unidades de reproduccion, y
posteriormente ejecutar los correctivos necesarios de ser el caso, con ello se
plantea la planificacion posterior, la misma que estara orientada al control de

vacunacion, tratamiento de enfermedades, control reproductivo, etc.

En el Acuerdo Ministerial N° 281 del MAGAP publicado en la edicion especial del

registro Oficial No. 198 del 30 de septiembre de 2011 menciona lo siguiente:

“Los procesos de forma manual son muy complejos ante un mundo en el
gue se ha logrado grandes avances en el campo de la automatizacion. La
UTEQ siendo una instituciéon de educacién superior que oferta carreras
técnicas como ingenieria en Telematica, Ingenieria en Sistemas, Ingenieria
en Mecénica, Ingenieria Eléctrica, e Ingenieria en Zootecnia podria
integrar a sus profesionales en la sistematizacion de los proceso de la
ganaderia. Mediante la implementacion de este proyecto se podria lograr
reducir los complejos procesos de identificacion, este sistema nos ayudara

en el control del ganado de una manera dindmica y confiable.”

1.6. Cambios esperados con la investigacion

v' La Universidad Técnica Estatal de Quevedo aplica el sistema de
localizacion e identificacion del ganado con herramientas informéaticas en la
Finca La Maria por medio de un sistema de control sanitario para el

ganado.

v La comunidad universitaria esta integrada en los nuevos procesos

automatizados relacionados al area de la tecnologia y ganaderia.

v" Monitoreo constante del ganado en La Finca La Maria.



1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Determinar la viabilidad de la implementacion de un sistema para el monitoreo en
tiempo real del hato bovino de la U.T.E.Q en la Finca la Maria utilizando
tecnologia de comunicacion.

1.7.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar la mejor tecnologia para el monitoreo en tiempo real del hato

bovino.

e Disefiar un prototipo para la captura de datos sanitarios del hato bovino.

e Desarrollar un sistema informatico que gestione eficientemente la

informacion real del hato bovino.






CAPITULO I
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1. Fundamentacion conceptual
2.1.1. GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de navegacién por
satélite basado en el espacio que proporciona la ubicacién y la hora en todas las
condiciones meteorologicas, en cualquier lugar o cerca de la tierra, donde hay una

linea de vision sin obstaculos a cuatro o mas satélites GPS.

El sistema proporciona capacidades criticas a los usuarios militares, civiles y
comerciales en todo el mundo. El gobierno de Estados Unidos creo el sistema, lo
mantiene, y hace que sea de libre acceso para cualquier persona con un receptor
GPS. (Urrutia, 2006).

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema mundial de
radionavegacion que consiste en una constelacibn de veinticuatro satélites
situados en seis Orbitas, y sus estaciones de control en tierra. Un dispositivo Unico
llamado el receptor GPS se encarga de la interfaz real entre el usuario civil y la

Red Global de Sistemas de Posicionamiento. (Guinot Garcia, 2009).

Proporciona especialmente sefiales codificado del satélite que pueden ser
procesados utilizando un receptor GPS, que permite al receptor para calcular la

posicion, velocidad y tiempo.

Cuatro sefales de satélite GPS se utilizan para calcular la posicion enel X, Y, Zy
dimensiones junto con el tiempo se convierten en el receptor para calcular
geodésica latitud, longitud y altura sobre el elipsoide. La investigacion utiliza el
Earthmate alto rendimiento del receptor GPS, Ashtech Receptor GPS G-8 y un
receptor Sigtech Subaltto MC 500 GPS. (Wright, 2003).

2.1.2. Ancho de banda

El ancho de banda es un conjunto de frecuencias que permiten componer una

sefal, que puede ser transmitida, en donde la sefial concentra la mayor parte de



la energia, para que se pueda reproducir la informacion. (Garzén Villar, Sampolo
de la Torre, Leyva Cortés, & Prieto Tinoco, 2003).

2.1.3. Redes Wi-Fi

Las redes Wi-Fi es una red inalambrica que permite la conexion con una gran
variedad de equipos informaticos sin la necesidad de utilizar cables permitiendo el
acceso al internet, lo que permite compartir todos sus recursos mediante el

protocolo TCP/IP haciendo la conexion bastante simple.(Carballar Falcon, 2010).

Wi-Fi es una red similar a Ethernet sin cables, utilizando el estandar IEEE802.11
con dispositivos que forman parte de redes Wi-Fi 802.11b, entre otros. Esta red
tiene punto de acceso llamados AP el cual se encarga de gestionar las
comunicaciones internas y externas que se encuentran dentro de la red, un
dispositivo Wi-Fi puede tener un modo determinado en su funcionamiento,
también existen los SSID los cuales son datos emitidos por un punto de acceso
que les permiten conectarse, los canales que son las bandas de frecuencia
electromagnéticas se subdividen en estandares con rangos de 2,4 GHz

generalmente.(Torrente Artero, 2013).

2.1.4. Satélites

Satélite es un objeto en el espacio que orbita o circulos alrededor de un objeto
mas grande. Hay dos tipos de satélites: naturales (como la luna que orbita la
Tierra) o artificial (como la Estacion Espacial Internacional en orbita de la
Tierra).(NASA, 2015).

2.1.5. RFID (Identificacion de Radiofrecuencias)

Identificacion por Radiofrecuencia es una tecnologia que incorpora el uso de
acoplamiento electromagnético o electrostatico en la parte de radiofrecuencia
(RF) del espectro electromagnético para identificar de forma Unica un objeto,

animal o persona. (Nufiez, 2013).
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2.1.6. ZigBee

ZigBee es una tecnologia inaldmbrica desarrollada como un estdndar global
abierto para hacer frente a las necesidades Unicas de bajo costo, baja potencia
redes inalambricas M2M. El estandar ZigBee opera en la especificacion de radio
fisica IEEE 802.15.4 y opera en bandas sin licencia incluyendo 2.4 GHz, 900 MHz
y 868 MHz.(Caprile, 2009).

2.2. Fundamento teodrico

2.2.1. Satélites de Comunicaciones

Los satélites de comunicacion en sus inicios establecieron la transmision a través
de rebotes de sefiales sobre globos climéticos. Pero las sefales que recibian eran
demasiado débiles para darles un uso practico, entonces, la Marina de Estados
Unidos descubrio una especie de globo climéatico en el cielo — La Luna y
desarrollo un sistema de comunicaciones por repeticion, progresos posteriores en
el campo de las comunicaciones por el cielo tuvieron que esperar hasta que se

lanz6 el primer satélite de comunicaciones. (Tanenbaum, 2003)

La principal diferencia entre un satélite artificial y uno real es que el primero puede
amplificar las sefiales antes de mandarlas de regreso. Los satélites de
comunicaciones se pueden considerar como un enorme repetidor de microondas
en el cielo. Contiene numerosos transpondedores, cada uno de los cuales se
encarga de una parte del espectro, amplifica la sefial entrante. De acuerdo con la
ley de Klepler, el periodo orbital de un satélite varia segun el radio de la orbita a la
3/2 potencia. (Tanenbaum, 2003)

Entre mas alto esté el satélite, mas largo es el periodo — Cerca de la superficie de
la Tierra, el periodo es de aproximadamente de 90 minutos. En consecuencia, los
satélites con Orbitas bajas desaparecen de la vista con rapidez, aunque algunos

de ellos son necesarios para proporcionar una cobertura continda. A una altitud
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de 35.800km, el periodo es de 24 horas. A una de 384.000 km, el periodo es

cercano a un mes.(Tanenbaum, 2003).

2.2.2. Tecnologia RFID (Identificacion de Radiofrecuencias)

La Identificacion de Radio Frecuencia es una tecnologia que ha tenido un
crecimiento en los ultimos afios por su impacto en las industrias. Las etiquetas
inteligentes son la base de esta tecnologia. Aunque el costo es un factor que
limitan la implementacién. Pero el aumento de la eficiencia operativa es la ventaja

clave que ofrece esta tecnologia. (Nufez, 2013).

RFID permite la identificacién de objetos a distancia sin necesidad de contacto, ni
siquiera visual. Se requiere lo que se conoce como etiqueta o tag RFID, que
consiste en un microchip que va adjunto a una antena de radio y que va a servir
para identificar Unicamente al elemento portador de la etiqueta.! Ademas del
emisor, se necesita también un lector que sea capaz de leer los datos
almacenados en la etiqueta. Un dispositivo que tenga antenas que emitan ondas

de radio y que reciban las sefiales devueltas por etiquetas RFID.

Etiqueta o Tag

=

Figura 1: Tecnologia RFID

Fuente: http://www.it.uc3m.es

! Luis Miguel Blazquez del Toro “Sistema de identificacién por radiofrecuencia’,
http://www.it.uc3m.es/imb/RFID/rfid.pdf
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Los microchips en los tag pueden ser de lectura o bien regrabales, teniendo estas
mas posibilidades ya que puede variar su informacion. Trabajan con el Estandar
ISO/IEC 14443, la frecuencia desde 125 hasta 134khz.

2.2.3. Tecnologia ZigBee

La tecnologia ZigBee funciona en la capa fisica y trabaja con un estandar global
abierto para hacer frente a las necesidades Unicas de bajo costo, baja potencia
redes inalambricas M2M de corto alcance, el estandar ZigBee opera en la
especificacion de radio fisica IEEE 802.15.4 y opera en bandas sin licencia
incluyendo 2.4 GHz, 900 MHz y 868 MHz.

La especificacion 802.15.4 sobre la cual la pila ZigBee opera gand la ratificacion
por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) en 2003. La
especificacién es un protocolo de radio basado en paquetes destinados a bajo

costo, los dispositivos que funcionan con baterias de bajo consumo.

El Protocolo de ZigBee: El protocolo ZigBee fue disefiado para proporcionar una
solucién inaldambrica de datos facil de usar, que se caracteriza por las
arquitecturas de redes inalambricas seguras y fiables.

La ventaja de ZigBee: Estd disefiado para comunicar datos a través de los
entornos hostiles de Radiofrecuencia que son comunes en aplicaciones

comerciales e industriales.

La desventaja de ZigBee: Fue creado para mantener el equipo ZigBee en
lugares estaticos como oficinas, bibliotecas, casas donde no exista movimiento
constante de estos equipos porque esta tecnologia debe comunicarse con los

nodos existentes tal como se muestra en la figura.
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Figura 2: Casa Domoética con ZigBee

Fuente: http://www.dea.icai.upco.es

Caracteristicas del protocolo ZigBee incluyen:

- Soporte para multiples topologias de red como de punto a punto
- Punto a multipunto y redes de malla

- Ciclo de trabajo de baja - ofrece bateria de larga duracion

- Baja latencia

- Alcance de 70 metros

- Velocidad en transferencia de datos de 250kbps.

Las redes que soporta: Un componente clave del protocolo ZigBee es la
capacidad de apoyar la creacién de redes de malla, red de arbol y red de estrella.
En una red de malla, los nodos estan interconectados con otros nodos de modo

gue multiples vias se conectan cada nodo.

Las conexiones entre nodos se actualizan y son optimizadas por medio de
sofisticadas tablas de enrutamiento de malla incorporado, de forma dinamica. Las
redes de malla estan descentralizadas en la naturaleza; cada nodo es capaz de

auto-descubrimiento en la red.
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También, como nodos dejan la red, la topologia de malla permite que los nodos
para reconfigurar las vias de enrutamiento basado en la nueva estructura de la
red. Las caracteristicas de la topologia de malla y el encaminamiento ad-hoc
proporcionan una mayor estabilidad en condiciones o fracaso cambiando en los

nodos individuales.

La Alianza ZigBee ha desarrollado una amplia gama de soluciones basadas en el
protocolo ZigBee de red. XBee y los mdédulos XBee-PRO y otros dispositivos
XBee habilitado para proporcionar una solucion de facil implementacion que

proporciona funcionalidad para conectarse a una amplia variedad de dispositivos.

Zigbee

Control de clima
X . Prediccion de terremotos
Aplicaciones
./: :

£ .\\
Seguridad \\
Control de temperatura |

Control de luces |8
Control de acceso [&

Monitoreo de
pacentes

Control de estado
fisico

i ¢
Manejo de carga ﬁ seguridad
Control de procesos E Control de temperatura
Control de ambiente Control de luces
Control de energia Control de acceso
Irrigacion de jardines

SONLIC0N 58 Waw 2bow o

mouse
teclados
joystick

Figura 3: Aplicaciones de ZigBee

Fuente: http://sx-de-tx.wikispaces.com/ZIGBEE

2.2.4. Métodos Estadisticos

Los métodos estadisticos en las investigaciones tienen la finalidad de utilizar
datos obtenidos en una muestra para realizar inferencias validas para una
poblacibn mas amplia de individuos con caracteristicas similares. Este método

estadistico consiente en interpretar los datos cuyo fundamento es la variabilidad,
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la validez y utilidad de estas inferencias dependen de cdmo el estudio ha sido
disefiado y ejecutado. (Algarra, 2006)

Existe la creencia que se trata simplemente de un conjunto de formulas y calculos
matematicos que se aplican a un conjunto de datos. Si bien el andlisis de datos es
la parte mas perceptible de la estadistica, deben tenerse en cuenta los aspectos
metodoldgicos relacionados con el estudio. La justificacion del analisis no radica

en los datos, sino en la forma en que han sido recogidos.(Algarra, 2006)

Estadistica descriptiva: Comprende la organizacion, presentacion y sintesis de
datos de una manera cientifica, y estadistica inferencial, que comprende las
bases logicas mediante las cuales se establecen conclusiones relacionadas con

poblaciones a partir de los resultados obtenidos en muestras. (Algarra, 2006)

Las técnicas estadisticas pueden utilizarse para confirmar hipotesis de trabajo o
bien para explorar conjuntos de datos sin hipétesis previas. Ambas finalidades, la
confirmacion y la exploracion, estan vinculadas a la naturaleza de los objetivos del
estudio, a la actitud con que el investigador se enfrenta a los datos y a los
términos en que deberan interpretarse los resultados. (Algarra, 2006)

Una hipétesis se confirma cuando se disefia un estudio con el propoésito de
hacerlo. Se explora cuando se rastrean datos en busca de informacion, sin
objetivos concretos y formales que hayan gobernado el disefio del estudio. La
exploracién puede servir para sugerir nuevas hipétesis, pero de ningin modo para
contrastarlas, sino que la confirmacion deberd obtenerse en un nuevo estudio

disefiado especificamente para ello. (Jimenez, 2000)
2.2.4.1. Wilcoxon
Se trata de una alternativa no paramétrica al t-test de muestras apareadas. Su

funcionamiento se basa en calcular las diferencias entre los resultados de dos

algoritmos y calcular un ranking utilizando dicho valor, a través de todas las
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comparaciones. Notese que en este caso, el ranking va desde 1 hasta N, en vez
de hasta k, como era el caso de los tres tests anteriores. Tras sumar los rankings
diferenciandolos entre si son negativos o0 positivos, se obtienen dos valores R+ y
R-. Si el menor de ellos es menor o igual al valor de la distribucion T de Wilcoxon
para N grados de libertad, se rechaza la hipétesis nula, y el algoritmo asociado al

mayor de los valores es el mejor. (F, 1945)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION



3.1. Métodos y técnicas utilizadas en la investigacion

3.1.1. Métodos de investigacion

En la realizacion del trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes métodos

de investigacion:

v' Descriptivo: Para realizar el control sanitario del hato bovino se utilizé el

meétodo descriptivo.

v Analitico: Por medio del método analitico se realiza un andlisis basado en
las caracteristicas de las diversas tecnologias de la comunicacion
existente, que han sido utilizadas bajo las mismas condiciones de esta
investigacion, haciendo énfasis en el alcance, la durabilidad de los
dispositivos, la velocidad de la conectividad y la trasferencia de datos. Para

luego elegir la tecnologia mas necesaria y econdmica.

3.1.2. Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion permiten la obtencién de la informacién a partir de
documentos escritos 0 no escritos los mismos que se utilizan en el propésito de
realizar un estudio en concreto. A medida que mas fuentes se utilicen mas
fidedigno es el trabajo realizado, permitiendo tener datos sustentables en la
investigaciéon de monitoreo del ganado en tiempo real en la Finca La Maria de la
U.T.E.Q. A continuacibn se detallan las técnicas que se utlizan en la
investigacion:(Rodriguez Pulido, Ballén Ariza, & Zuiiiga Lépez, 2007).

Entrevista: Se realiza una entrevista a los responsables de la actividad ganadera
en la Finca la Maria para recabar informacion que permita tener datos solidos de
los procesos sanitarios que ellos realizan en dicha actividad. Para ello se realizo
un banco de preguntas seleccionando a las personas con experiencia en el tema.

El modelo de la entrevista se lo puede encontrar en el anexo 3.
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Observacion: Permite el registro de respuestas en el estudio de la diversas
tecnologias de la comunicacién, asi como evaluar el funcionamiento de la
propuesta en condiciones reales bajo constante monitoreo del hato bovino y

poniendo a prueba los datos obtenidos de la entrevista.

3.2. Construccion metodoldgica del objeto de investigacion.

El trabajo de investigacion es realizado en la Finca la Maria de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el sector rural en la jurisdiccion del

cantén Mocache.

En la Finca uno de los inconvenientes presentados es la falta de automatizacion
en los procesos manuales que se llevan en el area ganadera. Como objetivo de
investigacion se considerd la implementacién de un prototipo para la captura de
datos mediante tecnologias que permitan realizar un monitoreo del ganado en
tiempo real, lo que se demuestra a la comunidad universitaria que por medio de la

practica tecnolégica podemos ir camino a la excelencia investigativa.

Para llevar a cabo la investigacion se realizo una seleccion de trabajadores de la
Finca la Maria entre ellos autoridades de la Facultad de Pecuaria de la carrera de
Zootecnia, para realizar pruebas de monitoreo en el desempefio de las

actividades sanitarias del ganado.

Con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados en la investigacion y
comprobar el cumplimiento de la hipétesis planteada que pretende comprobar que
“El uso de las tecnologias de la comunicacion en el monitoreo en tiempo real
facilita el control del ganado en la Finca la Maria de la U.T.E.Q”se utiliz6 un

disefio cuasi experimental.
Se utiliza el disefio cuasi experimental el cual permite realizar un estudio para

medir la influencia de la variable independiente que esta dada por la “tecnologia

de comunicacion” y la dependiente “monitoreo en tiempo real del ganado en la
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Finca La Maria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo”. Este estudio esta
enfocado en medir el tiempo de satisfaccion que presentan las autoridades

mediante la realizacion de esta investigacion.

Para la obtencion de la informacién se utilizan algunos casos de observacion
directa para comparar el alcance que tienen las tecnologias de comunicacion asi

como los parametros necesarios para que estas funcionen.

3.3. Elaboracion del marco teoérico

Para obtener la informacion se emple6 una investigacion documental por medio
de la recopilacién de informacién bibliografica realizada en libros y via electrénica
utilizando las bibliotecas de convenio de la UTEQ como la ScienceDirect y Ebsco,
ya se trata de una investigacién con tecnologia de monitoreo en tiempo real en
donde los datos se encuentran en la red, facilitando la realizaciéon de la propuesta
alternativa orientada a la implementacion de tecnologias de largo alcance.

La investigacion esta basada en una investigacion de caracter bibliografico para
adquirir los conocimientos tedricos ya que esta permite comprender por ejemplo
los términos generales empleados, como funcionan las tecnologias de largo
alcance, cuales son sus ventajas y desventajas con respecto a tecnologias

similares.

Las categorias a estudiarse son las siguientes:

ZigBee
GPS
RFID

Localizador de claro y de movistar

NN NN

Métodos estadisticos
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3.4. Recoleccion de lainformacion empirica
3.4.1. Poblacion y muestra
3.4.1.1. Poblacion

Para la investigacion se selecciond 70 cabezas de hatos bovinos que se
encuentra en la Finca la Maria de la UTEQ, de los cuales 32 son hembras, 18 son

machos y 20 terneros.

3.4.1.2. Muestra

La muestra se determinara, tomando en consideracion los resultados de la

formula. El tamafio de la muestra es calculada con la siguiente ecuacion:

B N
CE2(N—-1)+1

n

N=Universo
n=Tamano de la muestra

E=Error de muestreo

Reemplazando valores en Férmula

N
EZ(N—1) +1

70
T 012(70 - 1) + 1

n

~ 70
N =0,01(69) + 1

70
"= 169
n =41

22



3.4.2. Poblacion y muestras de tecnologias

En la poblacion y muestra de tecnologias se realiza un estudio de las tecnologias
inalambricas que a continuacion se mencionan: ZigBee, GPS, RFID, Localizador
de movistar y Localizador de claro, esta poblacion forma parte de una muestra no
probabilistica en donde se toma como informacion los valores de las tasas de
transferencia, el tiempo de inicializacion, alcance de cada tecnologia, precio de

equipo y precio del servicio.

3.5. Descripcion de lainformacion

Para obtener la informacion se realizé una investigacion de campo por medio de
un cuestionario que permita conocer las labores que se realizan en las parcelas
para el control del hato bovino. Las preguntas se realizaron a dos grupos
diferentes que estan involucrados en el proceso; autoridades y personal
encargado de la ganaderia. En el anexo 1 y anexo 2 se encuentra cada una de
las preguntas realizadas, en todos los caso formulas para brindar informacion

relevante sobre:

Reproduccién del ganado por métodos de montas e inseminaciones.
- Datos sobre hatos bovinos en celos.

- Cantidad de bovinos enfermos, por lo general existen entre 2 a 4 bovinos

enfermos por no existir un control adecuado en la vacunacion.

- Causas de Enfermedades por las dificultades que el ganado tiene
principalmente es la alimentacién y los lugares donde duermen son

demasiados humedos que ocasionan Pleuroneumonia.

- Indices de natalidad y mortalidad del ganado: Por cada 5 vacas existe un
promedio de 2 a 3 crias sobreviven anualmente, siendo el indice de
mortalidad muy alto por la falta de nutricion, cuidado en las crias, ademas

de las infecciones en el ganado adulto.
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Para el caso del estudio de las diferentes tecnologias a utilizar en la investigacion
la informacion utilizada fue obtenida a partir de revisiones bibliograficas en
revistas y libros previamente publicados, ademas de las fichas técnicas de cada

una de las tecnologias.

3.6. Andlisis e interpretacion de resultados

En la presente investigacion se obtiene dos tipos de resultados:

- Cualitativos: describen las diferentes caracteristicas de cada una de las
diferentes tecnologias utilizadas en el monitoreo en tiempo real, haciendo
énfasis en la durabilidad, funcionalidad, alcance, transferencia de datos,

protocolo que utilizan entre otras.

- Cuantitativos: orientados a medir el tiempo en que se demora el proceso
manual frente al automatizado en diferentes proceso de control tales como,

localizacion, datos historicos y reportes de reproduccion.
En el tratamiento y analisis de la informacion se utiliza el software estadistico
SPSS para la aplicaciéon de estadisticos descriptivos (Media, Desviacidén estandar
y Varianza) y para el caso de las comparaciones de hipétesis horizontales se

procede de la siguiente manera:

1- Se aplica un test de Kolmogorov — Smirnov para probar que los datos se

distribuyen de manera normal.

2- Se aplica la prueba F para probar homogeneidad de varianzas.

3- Si los datos cumplen con los pasos 1y 2 se aplica el test paramétrico T -

Student, en caso contrario se aplica el test no paramétrico de Wilcoxon.
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3.7. Construccion del informe de investigacion

El informe de investigacion se realiza con el objetivo de proporcionar respuestas a
las preguntas de investigacion en la formulacién de este proyecto asi como para

aprobar o desaprobar la hipétesis planteada.

En la realizacidon de esta investigacion se utiliza un disefio cuasi experimental, en
cual se ejecutd un estudio para medir la variable dependiente e independiente.
Este estudio realiza una muestra de autoridades en la medicion de un después

del desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
EN RELACION CON LA HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION



4.1. Enunciado de la hipétesis

4.1.1. Hipoétesis General

El uso de las tecnologias de la comunicacion en el monitoreo en tiempo real

agiliza en el control del hato bovino en la Finca la Maria de la U.T.E.Q.

4.2. Ubicacion y descripcion de lainformacion empirica

Hipotesis General: El uso de las tecnologias de la comunicacion en el monitoreo
en tiempo real agiliza en el control del hato bovino en la Finca la Maria de la
U.T.E.Q.

El control de los procesos sanitarios del hato bovino se los efectia de forma
manual, obteniendo datos relevantes de la cantidad de hato bovino existente a la
fecha, el registro de los procesos de vacunacion el cual permite tener informacion
de las enfermedades que este padece, el registro de la concepcion ya sea por
inseminacién o por monta asi como los registros de las palpitaciones para obtener

informacion si el hato bovino hembra esta prefiado.

Con la implementacién del sistema y utilizando tecnologia de comunicacion en
tiempo real de redes extensas GPS, la manipulacion de la informacion se la
realiza de forma automatica, ya que esta tecnologia permite obtener la posicion
del hato bovino por medio de un dispositivo mejorando la localizacién del hato
bovino extraviado, el sistema permite la administracién de los datos mediante un
gestor de base de datos el cual identifica el hato bovino, y realiza un control

sanitario.

4.2.1. Anédlisis de los resultados

En este capitulo se realiza un analisis de cada uno de los resultados obtenidos en
la investigacion, comenzando con la comparacién de las tecnologias de

comunicacién inalambrica, seguidamente se presenta el disefio del prototipo para
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localizar el ganado. Por ultimo se describe el sistema informatico para la gestion

de la informacion recopilada.

4.2.2. Analisis de la variable independiente

Se muestra en la tabla 1 las diferentes tecnologias de comunicacion inalambricas
utilizadas para la localizacién. Se puede apreciar un analisis descriptivo de cada
uno de los indicadores de mayor relevancia que fueron utilizados para seleccionar

la tecnologia a utilizar.

Tabla 1: Comparacién de las tecnologias de comunicacion

> LOCALIZADOR LOCALIZADOR
TECNOLOGIA GPS DE MOVISTAR DE CLARO RFID ZIGBEE
2 ISO/IEC IEEE
R GPRSINTP GSM- GPRS GSM- EDGE 14443 802.15.4
Protocolo
s 3 171.2 kbps 80 kbps 236 kbps ) <Uikbps
transferencia
LT8R 04s 08s 08s 02s 01s
Inicializacion
550m - ultima 550m — ultima
Alcance 1609000m estacion de estacion de 3m 70m
servicio base servicio base
Seguridad Media Media Media Media Baja
Consumio de AMln.lmO 0 Bajo Bajo AMln!mo 0 Bajo
energia inexistente inexistente
Red GSM-GPRS GSM-GPRS GSM-GPRS S0 ks
alcance alcance
Precio Equipo $43.23 $129 $100 $136 $74
Precio Servicio Gratis $9.99 $ 15 mensual 0 0

Fuente: Autor

A continuacion se detalla cada uno de los indicadores que poseen las tecnologias

de comunicacion inalambrica.

Variable Independiente

Tiempo de Inicializacion: Representa el tiempo requerido en que uno 0 Mas

dispositivos debe establecer la conexion con las tecnologias inalambricas.
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Tiempo de Inicializacion (Segundos)
0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -
0,1 - | ‘
0 - )
ZigBee RFID Localizador de Localizador de
movistar claro

Figura 4: Tiempo de inicializacion de cada tecnologia

Fuente: Investigacion

En la figura anterior muestra el tiempo de inicializacion de cada una de las
tecnologias, donde se puede apreciar que ZigBee demora menos tiempo en
conectarse debido a que es una tecnologia inaldmbrica de corto alcance, por ello
no podra ser utilizada en la investigacion ya que no cubre las condiciones del

problema a resolver.

En cuanto a la tecnologia RFID demora 0,2 seg en inicializar la conexiéon con
otros dispositivos pero tiene el inconveniente que nos es valido para aplicaciones
de localizaciébn y seguimiento este resultado fue publicado por el circulo de
innovacion en tecnologias de la informaciébn y las comunicaciones de la

Universidad Politécnica de Madrid.

Por otra parte se conoce que la velocidad del GPS no depende de la cantidad de
dispositivos conectados ni de la distancia y se observa que es un tiempo
relativamente pequefo a diferencia de los localizadores de movistar y claro que

tienen un tiempo de conexion de 0,8 seg.
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Tasa de Transferencia: La tasa de transferencia estd relacionada entre la
informacion transmitida por la red de comunicacién y el tiempo empleado para
ello. La velocidad de transmision esta dada en bits por segundos (bps) que es

capaz de transmitir.

Tasa de Transferencia (Kbps)

300 -
250 -~
200 -
150 -
100 - |

50 - : ﬁ ‘ ' i

O T 1

ZigBee RFID Locallzador de Localizador de
movistar claro

Figura 5: Tasa de transferencia

Fuente: Investigacion

Las tasas de transferencia que permite manipular la informacion de las diversas
tecnologias de comunicacién esta distribuida de la siguiente manera: ZigBee es
capaz de enviar y recibir informacion a 250 kbps permitiendo un alto trafico de
informacién siempre y cuando los nodos que se conecten a esta tecnologia no
tengan movimientos constantes ya que afectarian la comunicacion con los

receptores del ZigBee.

A diferencia del GPS que tiene una transmision de 171,2 kbps este no tiene
problemas de comunicacion ya que puede estar en constante movimiento y la
transmision puede realizarse a corta o largas distancias debido a que la
comunicacién con los satélites le permite transmitir en diferentes latitudes y

longitudes.
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La tecnologia RFID transmite a 106 Kbps siempre y cuando las etiquetas estén en
un lugar cercano a las antenas y el lector RFID que emiten ondas de radio para

obtener la transmision de datos.

El localizador de movistar tiene una velocidad de transmision de 80kbps de
bajada por utilizar la tecnologia de servicios generales de paquete via radio
(GPRS) para comunicaciones méviles. Por ultimo el localizador de claro permite
una maxima conexion de transferencia de 236 kbps por utilizar la tecnologia de

tasa de datos mejorados para la evoluciéon de GSM (EDGE).

Alcance: El alcance es la capacidad que tienen los dispositivos de cubrir

distancias sobre un area de estudio.

Alcance en Metros
2000000 -
1500000 -
1000000 -
1609000
500000 -
70 3 550 550
0 T T T T 1
ZigBee GPS RFID Localizador de Localizador de
movistar claro

Figura 6: Alcance de tecnologias en metro

Fuente: Investigacion

El estudio del alcance de las tecnologias de comunicaciéon esta dado en la unidad
de metros obteniendo los siguientes resultados: ZigBee tiene un alcance de 70
metros, debido a que son redes de sensores que se comunican a través de
tipologias estrellas, mallas o arboles con otros dispositivos similares, por lo que no
es viable la utilizacibn de esta tecnologia en el proyecto debido a que la

localizaciéon del hato bovino cubre una vasta distancia.
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El recorrido de RFID depende de la tecnologia HF de corto alcance teniendo un
méaximo de lecturas de 3 metros dependiendo de la frecuencia utilizada, potencia

y de la sensibilidad direccional de la antena.

Los localizadores de claro y movistar cubren una regién de 550 metros debido a
que utilizan una antena receptora y esta a su vez se conecta a una red telefénica
la misma que debe estar dentro de la cobertura del servicio ya sea movistar o

claro.

Por ultimo el GPS que tiene un alcance de 1609000 metros porgue trabaja con
una cobertura satelital la cual permite tener comunicacién con el receptor en
tiempo real lo que lo hace idoneo para resolver el problema planteado en este

proyecto de investigacion.

Precio de Equipo: El precio del equipo esta basado de acuerdo a la tecnologia,

tasa de transferencia, alcance y tamafio que esté presente.

Precio de Equipo
160 -
140 -
120 A
100 -
80 -
60 -
40 -
 H s
0
ZigBee RFID Locallzador de Localizador de
Movistar Claro

Figura 7: precio de los equipos inalambricos
Fuente: El Autor
El precio de servicio de los equipos esta dado de la siguiente manera: un modulo
ZigBee tiene un costo de $43,23 ya que posee una frecuencia de banda de

2,4GHZ y una transferencia de datos de 250KBps estando a una temperatura

maximo de 25° ocupando de a 3 voltios. Un modulo lector de RFID que trabaja en
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una frecuencia de 125KHZ a una distancia de 80 a 100 cm con voltaje de 12 tiene
un precio de $94,99 un tag RFID $1,50.

4.2.2.1. Conclusion parcial independiente

El tiempo de inicializacion de las tecnologias permite determinar cual de ellas es
mas rapida al momento de realizar sus servicios, se puede observar que ZigBee
es mas rapida con un segundo, seguidamente de RFID con dos segundos y por

ultimo GPS con cuatro segundos.

Aungue ZigBee es mas rapida cubre solo los 70 metros de monitoreo que no
estan dentro de las necesidades planteadas. En la figura 5 de la tasa de
transferencia de las tecnologias se pude visualizar que ZigBee tiene 250 kbps a
comparacion de GPS con 171,2 kbps y RFID con 106 kbps.

Siendo ZigBee la de mayor tasa de transferencia por no tener mucho alcance, no
es la mas idénea a utilizar mientras que GPS si tiene un largo alcance y una tasa

de transferencia de 171,2 aceptable en el monitoreo de tiempo real.

De los resultados obtenidos se puede concluir que las caracteristicas de cada una
de las tecnologias de comunicacion forman parte importante al momento de tomar
decisiones en la automatizacion de procesos en el control del ganado de la Finca

La Maria.

4.2.3. Desarrollo del prototipo

4.2.3.1. Localizador GPS

El hardware que tiene el receptor de GPS portétil puede rastrear el hato bovino
por medio de sefiales de GPS es decir que envia las coordenadas de donde esta

ubicado el ganado en tiempo real.
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Fuente: Manual basico TRACKER GSM/GPRS/GPS TK-102B

Caracteristicas del Equipo: En la siguiente tabla se especifica las principales

Figura 8: Localizador GPS- Tracker

especificaciones del equipo.

Tabla 2 Caracteristicas del GPS — Tracker

Especificaciones

Dimensiones

64mm x 46mm x 17mm (1,8 "* 2.5" * 0.65 ")

Peso 509

Red GSM / GPRS

Banda 850/900/1800/1900Mhz o 900/1800/1900Mhz
Chip GPS Chip SIRF3

Fuente: Autor

4.2.3.2. Disefno del circuito del GSM/GPRS/GPS Tracker

El GPS-Tracker tiene incorporado un circuito que permite la comunicacion entre el

localizador y el sistema enviando los datos necesarios para realizar los procesos

de control del hato bovino.

-——Po——
-

Figura 9: Disefio del circuito GPS-Tracker

Fuente: http://geoffg.net/tracker.html
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4.2.3.3. Esquema de funcionamiento del prototipo

En la siguiente figura se puede visualizar cada uno de los componentes

involucrados en la ejecucién del prototipo.

k Google Map

GRS u»lu.

Dispositiva dps

‘—-.
7

Celular

Figura 10: Funcionamiento del prototipo

Fuente: Autor

4.2.3.4. Desarrollo del software de monitoreo

Para desarrollar el software de monitoreo se utilizé la metodologia Crystal Clear
ya que permite tener una gran agilidad frente al cambio a nivel del tamafio y
complejidad. Entre las bondades de la tecnologia es que es interactivo e
incremental debido a que posibilita la entrega de funcionalidades del sistema
semanal o trimestral lo que admite que el sistema sea ajustado y mejorado segun

las exigencias de las instituciones.

Esta metodologia tiene un facil acceso a los usuarios ya que estos no
necesariamente deben estar en reuniones frecuentes para que las
funcionalidades se lleven a cabo de la mejor manera. Por ultimo faculta realizar
pruebas automatizadas de errores continuos permitiendo entregar un software de

calidad en cada uno de los procesos asignados.
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Fase planificacion de los requisitos: La planificacion tiene como objetivo la
definicion de cada uno de los requisitos o proceso que se va a llevar a cabo con la
creacion de la aplicacion web, para llevar el control de los procesos reproductivos
y sanitarios del ganado que responda de una manera mas eficaz y eficiente al

proceso manual que se esta llevando actualmente.

Requerimientos Funcionales

Configurar usuario: EL sistema permite ingresar los datos de usuario, modificar
y eliminar los datos que existen. Los datos de inicio son cédula, nombre,
direccion, teléfono, nombre de usuario, y clave. Al ingresar realiza el proceso de
comprobar que no se encuentre registrado y designado el nivel de acceso en el

sistema, al finalizar los datos se eliminan los registrados.

Gestionar nivel de usuario: En la gestion de los niveles se registra, edita los

datos y se eliminan los registros.

Registrar empleado: El sistema permite el ingreso de los datos personales del
empleado, edita, borra los datos que estén registrados y a través del cddigo,

cedula, nombres valida los datos ingresados.

Registrar Finca: Se registra los datos principales de la finca como cadigo,
nombre, direccion y total de hectareas verificando los datos que no existan en la

base de datos.

Registrar ganado: El sistema registra, edita, elimina, verifica los datos de cedula,
raza, color, fecha nacimiento, sexo que sean los correctos y los registra en la

base de datos.
Registrar proceso de vacunaciéon: El proceso de vacunacion valida, edita,

elimina, registra los datos como cddigo del hato bovino, nombre de vacuna, fecha

de vacuna, fecha de proxima vacuna para almacenarlos en la base de datos
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Registrar tratamiento de enfermedades: El sistema registra los tratamientos de
enfermedades, edita, elimina y valida los datos como el ccodigo del hato bovino,

nombre enfermedad, tratamiento, medicina y los almacena en la base de datos.

Registro de servicios de las hembras reproductoras: El sistema registra, edita,
eliminar los servicios o estados de la hembra reproductora ingresando los datos |
codigo del hato bovino, fecha, tipo de concepcion, fecha de parto y observacion

para ser almacenados en la base de datos.

Registrar inseminacién por monta o artificial: El sistema permite el registro de
inseminacion del hato bovino, modificacion vy eliminacion de los datos como el

codigo del hato bovino.
Registrar palpaciones: El sistema registra las palpaciones del ganado hembra,
modifica y elimina los datos como codigo del hato bovino, codigo veterinario,

fecha, observacion.

Generar informes: El sistema al generar los informes permite elegir el filtro del

informe, verifica los datos, y luego muestra opciones para exportar el documento.

Requerimientos no funcionales

e Las funciones del sistema poseen un tiempo de respuesta de 5 a 10

segundos, considerando la velocidad del computador.

e Requerimientos de sistema debe existir un servidor en Windows con base

de datos SqlServer.

e Requerimientos de Interfaz de Usuario deben ser amigable e intuitivo para

el usuario y aplicar estandares de disefio de las paginas web.
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e Requerimientos de Seguridad como aautenticacibn y autorizacion

establecida por el nivel de usuario.

En Modelamiento del Lenguaje Unificado (UML) del sistema se considerd los

elementos siguientes:

Tabla 3: Especificacion de Caso de Uso

Z
o

Especificaciones para Caso de Uso

Ingresar a la aplicacion web mediante la autentificacion

Registrar Usuarios

Registrar Finca

Registrar Empleados

Registrar ganado de la Finca

Registrar codificacion emitida por el MAGAP

Registrar proceso de vacunacion

Registrar tratamiento de enfermedades

©| O N O O | W N P

Registrar servicios a hembras reproductoras

[ERN
o

Registrar tipo de inseminacion

[EY
=

Registrar Palpaciones al tacto

[ERN
w

Mostrar reportes y alerta

Fuente: Autor

Casos de uso general: El caso de uso genera muestra todas las funciones con
las que cuenta el sistema asi como los autores que en el intervienen.
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Natnc ;
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Codificacién del arD—_>
des
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Figura 11: Caso de uso general

Fuente: Autor

Empleado

Usuarios
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Caso de uso Expandido
Inicio de sesidén: El caso de uso inicio de sesidbn muestra las acciones que hay

que realizar para iniciar sesion en la aplicacion web.

Quta la aplicacion D

Muestra la pantalla de
inicio de sesién

Ingresa nombre y
contrasefia

Usuarios
Muestra la pantalla del
menu

Continua el sistema

Figura 12. Diagrama de caso de uso inicio se sesion

Fuente: Autor

Registrar usuarios: Este caso de uso sigue los pasos necesarios para realizar el

Qresa al sisteD

Muestra el formulario
de registro de usuario

ingreso de un usuario.

Ingresa los datos

Aal ticiiaria

Continua el sistema

Figura 13: Registrar usuario

Administrador Sistema

Fuente: Autor
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Registrar datos de Finca: El caso de uso registrar datos finca permite el ingreso

<Selecciona Registro de Finc€>

Muestra el formulario de
registro de Finca

de los datos de la finca.

Ingresa los datos de
su Finca

Propietario Sistema

Almacena los datos en
la base de datos

Continua el sistema

Figura 14: Registrar datos de finca

Fuente: Autor

Registrar empleado: Este caso de uso permite el ingreso de los datos

personales de las personas que laboran en la Finca La Maria

@ciona Registro de empleado>

Muestra el formulario de
registro de empleado

Registra los datos
de los empleados

Propietario Sistema

Continua el sistema

Figura 15. Diagrama de caso de uso registro de empleados

Fuente: Autor
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Registrar ganado: El caso de uso registrar ganado almacena los datos

Selecuona Registro de ganado >

Muestra el formulario de
registro de ganado
i Ingresa los datos del

generales del ganado

oanadn

Propietario Sistema
<C°ntin0a el sistema

Figura 16. Diagrama de caso de uso registro de ganado

Fuente: Autor

Registrar codificacién del MAGAP: En este caso de uso se registra el cédigo
designado al animal de acuerdo a la numeracion del MAGAP

@iona Registro de ganado>

Muestra el formulario de
registro de ganado

Ingresa el cédigo
de MAGAP

Empleado Sistema

Actualiza los datos en
la base de datos

Continua el sistema

Figura 17. Diagrama de caso de uso registro de cédigo de arete MAGAP

Fuente: Autor
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Registrar vacunacion: El caso de uso permite controlar las vacunaciones del

ganado

Muestra el formulario de
registro de tratamiento

Ingresa los datos al
formulario

Veterinario Sistema

Calcula la préxima
vacunacion.

Almacena los datos en
la base de datos

Continua el sistema

Figura 18: Diagrama de caso de uso registro de vacunacion al ganado

Fuente: Autor

Registrar tratamiento de enfermedades: En este caso de uso de acuerdo a la

enfermedad se registran los tratamientos

resa a Tratamiento de enferme

Muestra formulario
tratamientn de

igresa los datos del tratami)

\ )
Veterinario Qntinua el sisteu Sistema

Figura 19. Diagrama de caso de uso tratamiento de enfermedades

Fuente: Autor
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Registrar entrada a servicio: Este caso de uso permite registrar las veces

que el ganado inicia su celo por primera vez

Qresa a entrada al seer

Muestra el formulario de
entrada al servicio

Ingresa inicio y fin

An carg irin

Empleado Sistema

Almacena los datos en
la base de datos

Continua el sistema

Figura 20: Registro de entrada a servicio

Fuente: Autor

Registrar inseminacion por monta o artificial: El caso de uso inseminacion por

monta o artificial registra el tipo de reproduccién del ganado hembra.

Selecciona inseminD

Muestra el formulario de
inseminacion

Selecciona el tipo de

inceminariAn
Continua el sistema

Figura 21: Registro de inseminacion por monta o artificial

Veterinario Sistema

Fuente: Autor
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Registrar palpaciones: Este caso se uso permite el registro de la palpacién que
realiza el veterinario al ganado para detectar celo, entre otros.

@:ciona palpaciD

Muestra el formulario de
registro de empleado

Ingresa diagnodstico
de nalbnacidn

Veterinario Sistema
Almacena los datos

en la base de datos

Continua el sistema

Figura 22. Diagrama de caso de uso registro de palpaciones al tacto

Fuente: Autor

Registrar nacimiento de ganado: En este caso de uso se registra el ganado que
nace en la finca con datos del padre y madre

Qlecciona RegistD

Muestra el formulario de
registro de ganado
‘ Ingresa los datos al ‘
Sistema

farmiilarin
Figura 23. Diagrama de caso de uso registro de nacimiento de bovinos

Empleado

Continua el sistema

Fuente: Autor
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Mostrar reportes: Este caso de uso muestra todos los informes de

reproduccion del ganado

Qecciona el tipo de repoD

Muestra los pardmetros a
consultar
i Selecciona los

parametros

) Sistema
Usuarios

Muestra la informacion

Imprime el documento
generado

Figura 24. Diagrama de caso de uso mostrar reportes

Fuente: Autor

Mostrar alertas: Visualiza todas las advertencias que existan en cada

Selecciona el menu AIeD

Muestra los distintos
tipos de alertas
i Selecciona la alerta

proceso.

y parametros

Administrador Sistema
Muestra el cronograma

de alertas

Imprime el
documento generado

Figura 25. Diagrama de caso de uso mostrar alertas

Fuente: Autor

46



Descripcion del caso de uso expandido

Iniciar sesién

Tabla 4: Caso de uso expandido iniciar sesion

CASO DE USO Iniciar Sesion
IDENTIFICADOR CuU-001
ACTORES Administrador, Propietario, Veterinario, Empleado
IMPORTANCIA Primaria | IMPLEMENTACION Real | TIPO | Basico
i Permitir a un Usuario el acceso al sistema, mediante un

PROPOSITO . B

usuario y una contrasefia.

Determinar validez del usuario para empezar con la
RESUMEN

utilizacién de la aplicacién

PRECONDICIONES

El usuario estéa registrado en el sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1 El usuario ejecuta la
aplicacién web 2. Muestra la pantalla de
inicio

El usuario ingresa su

3 nombre de usuario y 4. El sistema valida el
FLUJO NORMAL _
contrasefia. nombre de usuario y
DE EVENTOS
la contrasefa.
5. El sistema muestra la
aplicacion web.
6 El usuario esta listo para
usar la aplicacion web
FA->EI usuario no se encuentra registrado.
FLUJO ALTERNO | FA->Contrasefia de usuario errénea

FA->Error en la conexion a la BD.

OPERACIONES

Iniciar sesiéon del usuario.

Salir de la sesion del usuario.
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Registrar usuarios

Tabla 5: Caso de uso expandido registro de usuario

CASO DE USO Registro de usuario

IDENTIFICADOR | CU-002

ACTORES Administrador, Administrador de la Finca
IMPORTANCIA Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
PROPOSITO Registrar los datos del usuario

Un usuario se acerca al administrador y le comunica que
RESUMEN _ , o
desea registrarse en el sistema para su utilizacién

PRECONDICIONES | El usuario no esta registrado en el sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Un usuario solicita
registrarse en la
aplicacién web 2. Muestra el formulario

de registro de usuario

FLUJO NORMAL | 3. El administrador ingresa

DE EVENTOS los datos y da Clic en el

boton guardar.

4. El sistema almacena
los datos y muestra
un mensaje de

confirmacion.

FA->EI| usuario ya se encuentra registrado.
FLUJO

FA->Nombre de usuario ya ha sido utilizado
ALTERNO

FA->Error en la conexion a la BD.

OPERACIONES Guardar datos del usuario. Modificar datos del usuario.
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Registrar Finca

Tabla 6: Caso de uso expandido registro de hacienda

CASO DE USO Registro de hacienda

IDENTIFICADOR | CU-003

ACTORES Administrador, Administrador de la Finca.
IMPORTANCIA | Primaria | IMPLEMENTACION [ Real | TipO | Basico
PROPOSITO Registrar los datos de la finca ganadera

RESUMEN El duefio de la finca registrar su finca en el sistema para

su utilizacion

PRECONDICIONES

La finca no esta registrada en el sistema

FLUJO NORMAL

Accidn del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcién

registro de finca 2. Muestra el formulario
de registro de finca

DE EVENTOS 3. El administrador ingresa
los datos y da clic en el
boton guardar. El sistema almacena
4. los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FA->La finca ya se encuentra registrado.
FLUJO FA->La informacién no esta completa.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EI| usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Guardar datos de la finca.
Modificar datos de la finca.
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Registrar Empleados

Tabla 7: Caso de uso expandido registro de empleados

CASO DE USO Registro de empleados

IDENTIFICADOR | CU-004

ACTORES Administrador, Administrador de la Finca

IMPORTANCIA Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
PROPOSITO Registrar los datos de

RESUMEN El duefio de la finca registrar los datos del empleado y

el cargo en el sistema para su utilizacion

PRECONDICION
ES

El empleado no esté registrado en el sistema

FLUJO NORMAL

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcion
registro de usuarios

2. Muestra el
formulario de

3. El administrador ingresa registro de usuario

DE EVENTOS los datos del empleado y
da clic en el boton
guardar. 4.
El sistema almacena
los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FLUJO FA->EI e_‘mpleadq,ya se encuentra registrado.
FA->La informacidn no esta completa.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EI| usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Guardar datos del empleado.
Modificar datos del empleado.
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Registrar ganado

Tabla 8: Caso de uso expandido registro de ganado

CASO DE USO | Registro de ganado
IDENTIFICADO
CU-005
R
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados
IMPORTANCIA | Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
PROPOSITO Registrar los datos del ganado.
El duefio de la finca registrar los datos del ganado en el
RESUMEN

sistema.

PRECONDICION
ES

El ganado no esta registrado en el sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcion
registro de ganado

2. Muestra el

formulario de

FLUJO . _ _
3. El administrador ingresa registro de ganado
NORMAL DE
los datos del ganado y da
EVENTOS .
clic en el botdn guardar.
4.
El sistema almacena
los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FA->El ganado ya se encuentra registrado.
FLUJO
FA->Error en la conexion a la BD.
ALTERNO _ _
FA->EI usuario decide abandonar la accion.
OPERACIONE | Guardar datos del ganado.
S Modificar datos del ganado.
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Registrar c6digo MAGAP

Tabla 9: Caso de uso expandido registro codigo MAGAP

CASO DE USO | Registro de codigo MAGAP
IDENTIFICADOR | CU-006
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados
) Basic
IMPORTANCIA | Secundaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO
0

PROPOSITO Registrar codigo de MAGAP al ganado.

El usuario de la finca registrar el codigo del MAGAP
RESUMEN

perteneciente al ganado en el sistema.

PRECONDICION
ES

El ganado esta registrado en el sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcion
registro de ganado 2. Muestra el

formulario de

registro de ganado

FLUJO
3. El administrador
NORMAL DE _
selecciona el ganado y
EVENTOS N
modifica los datos y da
clic en el botén guardar. 4.
El sistema actualiza
los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FA->E| ganado ya se encuentra codificado por el
FLUJO MAGAP.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EIl usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Modificar datos del ganado.
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Registrar proceso de vacunacion

Tabla 10: Caso de uso expandido registro de vacunacion

CASO DE USO | Registro de vacunacion
IDENTIFICADO

CuU-008
R
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados, Veterinario
IMPORTANCIA | Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
PROPOSITO Registrar vacunacion al ganado.

El usuario de la hacienda registrar el tratamiento de la
RESUMEN

vacunacion.

PRECONDICION
ES

El veterinario y el ganado estan registrados en el

sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcion
registro de tratamiento

2. Muestra el

formulario de

FLUJO registro de
NORMAL DE 3. El administrador tratamiento
EVENTOS selecciona el ganado,
ingresa los datos del
tratamiento y da clic en el
bot6n guardar. 4. El sistema registra
los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FLUJO FA->EIl tratamiento ya _f}Je aplicado al ganado.
ALTERNO Eﬁ-zgrl?srueanri? dcé)c?ig)e(l(;rg:nlgoigr. la accion.
OPERACIONE | Guardar tratamiento.
S Generar fecha de proxima vacunacion.
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Registrar tratamiento de enfermedades

Tabla 11: Caso de uso expandido tratamiento de enfermedades

CASO DE USO Registro de tratamiento de enfermedades
IDENTIFICADOR | CU-009
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados, Veterinarios
IMPORTANCIA Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
) Registrar los respectivos tratamientos aplicados al

PROPOSITO

ganado

El usuario registra cada uno de los tratamientos
RESUMEN

aplicados al ganado.

PRECONDICION
ES

El veterinario y el ganado estan registrados en el

sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcién
registro de tratamiento

2. Muestra el

3. El administrador formulario de
selecciona el bovino,
ingresa los datos del

registro de

FLUJO : . tratamiento
tratamiento y da clic en el
NORMAL DE boton guardar.
EVENTOS
4.
El sistema almacena
los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FLUJO FA->No existe tratamiento a registrar.
FA->EI tratamiento ya fue aplicado al bovino.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EIl usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Guardar datos del tratamiento.
Modificar datos del tratamiento.
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Registrar entrada al servicio

Tabla 12: Caso de uso expandido entrada al servicio

CASO DE USO Registro de servicios a hembras reproductoras
IDENTIFICADOR | CU-010

ACTORES administrador de Finca, Empleados, Veterinario
IMPORTANCIA Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
PROPOSITO Registrar el inicio y fin del servicio del ganado hembra
RESUMEN El usuario de la finca registrar el inicio y fin del servicio.

PRECONDICION
ES

El veterinario y el ganado estan registrados en el

sistema

FLUJO NORMAL

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcion
control 2. Muestra el
reproductivo/servicios formulario de

registro de servicios

DE EVENTOS 3. El administrador
selecciona el ganado
hembra, ingresa los datos
del servicioy daclicen el | 4. El sistema registra
boton guardar. los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FA->EIl ganado hembra reproductora ya esta prefiada.
FLUJO FA-> El ganado hembra reproductora no entré en celo.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.
FA->EI| usuario decide abandonar la accion.
OPERACIONE Guardar la fecha de inicio al servicio.
s Actualizar la fecha de finalizacion del servicio.

Generar fecha aproximada de parto.

55



Registrar inseminacion por monta o artificial

Tabla 13: Caso de uso expandido tipo de inseminacion

CASO DE USO | Registro del tipo de inseminacion
IDENTIFICADO
CuU-011
R
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados, Veterinarios
o . Basic
IMPORTANCIA | Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO
0
, Registrar el tipo de inseminacion aplicado al ganado
PROPOSITO
hembra.
El usuario registra si la inseminacién es realizada por
RESUMEN

monta o inseminacion artificial.

PRECONDICION
ES

Ganado hembra debe estar en celo.

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesion y

selecciona la opcién 2. Muestra el
control formulario de
reproductivo/inseminacion registro de
FLUJO ) . .,
inseminacion.
NORMAL DE .
El administrador
EVENTOS _
3. selecciona los datos de la
inseminacion y da clicen | 4. El sistema almacena
el boton guardar. los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FLUJO FA->No existe tratamiento a registrar.
FA->EI tratamiento ya fue aplicado al ganado.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.
FA->EI| usuario decide abandonar la accion.
OPERACIONE | Guardar datos de la inseminacion.
S Modificar datos de la inseminacion.

56



Registrar palpaciones

Tabla 14: Caso de uso expandido palpaciones al tacto

CASO DE USO | Palpaciones al tacto
IDENTIFICADOR | CU-012
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados, Veterinario
o i Bési
IMPORTANCIA Primaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO
co
) Registrar las palpaciones realizadas al ganado

PROPOSITO

hembra

El usuario realiza las palpaciones para verificar el
RESUMEN

éxito del servicio.

PRECONDICION
ES

El ganado hembra debe estar en servicio activo

» Respuesta del
Accion del actor

sistema
1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcién 2. Muestra el
control formulario de
FLUJO reproductivo/palpaciones registro de
NORMAL DE palpaciones
EVENTOS El administrador, ingresa
3. la novedad del servicio y El sistema
da clic en el botén registra los datos
guardar. 4. y muestra un
mensaje de
confirmacion.
FLUJO Eg—;aEJaganado hembra reproductora no esta
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EIl usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Guardar la observacion de la palpacion.
Actualizar la fecha de finalizacion del servicio.
Generar fecha aproximada de parto.
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Registrar nacimiento de ganado

Tabla 15: Caso de uso expandido nacimiento del ganado

CASO DE USO | Registro de nacimiento del ganado en la Finca
IDENTIFICADO

CU-013
R
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados

) Basic
IMPORTANCIA | Secundaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO
0
, Registrar el nacimiento de cada ganado realizado en la

PROPOSITO _

hacienda

El usuario registra los datos del ganado, si es hembra
RESUMEN genera la fecha aproximada de entrada al primer

servicio.

PRECONDICION
ES

La cria no esta registrada en el sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcién 2. Muestra el
registro de ganado. formulario de

registro de ganado.

FLUJO
NORMAL DE .
3. El administrador
EVENTOS _
selecciona los datos de la
cria y da clic en el botén El sistema almacena
guardar. 4. los datos y muestra
un mensaje de
confirmacion.
FLUJO FA->La cria ya se encuentra registrado.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EIl usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Guardar datos del ganado.
Modificar datos del ganado.
Generar fecha de entrada al primer servicio.
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Mostrar reportes

Tabla 16: Caso de uso expandido mostrar reportes

CASO DE USO Mostrar reportes
IDENTIFICADOR | CU-014
ACTORES Administrador de la Finca, Empleados, Veterinario
IMPORTANCIA Secundaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO | Basico
i Mostrar los diferentes reportes del funcionamiento de la

PROPOSITO _

finca

El usuario obtiene los reportes para verificar el buen
RESUMEN

funcionamiento de la finca.

PRECONDICIONES

Debe haber por lo menos un registro guardado en el

sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony

selecciona la opcién 2. Muestra el formulario
reportes visualizacion de
FLUJO NORMAL reportes
DE EVENTOS
3. El administrador
selecciona las diferentes
opciones de reportes y 4. El sistema muestra el
da clic en el boton reporte con los datos
generar reporte. generados.
FLUJO FA->EIl ganado hembra reproductora no esta prefiada.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EI| usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Guardar la observacion de la palpacion.
Actualizar la fecha de finalizacion del servicio.

Generar fecha aproximada de parto.
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Mostrar alertas

Tabla 17: Caso de uso expandido mostrar alertas

CASO DE USO Mostrar alertas.

IDENTIFICADOR | CU-015

ACTORES Administrador de la Finca, Empleados, Veterinarios
IMPORTANCIA Secundaria | IMPLEMENTACION | Real | TIPO| Basico
PROPOSITO Alertar los diferentes eventos a realizarse en la finca
RESUMEN El usuario revisa las fechas aproximadas de los eventos

reproductivos y sanitarios a realizarse en la finca.

PRECONDICIONES

Debe haber por lo menos una evento registrado en el

sistema

FLUJO NORMAL

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario inicia sesiony
selecciona la opcién 2. Muestra el formulario
reportes de alertas. con las diferentes

opciones de reportes.

DE EVENTOS 3. El administrador
selecciona las diferentes
opciones a revisar y da 4. El sistema muestra el
clic en el botén generar reporte con los datos
reporte. generados del
evento.
FA->No hay evento a realizar en la fecha de generacion
FLUJO del reporte.
ALTERNO FA->Error en la conexion a la BD.

FA->EI| usuario decide abandonar la accion.

OPERACIONES

Generar diferentes reportes de eventos proximos a

realizarse.
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Fase de Construccion

El software fue desarrollado en base al disefio de datos y en los prototipos de
interfaces y de cdodigo elaborados durante la fase de disefio. La mayoria de los
formularios web fueron codificados basandose en los prototipos elaborados
durante la fase de disefio, hay bloques de codigo que no se basan en los
prototipos debido a que tienen una légica de programacién Unica en todo el sitio
web, sin embargo todos los segmentos de cédigo han sido documentados.

Disefio de la base de datos

Para almacenar la informacion se realizé una base de datos en el gestor de base
de datos SQLSERVER 2005, el cual permite que el sistema de control para la
toma de decisiones en la ganaderia funciones correctamente y arroje los
resultados deseados. Se realiz6 la base de datos en SQLSERVER debido a que
es robusto y seguro en la manipulacion de datos y que la Universidad técnica

estatal de Quevedo cuenta con la licencia respectiva para su uso.

Hadenda =

HojaVidahovinotiembiras

ApicarTratamiento
§ CodgetplcaTrel
Pacta™ retwrwert:

Do ™ gwmert

R bawracnn

PP — Mot = et

Figura 26: Diagrama de base de datos

Fuente: Autor
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Requerimientos Técnico: Para el correcto funcionamiento del sistema debe

tener instalado los siguientes programas:

e Sistema operativo Windows 7

e Base de datos Sqlserver2015

e Visual Studio 2008

e Navegador web (Mozilla, Internet Explorer, Opera)
e PDF Adobe Reader

4.3. Discusion de la informacion obtenida en relacion a la

naturaleza de la hipotesis.

4.3.1. Aplicacion del método T-Student o Wilcoxon

Se realiza primero el analisis para detectar que método se puede aplicar a esta
investigacion si se cumple los requisitos de T - Student o Wilcoxon en cada

proceso manual o en sistematizado.

Andlisis sobre el proceso de localizacion del ganado

Se utiliza los tiempos transformados en segundos que se demora el proceso de
localizacion del hato bovino ya sea manual o sistematizado, que son mostrados
en el anexo 4. Para realizar un analisis estadistico de los datos, a continuacion se
muestra los resultados del Test Kolmogorov - Smirnov para demostrar si los datos

son distribuidos de manera normal.
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Tabla 18: Resultados medidos en segundos del test Kolmogorov - Smirnov

Prueba de Kolmogorov - Smirnov para una muestra

Proceso Proceso
Manual Sistematizado
N 41 41
Parametros Media 1176,59 20,66
normales®” Desviacién tipica 301,758 16,141
Diferencias mas Absoluta ,189 ,492
extremas Positiva ,093 ,492
Negativa -,189 -,242
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,213 3,150
Sig. asintot. (bilateral) ,105 ,000

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: SPSS

Se puede apreciar que para el proceso manual los datos se distribuyen
normalmente debido al que el valor de significancia asintética. (Bilateral=0,105)
es mayor que 0,05. En el caso del proceso automatizado los datos no estan
distribuidos de manera normal debido al valor de significancia es menor

significancia asint6tica. (Bilateral=0,000).

Como los datos del proceso sistematizado no se distribuyen normalmente, no se
pudo utilizar Test — Paramétrico por lo que se utilizara el Test de Wilcoxon como

variante no paramétrica de comprobacién de hipétesis horizontales.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Las muestras obtenidas del anexo 4 se ingresan en el SPSS para aplicar el Test
de Wilcoxon y se obtiene la siguiente tabla de rangos con signos y estadisticas

de contraste.
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Tabla 19: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango | Sumade
N | promedio | rangos
Proceso Rangos 41° 21,00 861,00
Sistematizado — negativos
Proceso Manual Rangos oP .00 .00
positivos
Empates 0°
Total 41

a. Proceso Sistematizado < Proceso Manual
b. Proceso Sistematizado > Proceso Manual

c. Proceso Sistematizado = Proceso Manual

Fuente: SPSS

Estadisticos de contraste °

Proceso Sistematizado -
Proceso Manual

V4 -5,5812

Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos positivos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Fuente: SPSS

Los resultados de Wilcoxon se muestran en la tabla 19, donde se puede apreciar
gue el valor de significancia (Sig. asintot. (Bilateral=.000) es menor que 0.05, por
lo que la hipoétesis de igualdad es rechazada concluyendo que existe una mejora

significativa en el tiempo que demora el proceso sistematizado con el manual.
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Analisis sobre el proceso de la obtencion de datos historico del ganado

Las muestras obtenidas en segundos del proceso de obtencion de datos
historicos del hato bovino ya sea manual o sistematizado se aprecian en el anexo
5, fueron ingresados en el SPSS aplicando el Test de Kolmogorov — Smirnov se

obtiene la siguiente tabla.

Tabla 20: Prueba de Kolmogorov - Smirnov para una muestra

Prueba de Kolmogorov - Smirnov para una muestra

Proceso Proceso
Manual Sistematizado
N 41 41
Parametros normales Media 17121,95 4,66
ab Desviacion tipica 6867,442 728
Diferencias mas Absoluta ,157 461
extremas Positiva ,138 ,320
Negativa -,157 -,461
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,008 2,951
Sig. asint6t. (bilateral) ,261 ,000

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
Fuente: SPSS

Estos resultados medidos en segundos para el Test Kolmogorov - Smirnov
demostraron la normalidad de los datos. Al mismos tiempo se puede visualizar
gue el proceso manual se distribuyen normalmente debido al que el valor de la
significancia asintética. (Bilateral= 0,261) es mayor que 0,05. En el caso del
proceso automatizado los datos no estan distribuidos normalmente debido al valor

de significancia es menor significancia asintética. (Bilateral= 0,000).

Por las conclusiones anteriores no se pudo utilizar Test-paramétrico por lo que se

utilizara el Test de Wilcoxon.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Las muestras obtenidas del anexo 5 se ingresan en el SPSS para aplicar el Test

de Wilcoxon y se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 21: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Proceso Sistematizado Rangos 41° 21,00 861,00
— Proceso Manual negativos

Rangos positivos o° ,00 ,00

Empates 0°

Total 41

a. Proceso Sistematizado < Proceso Manual
b. Proceso Sistematizado > Proceso Manual

c. Proceso Sistematizado = Proceso Manual

Fuente: SPSS

Estadisticos de contraste °

Proceso Sistematizado —
Proceso Manual

Z -5,586?
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos positivos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: SPSS

Los resultados de Wilcoxon que se muestran en la tabla 21, donde se puede
apreciar que el valor de significancia (Sig. asintot. (Bilateral=.000), es menor que
0.05, por lo cual la hipétesis de igualdad es rechazada concluyendo que existe

una mejora significativa en el tiempo que demora el proceso sistematizado con el

manual.
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Analisis sobre el proceso de informes de reproduccién

Se utiliza las muestras del anexo 6, para realizar un analisis estadistico de los
datos, a continuacion se muestra los resultados del Test Kolmogorov - Smirnov

para demostrar si los datos son distribuidos de manera normal.

Tabla 22: Prueba de Kolmogorov - Smirnov para una muestra

Prueba de Kolmogorov - Smirnov para una muestra

Proceso Proceso
Manual Sistematizado
N 41 41
Parametros normales *° Media 24321,95 4,41
Desviacion tipica 15687,503 ,894
Diferencias mas Absoluta ,185 ,378
extremas Positiva ,185 ,256
Negativa -113 -,378
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,185 2,420
Sig. asinto6t. (bilateral) ,121 ,000

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.
Fuente: SPSS

Los resultados obtenidos del Test Kolmogorov - Smirnov de la tabla 22,
demuestran la normalidad de los datos. Ademas se puede apreciar que para el
proceso manual los datos si se distribuyen normalmente debido al que el valor de

la significancia asintotica. (Bilateral=,121) es mayor que 0,05.
En el caso del proceso automatizado los datos no estan distribuidos normalmente

debido a que el valor de significancia es menor. Por las conclusiones anteriores

no se pudo utilizar Test - Paramétrico por lo que se utilizara el Test de Wilcoxon.
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Prueba de los rangos con signho de Wilcoxon

Las muestras obtenidas del anexo 6, se ingresan en el SPSS para aplicar el Test

de Wilcoxon y se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 23: Prueba de los rangos de Wilcoxon

Rangos
Rango |Suma de
N promedio [ rangos
Proceso Sistematizado Rangos 412 21,00 861,00
— Proceso Manual negativos
Rangos positivos o° ,00 ,00
Empates 0°
Total 41

a. Proceso Sistematizado<Proceso Manual
b. Proceso Sistematizado>Proceso Manual

c. Proceso Sistematizado = Proceso Manual

Fuente: SPSS

Estadisticos de contraste °

Proceso
Sistematizado —
Proceso Manual
Z -5,580?
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Basado en los rangos positivos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: SPSS

Los resultados de Wilcoxon se muestran en la tabla 23, donde se puede apreciar
que el valor de significancia (Sig. asintét. (Bilateral=.000)), es menor a 0,05.. Por
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lo cual la hipétesis de igualdad es rechazada concluyendo que existe una mejora
significativa en el tiempo que demora el proceso sistematizado con el manual.

4.3.2. Conclusion parcial dependiente

Al realizar las demostraciones de la normalidad de los datos con Test
Kolmogorov-Smirnov en los procesos de localizacion del hato bovino, obtencion
de informes de reproduccion y datos histéricos, se puede apreciar que todos los
proceso manuales se distribuyen normalmente debido al que el valor de la

significancia (asintética. (Bilateral)) es mayor que 0,05 al aplicar .

Los casos de los procesos automatizados los datos no estan distribuidos
normalmente debido a que el valor de significancia es menor. Por no cumplir este
principal requisito no se pudo utilizar Test-paramétrico por lo que se utiliza el Test
de Wilcoxon donde se realiza el andlisis en todos los procesos que el valor de
significancia Sig. asint6t. (Bilateral=.000) es menor a 0,05 es decir que hay una
mejora significativa en el tiempo que demora el proceso sistematizado con el

manual.

Los resultados demuestran que el tiempo del proceso sistematizado utilizado para
el monitoreo en tiempo real es significativamente menor que el proceso manual.
Con este resultado queda probada la hipotesis “El uso de las tecnologias de la
comunicacién en el monitoreo en tiempo real agiliza el control del ganado en la
Finca la Maria de la U.T.E.Q".

4.4. Conclusién parcial

Posteriormente de haber estudiado las caracteristicas de las tecnologias de
comunicacion inalambricas como GPS, RFID, ZigBee, Localizador de Claro y
Movistar se puede mencionar lo siguiente:

La tecnologia de Sistema de Posicionamiento Global GPS tiene mayores ventajas
sobre las tecnologia ZigBee, RFID, Localizador de Claro y Movistar, debido a el
indicador de alcance que presenta el mayor valor, con un maximo de 1609000

metros.
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Otro de los parametros fue el tiempo de inicializacion, en este caso, el GPS esta
entre la mas demorada (4s) pero este proceso ocurre una sola vez en el
transcurso del servicio, a diferencia de las otras tecnologia que aun inician mas

rapidamente este proceso se realiza en mas de una ocasion.

Para el caso de la tasa de transferencia el GPS permite transferir mayor cantidad
de informacion que las demas tecnologias seguido de la ZigBee. Por dltimo el

precio de GPS resulta mas conveniente en comparacion a las otras tecnologias

Ademas luego de analizar los resultados de la comprobacién de hipétesis se
realizé las demostraciones de la normalidad de los datos con Test Kolmogorov-
Smirnov en los procesos de localizacion del ganado, obtencién de informes de
reproduccion y datos historicos, donde se puede aprecia que en todos los proceso
manuales si se distribuyen normalmente debido al que el valor de la significancia

es mayor que 0,05 al aplicar.

En el caso de los procesos sistematizados los datos no estan distribuidos
normalmente debido a que el valor de significancia es menor. Por no cumplir este
principal requisito no se pudo utilizar Test-paramétrico por lo que se utiliza el Test
de Wilcoxon donde se realiza el analisis en todos los procesos en donde el valor
de significancia es menor a 0,05 en todos los casos es decir que hay una mejora

significativa en el tiempo que demora el proceso con el manual.

Por lo que se demuestra que el tiempo que se demora el proceso sistematizado
utilizado para el monitoreo en tiempo real es significativamente menor que el
proceso manual. Con este resultado queda probada la hipétesis “El uso de las
tecnologias de la comunicacion en el monitoreo en tiempo real agiliza en el control

del ganado en la Finca la Maria de la U.T.E.Q".
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Una vez concluido el proceso de investigacion “MONITOREO EN TIEMPO REAL
DEL HATO BOVINO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
EN LA FINCA LA MARIA, ANO 2014 se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

Dentro de las 5 tecnologias de comunicaciéon inalambrica (GPS, RFID,
ZigBee, Localizador de Claro y de Movistar) la tecnologia GPS fue la
seleccionada para esta investigacion debido a que en el indicador de

alcance es la que presenta el mayor valor, con un maximo de 1609km.

Otro de los parametros tomados en cuanta fue el tiempo de inicializacion,
en este caso, el GPS esta entre la mas demorada (4s) pero este proceso
ocurre una sola vez en el transcurso del servicio, a diferencia de las otras
tecnologias que aun inician mas rapidamente este proceso se realiza en

mas de una ocasion.

Para el caso de la tasa de transferencia el GPS permite transferir mayor
cantidad de informacion que las demés tecnologias seguido de la ZigBee.
Por ultimo el precio de GPS resulta mas conveniente de las otras

tecnologias

Se utiliz6 un prototipo, que permite la comunicacion por medio de la
tecnologia inalambrica de GPS el cual emite las coordenadas del hato
bovino en tiempo real con el GPS Tracker el mismo que realiza una geo-

informacion en intervalos de 4s.

Se desarroll6 un sistema informéatico con lenguaje asp.net utilizando la
codificacion en C# el cual se enlaza a una base de datos en SQL Server.
Este sistema permite gestionar proceso como: Registro del hato bovino
desde que nace y proceso de crecimiento, control de vacunacion,

tratamiento de enfermedades, asignacion de codigo MAGAP, control del
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5.2.

veterinario, gestioén en la reproduccion del hato bovino, reportes, por otra
parte los tiempo de localizacion son reducidos considerablemente.

Recomendaciones

Al terminar esta investigacion se recomienda las siguientes recomendaciones:

Utilizar otras versiones de GPS que tenga caracteristicas de mayor
velocidad de inicializacién, menor tamafo, mapas actualizados y utilizar

otros servicios que permita la visualizacion de todos los equipos.

Analizar nuevos requerimientos tecnologicos de la propuesta para ser
utilizados por la comunidad ganadera de la regidbn que mejore la razén

costo beneficio.
Es conveniente implementar un médulo que ayude a la toma de decisiones

a través de la incorporacién de datos que contribuyan al diagnostico de

enfermedades que puedan perjudicar al ganado.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA



6.1. Titulo de la propuesta

Para solucionar las dificultades que se encontraron en el monitoreo y control del
ganado se desarroll6 la propuesta que a continuacion lleva como titulo “DISENO
DE UN SISTEMA DE CONTROL SANITARIO DEL HATO BOVINO EN LA FINCA
LA MARIA DE LA UTEQ UTILIZANDO TECNOLOGIA DE SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS”.

6.2. Justificacion

En base a los resultados de la investigacion, se demuestra la necesidad de
disefiar e instalar un sistema de control sanitario del hato bovino en la Finca La
Maria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, utilizando tecnologia de
posicionamiento global

Este sistema permitirAd tener un control de la produccion ganadera el cual se
realizar4 por medio de una aplicacibn web que permita tener reportes sobre el
proceso sanitario del hato bovino que se realiza en la Finca La Maria en el
acuerdo Ministerial del Magap se plantea la vision de emplear tecnologias de
comunicacién que permitan mejorar los proceso de produccién ya sean estos

agricolas ganaderos, entre otros.

Es por ello que es fundamental la automatizacion de procesos en el registro de los
datos y manejo de la informaciéon que realizan las personas encargadas de esta

actividad.

6.3. Fundamentacion

El presente trabajo de investigacion esta sustentado en el siguiente marco legal

del codigo de ética del MAGAP el cual menciona lo siguiente:
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6.4.

Mediante Acuerdo Ministerial No. 281, publicado en la Edicion Especial del
Registro Oficial No. 198 del 30 de septiembre de 2011, se expide el

Estatuto Organico de Gestién Organizacional por Procesos del MAGAP.

Esta sera la institucion rectora cuya Mision es regular, normar, facilitar,
controlar, y evaluar la gestion de la produccion agricola, ganadera, acuicola
y pesquera del pais; promoviendo acciones que permitan el desarrollo rural
y propicien el crecimiento sostenible de la produccion y productividad del

sector impulsando al desarrollo de productores.

Estos productores deben ser en particular representados por la agricultura
familiar campesina, manteniendo el incentivo a las actividades productivas
en general; y su Vision, esta focalizada que para el 2020, contara con un
modelo de gestion de calidad basado en sistemas de informacién y

comunicacion.

Los mismos que posibiliten la produccion de bienes y servicios que
garanticen la seguridad alimentaria del pais, el crecimiento y desarrollo
equitativo, generando valor agregado con rentabilidad econémica, equidad
social, sostenibilidad ambiental e identidad cultural (Cédigo de Etica
Magap, 2013).

Objetivos

General

Disefiar un sistema de control sanitario del hato bovino en la Finca La Maria de la

UTEQ utilizando tecnologia de sistema de posicionamiento global.

Especificos

Analizar requerimientos tecnologicos.
Identificar el tipo de usuario y roles para el uso de la tecnologia.

Realizar un plan de capitacion.

76



6.5. Importancia

Al terminar el estudio de la investigacion y verificados los resultados obtenidos se
establecio la implementacion de un sistema de control sanitario del hato bovino
con la tecnologia de GPS, la misma que sera de mucha importancia por cuanto
ayudard a localizar el hato bovino y llevar un mejor control de las actividades
ganaderas, ya que ello permitird a las autoridades tener informacion oportuna

para la adecuada toma de decisiones lo cual mejorara la imagen institucional.

El proceso del control sanitario empezara con el registro de los datos del hato
bovino en la aplicacién web y para obtener la ubicacion del animal se realiza una
consulta al receptor del GPS, el cual envia un SMS con las coordenadas (longitud
y latitud) del animal junto a un link para mostrar en el GoogleMap la ubicacion del

hato bovino.

6.6. Ubicacion sectorial y fisica

La presente propuesta de implementacion del prototipo, esta dirigida
principalmente al control sanitario del hato bovino en la Finca La Maria de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, para efecto se utilizdé una parcela de la

Facultad de Ciencias Pecuatria.

6.7. Factibilidad

Esta propuesta de disefio e instalacién es factible porque permitird a futuro la
sistematizacién de los procesos de la ganaderia mediante el monitoreo las
actividades del animal utilizando GPS, es viable técnicamente debido al receptor
de GPS que sirven para localizar en tiempo real el hato bovino se los puede

conseguir a un precio relativamente economico.

Los equipos que se utilizaron en el desarrollo del presente trabajo de
investigacion fueron financiados por recursos del investigador. Actualmente
existen varios sistemas en el ambito mundial y nacional basada en el monitoreo

del hato bovino, pero ninguna que se ajuste a las necesidades de la institucion.
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Ademas otros de los elementos que se podrian tomar en cuenta es la disminucién
del hato bovino enfermo ya que esta investigacion permitira el control de
vacunacion y tratamiento de enfermedades del hato bovino y tomar decisiones

oportunamente.

6.7.1.Estudio Técnico

El estudio técnico proporciona informacion sobre los requerimientos tecnoldgicos
y los costos de operacion. Uno de los objetivos que se espera lograr con la
implementacion del sistema de control sanitario en La Finca la Maria de la UTEQ
utilizando tecnologia de sistemas de posicionamiento global, es el de sistematizar
el proceso de recoleccion de datos y obtener de forma automatiza la localizacion
del hato bovino.

6.8. Desarrollo de la Propuesta

Al iniciar el desarrollo de la propuesta se efectudé un analisis de requerimientos
para la implementacion en Finca La Maria de la UTEQ, los cuales se definen a

continuacion.

6.8.1. Requerimientos Tecnolégicos

Se muestra la estructura tecnoldgica en la Figura 27, donde se encuentra los

siguientes componentes:
e Finca La Maria

e Servicio GPS
e Campus “Manuel Haz Alvarez” UTEQ
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UTEQ (Finca La Maria)

GPS-Tracker

Satélite

N

Centro de |,
Investigacion

UTEQ Campus (“ManuelHaz Alvarez”)

Instituto de
informatica

e Aplicacién |

Parcela 1

Parcela 2

I Pc de Control de Registro |

Pl

Web

Servidorintel® Xeon®

para monitoreo

§ Radio Enlace con transmision de 24 Mbps

e Base datosi

Figura 27: Estructura Tecnoldgica

Fuente: Autor

Finca La Maria: En la Finca La Maria existe 70 cabezas de hato bovino donde

trabajan tres personas encargadas del

hato bovino, ademas se

realizan

investigaciones con el hato bovino para procesos de digestion. Cada hato bovino

tendra un dispositivo de localizacion de tipo GPS con el modelo TrackerTK102.

Ademas se debe de tener en cuenta la adquisicion de un computador que se

utilizara como central de registro, con la siguiente caracteristica.

Tabla 24: Caracteristicas del computador para central de registro

Cant Material Descripcion Pr_ecp Subtotal
Unitario
Computador | Computador para Registro 800,00 800,00
1 de datos Procesador 15,
disco duro 500gb, memoria
RAM 4gb
Total de Costo 800,00

Fuente: Autor
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Servicio GPS: El servicio que se debe contratar anual con un costo de 120

dolares es la del proveedor Tracker - GPS que brinda una velocidad 1,7mbps.

Campus UTEQ: En el instituto de informatica estan localizados todos los
servidores web y de base de datos de la Universidad, donde se debe implementar
el servidor del monitoreo del hato bovino con las caracteristicas de la siguiente
tabla:

Tabla 25: Caracteristicas del servidor para aplicacion web

. L Precio
Cant. Material Descripcion | Subtotal
Unitario
Intel® Xeon® Processor | Servidor para
E5-2690 aplicacion web vy
1 2500,00 | 2500,00
(20M Cache, 2.90 GHz, | base de datos
8.00 GT/s Intel® QPI)

Total de Costo 2500,00

Fuente: Autor

Este servidor mas la conexién via radio enlaces de 24 Mbps que existe entre el
campus “Manuel Haz Alvarez” y la Finca la Maria permiten la comunicacion entre

del sistema.

6.8.2. Actores para el uso de latecnologia

Para la integracion del sistema se identifico los tipos de usuarios y un conjunto de

roles tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 26: Actores para el uso de la tecnologia

No | Tipo de Usuario | Especificaciones

1 Vaquero Se conoce a la persona que esta interactuando
constantemente con el ganado

2 Autoridad Grupo de personal encargadas

3 Investigador Son las personas que realizan investigacién con los
animales

Fuente: Autor
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Tabla que muestra los roles que van a tener los tipos de usuarios con el sistema

informético.

Tabla 27: Roles de los usuarios

No | Tipo de Usuario Actividades

1 | Vaqueros e Localizar ganado en tiempo real con
dispositivo movil

e Registrar datos historicos del ganado

e Control de gestion de reproduccion

e Gestion de tratamiento por
enfermedades

e Alertas de alimentacién, vacunacion y
celos

e Control de palpaciones

e Rastreo del ganado

e Cercar rutas del ganado

e Reportes de alertas y tratamientos

e Reporte de Monitorizacion del ganado

2 Autoridades e Control de cumplimiento (ganado

meta de reproduccién por afio)
e Monitorizar el control reproductivo

e Reportes
¢ Informes de auditoria
3 Investigador Reportes Estadisticos como:
e Porcentaje de natalidad y mortalidad
del ganado

e Tasas de crecimientos

e Cuadros comparativos de las
principales enfermedades del ganado

e Control de vacunaciones

e Porcentajes de ganado nacido por
inseminaciones o0 montas

Fuente: Autor

6.8.3. Plan de Capacitacion

Se realiza las capacitaciones en base al tipo de usuario como se describe en la

siguiente tabla
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Tabla 28: Capacitacién por tipo de usuarios

N _ _ Tiempo de
Tipo Usuario - Temas
o] Capacitacion
Se tomara en cuenta los siguientes
temas a tratar por la necesidad del
40 horas i
sistema:
(3 horas o
o e 5 horas sobre Mantenimiento de
diarias de _ _
PC (encendido, funciones del
Lunes a
1 Vaqueros _ computador, otros)
Viernes

e 10 horas de computacion basica
durante dos _ _
(Conexiones para internet, Pdf,

semanas y _
) email, Word, otros )
media) _ _
e 25 horas de manejo de sistema
de monitoreo del ganado.
5 horas Médulo de  cumplimiento de

_ (2 horas al actividades, auditorias y reportes.
2 | Autoridades )
dias durante

tres dias)

(2 horas al Funciones de informes y
3 | Investigadores | dias durante | estadisticas. del sistema de

tres dias) monitoreo

Fuente: Autor

Las capacitaciones se realizan en el campus “Manuel Haz Alvarez’, en las aulas

del instituto de informatica.

6.8.4. Costos
Para la determinacion de los costos totales se realizé un analisis de requerimiento
en funcién al requerimiento tecnolégico en la siguiente tabla se muestran los

valores aproximado de cada uno de los recursos.

82



Tabla 29: Costos de los requerimientos tecnologicos

Cant. Material Descripcion Precio Subtotal
Unitario
Computador Computador para
Registro de datos
1 Procesador 15, diSC.O 800,00 800,00
duro 500gb, memoria
RAM 4gb
1 Mantgqimigntq Servicio Técnico 450,00 450,00
(Servicio Técnico) Anual
Receptor de GPS Equipos receptor o
70 Jogellzeicior El ke 4500 3150,00
comunicacion con
satélite
1 Servicio GPS Servicio de conexion 120,00 120,00
con GPS anual
Intel® Xeon® | Servidor para
Processor E5-2690 aplicacibn web vy
1| (20M Cache, 2.90 | base de datos 2500,00 | 2500,00
GHz, 8.00 GTI/s
Intel® QPI)
Total de Costo | 7020,00

Fuente: Investigador

6.8.5. Plan de Trabajo

El plan de trabajo a implementarse en la propuesta de investigacion a partir de su

aprobacion tendra una duracién de 120 dias, el mismo que esta disefiado de la

siguiente manera.

Proyecto de
Imolementacion GPS

120 dias 0%

Comprar Equipo

60 dias 0%

Instalaciones y
Pruebas

25 dias 0%

Figura 28: Plan de trabajo

Fuente: Autor

Capacitaciones

35 dias

0%
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6.9. Impacto

Con la implementacion de la propuesta presentada en este trabajo se podré
recopilar informacion en tiempo real del hato bovino la cual gestionada
adecuadamente puede ser utilizada para facilitar las investigaciones sobre el hato
bovino, control sanitario, tratamientos, control de las enfermedades, identificacion
del hato bovino, localizacion, alertas, reportes reproductivos y esto debera

efectuarse conjuntamente con el manejo del terreno de pastoreo.

Por otra parte este proyecto puede ser una via para la integracion de diferentes
carreras que cooperen para mejorar los procesos a través de herramientas

tecnoldgicas en procesos agricolas, avicolas, entre otras.

Para que los estudiantes realicen las practicas, pasantias y vinculaciones con la
comunidad. En el tema de vinculacion este proyecto puede ser una alternativa
para ayudar a los productores de hato bovino de nuestros alrededores brindando
la posibilidad de organizar, controlar y aumentar la produccion de los grandes
ganaderos que la mayoria de muchas ocasiones no cuentan con herramientas de

este tipo.

Tomando en cuenta que estamos en un constante cambio para la matriz
productiva a través del Plan del Buen Vivir y las acciones del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), se implementa la
tecnologia de GPS, la misma que permite crear un prototipo para mejorar los
tiempos de respuestas y a su vez dar una mejor proyeccion a las decisiones que

tomen las autoridades.

6.10. Evaluacion

La propuesta puede ser evaluada directamente por el ganadero que son el
personal que tienen contacto directo ganado, estos actores verifican si el sistema
es capaz de gestionar las operaciones con el ganado. A largo plazo (6 meses) se

puede contrastar si la propuesta tuvo una influencia positiva en el aumento de
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poblacion del hato bovino, reduciendo de enfermedades, aumento de
reproduccion, mejorar la calidad de la vida del hato bovino asi con todos los

procesos para lo que fue creado en la propuesta.

Otras de las poblaciones que puede evaluar la propuesta es la comunidad
investigativa de la UTEQ, especificamente en el &rea de la ganaderia viendo si
con la ejecucion del sistema puede obtener resultados importante en las

investigaciones desarrolladas en este campo.

Para medirla se pueden utilizar encuestas de satisfaccion dirigidas a empleados,
investigadores y autoridades encargadas de la actividad ganadera en la Finca La
Maria, producto de esto se realizara una comparacion de los procesos gque han

sido mejorados por medio de la propuesta.

6.11. Instructivo de funcionamiento

Mediante este manual de usuario se pretende brindar una capacitaciéon general

de las caracteristicas del sistema:

Pagina de Ingreso: El usuario ingresara su nombre de usuario y clave para

ingresar al sistema.

Ingresar ol Sistemn

Control Ganado

Al Servictn de ks Comuomtrbad

Ussano Clavy,

Contamos con equipos
de calidad.

El control ganndo disennde purs facilitar of trabajo qoe s tealizn sobre
las explataciones ganaderan, permitiendo Uevar un control en el mansjo
veproductive y mnitano del hntos doble proposito, Este progeama
funseionn v entorno Windowy

Galeria de Imagenes »

Figura 29: Pagina de ingreso al sistema
Fuente: Autor
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Registro del hato bovino: En esta opciones e ingresa los datos principales del
hato bovino como la raza, color, fecha de nacimiento entre otros datos requeridos.

Registro del Ganado

Id

Hacienda | Finca la Maria v

Codigo Magap

Nombre
Raza | M
Sexo | V|
Color
Estado | V|

Fecha de Nacimiento

Observacion

Guardar Cancelar

Figura 30: Pagina del registro del ganado
Fuente: Autor

Visualizar datos principales del hato bovino: En esta opcion podemos realizar

bldsqueda para obtener la informacién del animal.
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Beomn  NEGRO-

01/01/2016

2 11 FM0i3 ot ompr
T R » Swiss Sasce M0 5.00:00 COMPEe T 5.00:00
[ 01/04/2014 08/02/2014
| > | 24 HOO) FHOOJ Holsten CAFE  Hembra . o 50 Comprade ~ 5000
r Brown
a a7e 9/% e

|2 |35 w07 moor swiss- "Cow membrs AU comprede 2 tH o
1 ~ Hotsten
- - 8s0mm - -~ P od4/0
| > ] 26 1005 #4009 Swiss- NEGRO Hembra UHOL/A015 Necido en 04/09/2015
| J - 0:00:00 Hacsends 0:00:00

Hoten
[ 1 CArt 01/01/2014 11/01/2014

ra ? 007! .
-‘D“. RHO078 MOOTE Jenney ;. ..co-‘cm::n 0:00:00 Camprado 0:00:00
| Nuevo Editar | Cancelor

MADMO
MONTADOR
MEMBEA
REPRODUCTORA

HEMBRE

DONADA

PRIMER CRIO

COMPRADO
PARA
REPROOUCCION

Figura 31: Datos del registro del hato bovino

Fuente: Autor

Historial del hato bovino: Se visualiza el origen del ganado realizando filtro por

hato bovino, sexo, tipo de concepcion y estado de palpacion.

Historial del Gandado

Fecha
Primes
Cebo

Ganado Gunado

o
Padre  Madre

Fecha

0
Tratamuento

Figura 32: Historial del hato bovino

Fuente: Autor

Dur aron

Tratamwents

Control de Celos: Se registra dato del hato bovino hembra de acuerdo al codigo

asignado del MAGAP, fecha de inicio, fin del celo y la observacion de alerta que

indica estado de reproduccion.
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Control de los Celos del Animal Hembra
o [

[Magap: FHO078 Nombre: HO078 Raza: Jersey

Ganado Hembra

vi

Fecha de Inicial Fecha Final

02/01/2014 0:00:00 | 06/02/2014 0:00:00 |

Qbservacion

CON TORETE POSIBLE DETENCION DE CELO

Guardar Cancelar

Figura 33: Formulario para el control de celo del ganado hembra

Fuente: Autor

Control de Concepcién: En este formulario se registra y muestra al hato bovino

por el tipo de concepcion, por quien fue montad y las respectivas fechas de

concepcion, fecha parto, fecha préxima palpacion y la observacién que indica una

alerta de cuantas veces fue montada.

. | i6 N ]
ald_]

Ganado Hembra |Magap: H003 Nombre: FHOO3 Raza: Holstein V|

po de Concepain [Montas vi

g’f“”‘ﬂ |Hacienda: Finca la Maria Magap: M011 Nombre: FMO1 V|

Fecha de Registro  [22/0172014 0:00:00 |
Fecha de Concepcson (0170272014 0:00:00 |
echa e parto [19/12/2014 0:00:00 |

Fecha Proxima Paipscde [10/07/2015 0:00.00 |

PRIMER MONTA

| Guardar | | Cancelar |

Figura 34: Formulario para el registro de concepcion

Fuente: Autor
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Control de Palpacion: Permite controlar las palpaciones que el veterinario realiza
al ganado el cual indica la alerta de cuantas semanas tiene en gestacion.

eqgistro de acio | Ganado

wl® |

Ganado Hembra |Magap: FH0078 Nombre: H0078 Raza: Jersey V|

|

Fecha [21/02/2014 0:00:00 |

Observacion

| SEMANA DE GESTACION

I

Estado | Prefiada Vi

Fecha de Proxima Palpacién [27/04/2014 0:00:00 |
Diagnosticador [Mera Marcos CARGO-> Medico b

Guardar Cancelar

Figura 35: Formulario para el registro de palpitaciones

Fuente: Autor

Tratamiento de enfermedad: Podemos realizar en este modulo el tratamiento
que tiene el ganado, la medicina, observaciones del veterinario y duracién del

tratamiento.
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£

,[Magap: HOO3 Nombre: FHOD3 Raza: Holstein v
[18/12/2014 0:00:00 \
[Parto v
3 SEMANAS 1

PARTO NORMAI
|Mera Marcos CARGO-> Medico v|

| Guardar ‘ [ Cancelar ]

Figura 36: Formulario para el registro de tratamiento

Fuente: Autor

Localizacidon del hato bovino: Podemos observar el lugar donde se encuentra el
hato bovino por medio de las coordenadas (latitud y longitud) recibida por SMS las

cuales deben ser visualizadas en GoogleMap.

Figura 37: Localizacién del hato bovino

Fuente. GoogleMap
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ANEXO 1. Encuesta dirigida al personal encargado de actividades ganaderia de
la Finca la Maria de la UTEQ

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE POSGRADO
MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PERSONAL ENCARGADO DE ACTIVIDADES
GANADERIA DE LA FINCA LA MARIA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO PARA DETECTAR LAS NECESIDADES QUE
ORIGINAN EL PROYECTO DE TESIS “MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL
GANADO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO EN LA
FINCA LA MARIA ANO 2014~

1.- ¢ Cuantas cabezas de ganado tiene actualmente en la Finca la Maria con
hembras, machos y recién nacidos?

a) | 100 o mas
c) | 99 o menos
d) | No recuerda

2.- ¢ Cuantas vacas tiene actualmente en la Finca la Maria?
a) | 30 o mas

b) | 29 o menos
c) | Norecuerda

3.- ¢, Qué ha hecho durante el Ultimo afio para mejorar la salud del ganado?

a) | Vacunas y registro los datos para la préxima

b) | Solo se vacuna pero no se registra la proxima
c) | Se llama a Veterinario
d) | No recuerda

4.- ¢ Contra qué enfermedades vacuno a su ganado el afio pasado?

a) | Pleuroneumonia bovina contagiosa

b) | Cualquier otra vacuna que no sea Pleuroneumonia bovina
c) | No recuerda
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5.- Durante el Ultimo afio, ¢, cuantas veces vacuno a sus vacas contra la
Pleuroneumonia bovina contagiosa?

a) | Porlo menos una vez
b) | Ninguna Vez
c) | Norecuerda

6.- Cuando vacunaron a su ganado, qué porcion de su ganado (machos y
hembras) fueron vacunados contra la enfermedad Pleuroneumonia bovina
contagiosa?

a) | Atodos

b) | Porlo menos a la mitad de ellos
c) | A menos de la mitad

d) | No recuerda

7.- ¢, Quién vacund a su ganado en contra de la Pleuroneumonia bovina
contagiosa?

a) | Veterinario de la Universidad

b) | Veterinario contratado
c) | Norecuerda

8.- ¢ Qué tan dificil seria recordar la vacunacién de todo el ganado en contra
alguna enfermedad contagiosa cada afio?

a) | Muy dificil

b) | Un poco dificil
¢) | No es dificil
d) | No sabe

9.- ¢ Cuanto tiempo utiliza para Monitorear al ganado para detectar cualquier
enfermedad que pudieran estar desarrollando?

a) | De 7 a 4 dias a la semana

b) | Menos de 3 dias a la semana
¢) | Mas de 3 veces Diariamente
d) | Menos de 3 veces Diariamente
e) | No sabe

10.- ¢ Qué medios utiliza para registrar los eventos que ocurren con los ganados?

a) | Papeles fisicos (impreso)

b) | Registro en computadora (Excel, Word, otros)
c) | No se registra

d) | No sabe

95



ANEXO 2 Encuesta dirigida a las autoridades de la Facultad de Pecuarias de la
carrera Zootécnica de la UTEQ

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE POSGRADO
MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LAS AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE
PECUARIAS DE LA CARRERA ZOOTECNICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO PARA DETECTAR LAS NECESIDADES QUE
ORIGINAN EL PROYECTO DE TESIS “MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL
GANADO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO EN LA
FINCA LA MARIA ANO 2014 .

1.- ¢ Cuantas hectéareas se dedica para la produccion ganadera en la UTEQ?

a) | 30 o mas hectareas
b) | 29 0 menos hectareas
c) | Norecuerda

2.- ¢, Cuantas personas trabajan en proceso de produccién ganadera?

a) | 7 o mas personas
b) | 50 mas personas
¢) | 3 0 menos personas
d) | No recuerda

3.- ¢ Cuantas cabezas de ganado tiene actualmente en la Finca la Maria con
hembras, machos y recién nacidos?

a) | 100 o mas
b) | 99 0 menos
c) | Norecuerda

4.- ¢ Qué ha hecho durante el dltimo afio para mejorar la salud del ganado?

a) | Vacunas y registro los datos para la proxima

b) | Solo se vacuna pero no se registra la proxima
c) | Se llama a Veterinario
d) | No recuerda

5.- ¢, Contra qué enfermedades vacuné a su ganado el afio pasado?

a) | Pleuroneumonia bovina contagiosa

b) | Cualquier otra vacuna que no sea Pleuroneumonia bovina
¢) | No recuerda
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6.- Durante el Ultimo afio, ¢, cuantas veces vacuno a sus vacas contra la

Pleuroneumonia bovina contagiosa?

a) | Porlo menos una vez

b) | Ninguna Vez

c) | Norecuerda

7.- Cuando vacunaron a su ganado, qué porcion de su ganado (machos y
hembras) fueron vacunados contra la enfermedad Pleuroneumonia bovina

contagiosa?

a) | Atodos

b) | Porlo menos a la mitad de ellos

¢) | Amenos de la mitad

d) | No recuerda

8.- ¢, Quién vacund a su ganado en contra de la Pleuroneumonia bovina

contagiosa?

a) | Veterinario de la Universidad

b) | Veterinario contratado

c) | Norecuerda

9.- ¢ Qué tan probable es que varios animales de su ganado se enfermen o se

mueran de Pleuroneumonia Bovina contagiosa? ¢Muy probable, poco probable, o

no es probable?

a) | Muy probable

b) | Poco probable

c) | No es probable

d) | No sabe

10.- ¢ Cuanto tiempo utiliza para Monitorear al ganado para detectar cualquier

enfermedad que pudieran estar desarrollando?

a) | De 7 a4 dias a la semana

b) | Menos de 3 dias a la semana

¢) | Mas de 3 veces Diariamente

d) | Menos de 3 veces Diariamente

e) | No sabe

12.- ¢ Qué medios utiliza para registrar los eventos que ocurren con los ganados?

a) | Papeles fisicos (impreso)

b) | Registro en computadora (Excel, Word, otros)

c) | No se registra

d) | No sabe
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Anexo 3. Entrevista a personal encargado de actividades ganaderia de la Finca
la Maria de la UTEQ.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
UNIDAD DE POSGRADO
MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES

ENTREVISTA DIRIGIDO A PERSONAL ENCARGADO DE ACTIVIDADES
GANADERIA DE LA FINCA LA MARIA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
ESTATAL DE QUEVEDO PARA DETECTAR LAS NECESIDADES QUE
ORIGINAN EL PROYECTO DE TESIS “MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL
GANADO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO EN LA
FINCA LA MARIA ANO 2014~

1.- ¢Cudles son las principales actividades ganaderas que usted desempefia?

Actualmente se trabaja en alimentar a todos los animales, cuidarlo que no salgan
de los linderos, verificar si alguno este enfermo para llamar al veterinario,
colaborar en el tratamientos de las vacas con huecos en el estbmago entre otras

2. ¢ Cuantas personas desempefian la funciéon ganadera en la Finca la Maria?

En total somos 3 personas de las cual existe un administrador — Responsable del
ganado, y los otros dos realizan la actividades de alimentacién vy cuidado de
todos los animales.

3. ¢Como localizan e identifican el ganado?

Los animales tienen un codigo que el administrador trae del MAGAP para
identificarlas y para localizarlas se tiene que ir en un caballo a buscarlos

4. ¢ Como llevan el registro histérico del ganado?
.Se registra en las fichas impresas
5.- ¢ Como llevan el control sanitario del ganado?

Se llama al veterinario cuando una vaca esta en celo, enferma, esta prefiada pero
el registro de estas actividades en algunos de las veces no se registra

98



Anexo 4. Tabla sobre proceso de localizacion del ganado

MUESTRA PROCESO PROCESO MANUAL | PROCESO SISTEMATIZADO
Ganado 1 Localizar ganado 90000 20
Ganado 2 Localizar ganado 75600 20
Ganado 3 Localizar ganado 72000 10
Ganado 4 Localizar ganado 50400 20
Ganado 5 Localizar ganado 64800 20
Ganado 6 Localizar ganado 72000 20
Ganado 7 Localizar ganado 75600 15
Ganado 8 Localizar ganado 86400 20
Ganado 9 Localizar ganado 54000 20
Ganado 10 Localizar ganado 57600 20
Ganado 11 Localizar ganado 36000 20
Ganado 12 Localizar ganado 72000 11
Ganado 13 Localizar ganado 75600 20
Ganado 14 Localizar ganado 18000 20
Ganado 15 Localizar ganado 43200 20
Ganado 16 Localizar ganado 54000 14
Ganado 17 Localizar ganado 72000 20
Ganado 18 Localizar ganado 75600 18
Ganado 19 Localizar ganado 50400 20
Ganado 20 Localizar ganado 72000 20
Ganado 21 Localizar ganado 43200 17
Ganado 22 Localizar ganado 90000 20
Ganado 23 Localizar ganado 75600 20
Ganado 24 Localizar ganado 50400 16
Ganado 25 Localizar ganado 54000 20
Ganado 26 Localizar ganado 61200 20
Ganado 27 Localizar ganado 75600 19
Ganado 28 Localizar ganado 79200 20
Ganado 29 Localizar ganado 82800 20
Ganado 30 Localizar ganado 72000 20
Ganado 31 Localizar ganado 72000 18
Ganado 32 Localizar ganado 75600 20
Ganado 33 Localizar ganado 86400 20
Ganado 34 Localizar ganado 68400 20
Ganado 35 Localizar ganado 68400 5
Ganado 36 Localizar ganado 61200 20
Ganado 37 Localizar ganado 57600 19
Ganado 38 Localizar ganado 75600 20
Ganado 39 Localizar ganado 72000 16
Ganado 40 Localizar ganado 79200 20
Ganado 41 Localizar ganado 75600 9
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Anexo 5. Tabla sobre proceso de datos historicos del ganado

Muestra Proceso Proceso Manual |Proceso Sistematizado
Ganado 1 Obtener datos histdricos ganado 25200 5
Ganado 2 Obtener datos histdricos ganado 10800 5
Ganado 3 Obtener datos histdricos ganado 7200 5
Ganado 4 Obtener datos histdricos ganado 18000 5
Ganado 5 Obtener datos histdricos ganado 21600 5
Ganado 6 Obtener datos histdricos ganado 14400 5
Ganado 7 Obtener datos histdricos ganado 21600 5
Ganado 8 Obtener datos histdricos ganado 25200 5
Ganado 9 Obtener datos histdricos ganado 10800 5
Ganado 10 | Obtener datos histéricos ganado 7200 5
Ganado 11 | Obtener datos histéricos ganado 7200 5
Ganado 12 | Obtener datos histdricos ganado 10800 5
Ganado 13 | Obtener datos histdricos ganado 14400 5
Ganado 14 | Obtener datos histéricos ganado 18000 5
Ganado 15 | Obtener datos histéricos ganado 25200 5
Ganado 16 | Obtener datos histdricos ganado 32400 5
Ganado 17 | Obtener datos histdricos ganado 21600 5
Ganado 18 | Obtener datos histéricos ganado 28800 5
Ganado 19 | Obtener datos histdricos ganado 18000 5
Ganado 20 | Obtener datos histdricos ganado 14400 2
Ganado 21 | Obtener datos histdricos ganado 7200 5
Ganado 22 | Obtener datos histdricos ganado 18000 5
Ganado 23 | Obtener datos histdricos ganado 10800 4
Ganado 24 | Obtener datos histdricos ganado 3600 5
Ganado 25 | Obtener datos histdricos ganado 21600 5
Ganado 26 | Obtener datos histdricos ganado 25200 5
Ganado 27 | Obtener datos histdricos ganado 10800 4
Ganado 28 | Obtener datos histdricos ganado 10800 5
Ganado 29 | Obtener datos histdricos ganado 14400 4
Ganado 30 | Obtener datos histdricos ganado 18000 3
Ganado 31 | Obtener datos histdricos ganado 18000 5
Ganado 32 | Obtener datos histdricos ganado 21600 3
Ganado 33 | Obtener datos histdricos ganado 25200 5
Ganado 34 | Obtener datos histdricos ganado 21600 5
Ganado 35 | Obtener datos histdricos ganado 21600 4
Ganado 36 | Obtener datos histdricos ganado 10800 5
Ganado 37 | Obtener datos histdricos ganado 7200 5
Ganado 38 | Obtener datos histdricos ganado 21600 4
Ganado 39 | Obtener datos histdricos ganado 18000 5
Ganado 40 | Obtener datos histdricos ganado 21600 3
Ganado 41 | Obtener datos histdricos ganado 21600 5
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Anexo 6. Tabla sobre proceso de reproduccion del ganado

Muestra Proceso Proceso Manual Proceso Sistematizado
Ganado 1 Informe de reproduccion 18000 4
Ganado 2 Informe de reproduccién 10800 5
Ganado 3 Informe de reproduccién 7200 5
Ganado 4 Informe de reproduccién 18000 3
Ganado 5 Informe de reproduccion 61200 5
Ganado 6 Informe de reproduccién 14400 5
Ganado 7 Informe de reproduccién 21600 5
Ganado 8 Informe de reproduccion 57600 2
Ganado 9 Informe de reproduccién 10800 5
Ganado 10 | Informe de reproduccién 7200 5
Ganado 11 | Informe de reproduccién 28800 5
Ganado 12 | Informe de reproduccién 32400 4
Ganado 13 | Informe de reproducciéon 14400 3
Ganado 14 | Informe de reproducciéon 39600 5
Ganado 15 | Informe de reproduccién 25200 5
Ganado 16 | Informe de reproduccién 32400 5
Ganado 17 | Informe de reproduccion 54000 5
Ganado 18 | Informe de reproduccién 28800 5
Ganado 19 | Informe de reproduccién 18000 5
Ganado 20 | Informe de reproducciéon 14400 2
Ganado 21 | Informe de reproduccién 7200 5
Ganado 22 | Informe de reproduccién 18000 5
Ganado 23 | Informe de reproduccién 10800 4
Ganado 24 | Informe de reproduccién 3600 5
Ganado 25 | Informe de reproduccién 50400 5
Ganado 26 | Informe de reproduccién 25200 5
Ganado 27 | Informe de reproduccién 10800 4
Ganado 28 | Informe de reproduccién 54000 5
Ganado 29 | Informe de reproduccién 14400 4
Ganado 30 | Informe de reproduccién 18000 3
Ganado 31 | Informe de reproduccién 39600 5
Ganado 32 | Informe de reproduccion 21600 3
Ganado 33 | Informe de reproduccion 25200 5
Ganado 34 | Informe de reproduccién 57600 5
Ganado 35 | Informe de reproduccion 21600 4
Ganado 36 | Informe de reproduccién 10800 5
Ganado 37 | Informe de reproduccién 7200 5
Ganado 38 | Informe de reproduccién 21600 4
Ganado 39 | Informe de reproduccién 18000 5
Ganado 40 | Informe de reproduccién 25200 3
Ganado 41 | Informe de reproduccién 21600 4
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