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Resumen

En el presente trabajo proponemos la creacién e implementacion de un
sistema de control y manejo de ganado, disefiado a partir de la problematica que
sufren los productores agropecuarios de las islas del rio Parana, en la zona del Litoral
argentino. En el escrito recorremos las problematicas de robo, extravio y mortandad
animal, asi como las dificultades de administracion y busqueda de datos estadisticos
gue pueden llevar a una toma de decisiones mas eficiente.

Considerando las dificultades del sector, disefiamos un sistema de
administracion de informacidon que obtenga los datos en tiempo real de temperatura
corporal, peso, posicién geosatelital, postura corporal al instante y recorridos
realizados por cada animal en el dia, a través de un collar electrénico emisor de wifi,
con recepcion de lecturas de identificacién por radiofrecuencia (RFID).

Con el analisis de datos logramos agilizar las reacciones de los empleados ante
un incidente y mejorar la situacién para las determinaciones finales del productor.

Finalmente, planteamos los requerimientos del software y las necesidades
econémicas, ldégicas y organizacionales para llevar a cabo el sistema de forma

adecuada.

Palabras clave: Sistema agropecuario — Robo ganado - Control electrénico animal



Abstract

This work proposes the creation and implementation of a cattle control and
management system, which arises from the problems faced by agricultural producers
of the islands of the Parana river in the area of the Argentine Littoral. In the writing we
go through the problems of theft, lost and mortality of animals as well as the
difficulties of administration and search for statistical data that would lead to easier
decision-making.

Addressing the difficulties of the sector, we consider the creation of an
information management system that obtains the real-time data ranging body
temperature, weight, geo-satellite position, body posture instantly and tours made by
each animal in the day through a wifi emitting electronic collar with reception of Radio
Frequency Identification (rfid) readings.

We achieved by analyzing data to speed up employees' reactions to
incontinence and improve the situation for final agricultural determinations.

Finally, the requirements of the software and economic, logical and

organizational needs are raised to carry out the system in an appropriate way.

Keyword: Farming system - Cattle rustling - Electronic animal control
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Titulo

Sistema para control y manejo de animales en islas

Introduccion

En las islas del rio Parand, con una superficie total de 243.126 hectareas, se
cria ganado para consumo (Provincia de Santa Fe, 2020) con un sistema de libre
pastoreo y se estila no contar con cuidadores permanentes. Esto, muchas veces,
conlleva a pérdidas, robos (diariovictoria.com.ar, 2015) y mortandad de animales por
respuesta tardia o nula. Es decir, se enfrenta “la imposibilidad de mantener el control
de la totalidad de la hacienda a causa de la falta de infraestructura” (Nigro y otros,
2003). Ante esta situacion, creamos el sistema para el control y manejo de animales en

islas del rio Parand para colaborar con esta actividad econdmica.

Antecedentes

Durante el siglo pasado, se han utilizado las extensiones de islas del Rio
Parand, en la provincia de Santa Fe, para la cria de ganado, por las ventajas que sus
delimitaciones geograficas representan para facilitar el cuidado a distancia del animal.
Desde los afios noventa, se puede notar un crecimiento en la cantidad de animales en
estas extensiones, debido al bajo coste de adquisicién de tierras y el gran rendimiento
econdmico que brinda la ganaderia.

En la actualidad se ofrecen sistemas de control ganadero que, con el
seguimiento diario del personal del establecimiento, logran mitigar las pérdidas de

animales y, con ello, las econdmicas.

Descripcion del drea problemdtica

La practica de la ganaderia de libre pastoreo tiene como principales

inconvenientes el extravio con mortandad de animales (Paralelo28, 2015) y el
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abigeato, debido a no contar con control diario sobre el ganado (Campo Litoral, 2018),
lo que provoca pérdidas econdmicas que, en algunos casos, llevan a la quiebra del

ganadero.

Justificacion

En la actualidad, las explotaciones controladas a distancia sufren un elevado
numero de robos y de mortandad animal, por lo que es vital un sistema de respuesta
agil y dinamica. El sistema que proponemos contribuye a reducir la mortandad y el
abigeato en las explotaciones, ademas de colaborar con la organizacion de su

funcionamiento cotidiano.

Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacidn para controlar a distancia una explotacion

ganadera con manejo preciso del ganado para reducir la mortandad y robo de animales.

Objetivos especificos

e Conocer los sistemas existentes en el mercado actual.

e |dentificar los factores biolégicos que den alarma en animales vacunos antes
de la mortandad.

eConocer formas de censar en tiempo real la posicion geografica y
temperatura corporal y trasmitirlas para su analisis para la creacion de alarmas.

e Determinar la trazabilidad digital de cada animal en el campo.



Marco tedrico referencial

Dominio del problema

Para comenzar, definiremos qué es un Sistema de Control. Para Gandhi (2019)
“pueden ser de lazo abierto (no existe informacién o retroalimentacion sobre la
variable a controlar) de los procesos”, y los procesos estan formados “por un conjunto
de dispositivos de diverso orden”.

Por otra parte, Bembire (2009) define que manejo es “la accién de manejar,
de organizar o conducir un objeto o una situacion bajo caracteristicas especiales que la
hacen especifica y, por consiguiente, requieren destrezas igualmente particulares”.

En el control y manejo enmarcamos salud, crecimiento, seguridad y bienestar
de los animales, factores que ayudaran a una mejor retribucion econdmica del

emprendimiento. (Moroni, 2013)

Actividades del Cliente

Nuestro cliente se dedica a la actividad ganadera mediante la reproduccion,
cria, engorde y venta del ganado en pie para exportacién. Tiene campos con siembra

de pasturas e islas para forraje de recria y engorde.

TIC's

Segun Mijael (s.f.), un servidor “es un ordenador (con sus programas) que estd
al servicio de otros ordenadores, dispositivos electrénicos (impresoras, moéviles, etc.) y
personas a los que suministra informacién”, y agrega que “Ofrece servicios de
almacenamiento y gestién de bases de datos a sus clientes. Permite almacenar
grandes cantidades de informacién, como datos bancarios.”

De acuerdo con esto, y considerando las opciones disponibles en servidores,

seleccionamos el servidor Apache porque:

Apache HTTP Server es un software de servidor web gratuito y de codigo

abierto (...) Es uno de los servidores web mas antiguos y confiables (...) Su
9


https://httpd.apache.org/

trabajo es establecer una conexion entre un servidor y los navegadores de los
visitantes del sitio web (...) tiene mddulos de seguridad, almacenamiento en
caché, reescritura de URL, autenticacién de contrasefia y mas. (Hostinger,

2019)

Junto con el servidor Apache, utilizamos una base de datos relacional,
considerando que “El modelo relacional significa que las estructuras de datos légicas
(las tablas de datos, las vistas y los indices) estan separadas de las estructuras de
almacenamiento fisicas (...) modelo relacional simple pero eficaz” (A.A., 2020), y para

ello seleccionamos MySql:

... 8s un sistema de gestidon de bases de datos relacionales de cédigo abierto
(RDBMS, por sus siglas en inglés) con un modelo cliente-servidor. RDBMS es
un software o servicio utilizado para crear y administrar bases de datos

basadas en un modelo relacional. (Hostinger, 2020)

Para manejar MySql, utilizamos PhpMyAdmin, ya que:

...podremos manejar y administrar nuestras bases de datos MySQL. Se
pueden crear, eliminar, modificar bases de datos asi como gestionar las tablas
de las mismas (...) es algo que puede resultar complicado, pero gracias a
PhpMyAdmin, cualquier usuario con unos pocos conocimientos, es capaz

de realizar las tareas mas cotidianas con bases de datos SQL.” (Papu, 2019)

Con el propésito de reducir al minimo el riesgo de errores y desarrollar un
trabajo mas organizado y, con ello, aumentar la productividad, recurrimos a un
Framework de Desarrollo, que consiste en “una especie de plantilla, un esquema
conceptual, que simplifica la elaboracién de una tarea, ya que solo es necesario
complementarlo de acuerdo a lo que se quiere realizar.” (Muente, 2020).

Nuevamente, considerando las opciones disponibles, elegimos el framework

Symfony:

...es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las

aplicaciones web. Para empezar, separa la loégica de negocio, la légica de
10
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servidor y la presentaciéon de la aplicacion web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una

aplicacion web compleja.

Ademds, automatiza las tareas mds comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada

aplicacion. (...) utiliza MVC (Modelo vista controlador). (Nunez, 2009)

También, Symfony es una de las plataformas de programacién que “tiene una
comunidad impresionante detras, tanto a nivel de documentacién que se genera y la
gue tiene dentro de la propia pagina de Symfony.com, como a nivel del nimero de
preguntas/respuestas que hay en plataformas.” (Cancelas, 2017)

Con Framework Symfony, que permite programar con las ultimas tecnologias,
como los lenguajes PHP, JavaScript con CSS y HTML5 utilizando Ajax para consultas
asincrdénica, logramos comunicarnos con el servidor, la base de datos y demas

componentes del sistema (Symfony, 2020). Esta plataforma trabaja:

..orientada a objetos (POO, u OOP segln sus siglas en inglés), es un
paradigma de programacion que viene a innovar la forma de obtener
resultados. Los objetos manipulan los datos de entrada para la obtencion de
datos de salida especificos, donde cada objeto ofrece una funcionalidad

especial. (Luna, 2020)

Competencia

Existen diversos sistemas, ofrecidos por empresas como FramaQuip y
Medria, de manejo ganadero, que supervisan las funciones basicas del animal pero no

constan de sistema de control por estado y robo de ganado.
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Disefio de metodologia
Para este sistema utilizamos metodologia Agiles, que se usa para:

...desarrollo de proyectos que precisan de rapidez y flexibilidad, es una
filosofia que supone una forma distinta de trabajar y de organizarse (...)
pequefas partes que tienen que completarse y entregarse en pocas semanas.
El objetivo es desarrollar productos y servicios de calidad que respondan a las
necesidades de unos clientes cuyas prioridades cambian a una velocidad cada

vez mayor. (Tena, 2018)

Hay varias formas de trabajo en las metodologias Agiles. “Existen diferentes
opciones pero las mds utilizadas son: programacion extrema (XP), Scrum y Kanban (...)
gue establecieron los 12 principios del software agil.” (Villan, 2018)

Dentro de las metodologias Agiles, usaremos la técnica Scrum:

...es un método para trabajar en equipo a partir de iteraciones o sprints. (....)
su objetivo serd controlar y planificar proyectos con un gran volumen de
cambios (...). Se suele planificar por semanas. Al final de cada sprint o
iteracion, se va revisando el trabajo validado de la anterior semana. (...)
destaca que es un desarrollo incremental (...) se centra en el producto final, en

la calidad del mismo. (Canive, 2017)

Scrum 24 horas
N

Sprint
2-4 semanas
Objetivo del Sprint

>

—
Sprint

Incremento del producto
Backlog P

potencialmente entregable

Product
Backlog

llustracion 1. Diagrama Scrum. Fuente: https//es.slideshare.net/PabloCceres1/agile-scrum-
10278588
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Herramientas

Para este sistema utilizamos los lenguajes de programacién PHP, Ajax,
JavaScript, CSS, HTML y programacion orientada a objetos. También programacién en
Arduino, configuracidn de servidores, base de datos y comunicaciones entre distintos

dispositivos.

Disefio de diagrama de GRANTT

Diagrama de Grantt

Antecedentes = IEEEEEG_G—G——
Justificacion ) ]
Objetivo General Del Proyecto e ]
Objetivos Especificos del Proy. ==
Diagrama de Grantt -
Marco Metodolégico R
Relevamiento DE———
Procesos de Negocios [===—=————y]
Diagndstico y propuesta p——————u}
Limites y alcances del prototipo pa—————]
Descripcion del sistema ||
Seguridad et
Analisis de costos
Analisis de riesgos

I
e
indice, Abstrac y Resumen =
Demo E——————i]

=

Conclusion

llustracion 2. Diagrama de Grantt. Fuente: elaboracion propia.
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Relevamiento

Para el desarrollo del relevamiento, tomamos la situacidn de una organizacién

modelada. Este serd un modelo genérico sobre las empresas del sector.

Relevamiento estructural

Se trata de una organizacion que trabaja en las islas del rio Parana y que no
cuenta con personal permanente en la isla. Tiene un plantel de empleados que
trabajan con la empresa pero estan en la isla esporadicamente, ademas de personal
externo que cumple funciones que se dan en ocasiones puntales.

En cuanto a los datos, son almacenados en una notebook del duefio de la

explotacion.

14



Relevamiento funcional

Director

Duefio de la empresa. Diagrama
todas las tareas macro de la
organizacién.

Rol:

J
(

Especialista en Trato

animal
ol Castray vacuna a los
animales por pedido.
Ayudante de Castrador

ol Asiste en castraciones y
vacunaciones.

Veterinario Capataz de explotacion
Ganadera

ROl Responsable de la
R0l Gerencia y dirige a los peones y

salud animal.
asigna taréas.
Peon ayudante Peon Guia
Rol|.  Cuida del Rol: Lleva y trae el ganado del
ganado. ) po a la isla, ademds de
tareas varias.

varias.

Peon esporadico

ROl Tareas rurales

llustracion 3. Estructura de la empresa. Fuente: elaboracion propia.
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Organizacion

e Director: duefio de la organizacidn. Toma todas las decisiones estratégicas
de la empresa.

e Capataz de Explotacion Ganadera: encargado de confeccionar y designar las
tareas rutinarias del emprendimiento.

e Veterinario: cuando se lo solicita, actla en casos puntuales y tareas anuales
de vacunacion.

e Especialista en manejo animal: por pedido, realiza su labor una vez en
animales jévenes y nuevos del emprendimiento.

e Ayudante de Especialista: colabora en las tareas de castrado y vacunado.

e Pedn: controla a los animales; ante una emergencia reporta a quien pueda

solucionarla. Recolecta los datos solicitados por Capataz.

A continuacidn, se presentan los procesos relevados:

Proceso: Ingreso de animales comprados y nacidos.
Rol: Veterinario
Especialista en manejo animal
Pasos para su ejecucion: los animales son analizados por el veterinario. Son
pesados, marcados, vacunados y castrados (cuando es necesario) por el Especialista.
Todos los datos son relevados y almacenados para futuros analisis.
Proceso: Relevamiento de animales
Rol: Pedn Guia
Director
Pasos para su ejecucion: el Pedn Guia junta a los animales, cuenta, controla
visualmente su estado, pesa y carga los datos relevados para que puedan ser
analizados.
Proceso: Alerta por robo o extravio
Rol: Pedn Ayudante

Capataz

16



Pasos para su ejecucion: el Pedn Ayudante cuenta los animales y controla si
falta alguno. En caso de faltar, releva posibles motivos y reporta a Capataz.
Proceso: Venta de animales
Rol: Director
Capataz
Pedn Guia
Pasos para su ejecucion: el Director y el Capataz evallan peso y condiciones
de los animales y deciden cuales seran vendidos. El Pedn Guia separa los seleccionados

y envia a corral para su retiro por terceros.
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Procesos de negocio

Peon ayudante

Se controla donde
esta el ganado

Estan todos
los animales
bien

St Notifica a Superior

Pecn Ayudante

Animal herido- | Notificaa Superior

./

. Se registran los
Estan todos— g

N

/

Faltan animales

Buscar y descubrir

porguée
f

(robo o
imiento)

datos

Director

Actualizacion de

in

Alerta

6 extravié

Control
visual
Semanal
Director
Juntar animales para
controlar estado y
cantidad
Reagrupado Peo p
mensual
Veterinario
Vacunan y marcan
Ingreso —
.un_m =
animales
Director
Analiza estado para
saber si comprar o
vender animales
Venta
de
animales

Datos Relevamiento
Y de
animales
Policia empieza a
Notifica a Superior > buscarlos
. Base de
. datos
. . U Centralizada
Peon guia
Ingreso
\ \ de
animales
Datos
comprados
»-| almacenados d mY 5 p
animales ’ Y cidos
Veterinario
Pedn guia Andlisis
Se separan y trasladan de
animales para datos
Elabora vl 1o venta Hmnﬂn.mm
documento valua venden
Animales Se vende Capataz a
tomar
No -

Fin

Fin

3

elaboracion propia.

llustracion 4. Business Management Process. Fuente
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Diagndstico y Propuesta

A continuacion, detallamos los inconvenientes que existen en los procesos de

negocio, de acuerdo al diagnodstico:

Tabla 1. Problemas y Causas. Fuente: elaboracidn propia.

12 Proceso Alerta por robo o extravio de animales.
Puede pasar que en un recuento de animales se den cuenta de
Problema . . . . .
gue no son el numero de animales que ingresé a la isla.
La mayoria de las veces no se logra saber qué pasé. La dificultad
para saber el motivo del problema es, en muchas ocasiones, el no
actuar inmediatamente cuando se dio el hecho. Algunas de las
causas posibles son:
e Elanimal esta en algun lugar no visible del islote (monte
espeso, arado en bafado o alejado del resto).
Causa
e El animal salié del islote demarcado o cayd al aguay se
perdid.
e Alguien robo el animal del islote.
e Alguien matd al animal.
22 Proceso Ingreso de animales comprados y nacidos en la isla.
Dificultad en tareas tales como:
e Control de peso de los animales nacidos en la isla.
Problema
e Seguimiento de la evolucién en el tiempo del animal
dentro de laisla.
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e Registro del peso final al salir de la isla.
e Separacion de individuos para vacunacion, castracién y
marcado.
e Deteccidn de malas politicas alimentarias y sanitarias en
algunos animales.
Causa Falta de registro evolutivo en la isla de cada animal.
32 Proceso Venta de animales
Se pueden tomar malas decisiones con respecto a las compras,
Problema . . .
ventas y estrategias a aplicar en el negocio.
No cuenta con un seguimiento de la evolucidn individual de cada
Causa animal . No accede a datos actualizados y precisos de los
animales.
Propuesta

Propusimos al cliente el Sistema de control y manejo de animales en islas para

una gestién ordenada y dinamica a distancia de su explotacién a través de un portal

web, y asi brindarle mayor control en el cuidado del ganado. El sistema permite al

productor acceder desde su celular o computadora de escritorio para recabar

estadisticas y controlar el estado de su hacienda, ofreciendo la posibilidad de, con esa

informacién, tomar mejores decisiones.

Los datos que permite recoger el sistema se reciben en tiempo real e

informan sobre el estado de salud y la ubicacion de sus animales, al tiempo que

favorecen la diagramacién sencilla y agil de tareas como vacunacién y castrado,

ademas de permitir la configuracidn de alarmas por animales extraviados o robados.
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Objetivos, Limites y Alcances del Prototipo

Objetivos del prototipo

Administrar los datos de los animales para su andlisis y configurar las alarmas por
robo o extravio.

Limites

Desde la recepcién de los datos en el campo, como la ubicacién, la
temperatura, peso e identificacion de los animales, hasta la toma de decisiones por el

Director con la informacion obtenida.

Alcance

Los procesos que se encuentran involucrados en el presente prototipo son los
gue a continuacion describimos:

e Proceso de carga de animales nacidos y nuevos.

e Proceso de configuracion de alarmas.

e Proceso de ubicacion de animales.

e Proceso de seguimiento sanitario de animales.

e Proceso para el seguimiento de evolucidon de animales para la toma de

decisiones globales.

No contempla

No hemos tomado en consideracidn las siguientes caracteristicas:
e Obtencion real de datos en campo.

e Conexién de sistema con los animales en campo.

e Proceso de pesaje automatico en campo.

e Proceso de carga de peso en campo.

e Proceso de identificacion en campo.
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Descripcion del Sistema
Product Backlog

En la imagen que presentamos a continuacidn, se muestran las historias de
usuario del proyecto. En esta tabla estan detallados los items: ID, que identifica la
historia, en la primera columna; en la segunda columna, el titulo que la describe; la
prioridad de realizacidn en la tercera columna; un cdlculo estimado de esfuerzo en la

columna cuatro y, en la ultima columna, se indica que sprint esta.

Tabla 2. Backlog. Fuente: elaboracidn propia.

- . Esfuerzo .
Id Requerimiento Prioridad (dias) Sprint
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Historias de Usuarios

A continuacién, detallamos las historias de usuarios creadas en el Backlog que

usamos para crear el core del proyecto.

Tabla 3. Historias de usuarios. Fuente: elaboracién propia.

Historia: Registrar Animales [|_1]

Yo como Director o Capataz puedo registrar nuevos animales en el
sistema para tener actualizados los datos de la explotacion para futuras tareas.
Criterios de aceptacion:

A) Cuando se cargue un animal debera ingresar fecha, sexo y peso.

B) Sifalta un campo no dejara cargarlo.

Tabla 3.1
Historia: Registrar personal [I_2]

Yo como Director o Capataz puedo registrar el personal para poder
llevar registros de empleados permanentes y temporales.
Criterios de aceptacion:
Nivel de acceso
A) Cuando se cargue un nuevo personal debera ingresar fecha, sexo,
teléfono de contacto, DNI y nombre completo.

B) Sifalta un campo no dejara cargarlo.
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Tabla 3.2

Historia: Comprobar conexiones y carga de datos [|_3]

Yo como Director puedo controlar conexiones de redes para la carga
manual de datos actualizados en tiempo real.

Criterios de aceptacion:
Nivel de acceso

A) Se debera conectar automaticamente una vez que se ingreso al
programa y notificar al usuario del hecho.

B) Debera tener un sistema de carga de datos CSV.

C) Sila conexion falla, aparecera en pantalla una notificacion.

Tabla 3.3

Historia: Recepcién de datos desde el campo [I_4]

Yo como Pedn, Capataz o Director puedo configurar la recepcion de
datos para su carga automatica en tiempo real.

Criterios de aceptacion:
Nivel de acceso

A) Se debera conectar automaticamente y descargar los datos
actualizados y notificar al usuario del hecho.

B) Sila conexion falla, aparecera en pantalla una notificacion

Tabla 3.4

Historia: Regular parametros de vitalidad [Il_1]

Yo como Director puedo configurar los parametros de vitalidad
(temperatura, posicidn V/H y GPS) para que las alarmas se activen cuando no
se cumplan para notificar sucesos.

Criterios de aceptacion:

A) Cada 10 minutos debera recibir y registrar los datos de los
animales en la Isla.

B) Sialgun parametro no se recibe desde la isla, enviar mensaje de
alerta.
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Tabla 3.5

Historia: Controlar estado de ganado [ll_2]

Yo como Pedn, Capataz o Director puedo controlar los parametros de
los animales en tiempo real para saber su estado de salud.

Criterios de aceptacion:
A) Podra ver los valores pero no modificarlos en tiempo real.

B) En caso de falla en lectura, notificar.

Tabla 3.6

Historia: Controlar seteo de alarmas [II_3]

Yo como Capataz o Director puedo regular a quiénes notificar y la
frecuencia de los mensajes para dar aviso de un suceso como robo, pérdida de
conexion o enfermedad de un animal.

Criterios de aceptacion:
A) Podra modificar los valores de alarmas.
B) No podran quedar nulos o vacios.

C) Registrar quien realizo los cambios y cuando.

Tabla 3.7

Historia: Comparar datos recibidos [Il_4]

Yo como Director puedo comparar datos historicos y recibidos para
analizar la evolucion de los animales.

Criterios de aceptacion:

Nivel de acceso

A) Controlara que los datos cumplan con los parametros requeridos
para la Base de Datos.

B) Controlara histéricos para predecir comportamiento del animal.

C) Ante falla, notificar en pantalla.
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Tabla 3.8
Historia: Emitir reportes de novedades [lIl_1]

Yo como Director, Peon Guia, Peon ayudantes o Capataz puedo
confeccionar informes para emitir reportes de novedades para enviar a quien
desee.

Criterios de aceptacion:

A) Debera tener una pagina donde buscar las novedades de ingresos

y egresos de animales.

B) Tendra menu de busqueda por fecha de novedades o por tipo de

suceso.

C) En caso de no encontrar ningun registro de alarma, presentar en
pantalla esta situacion.

Tabla 3.9

Historia: Emitir reportes de alarmas [lll_2]

Yo como Director puedo confeccionar informes para emitir reportes
de historias de alarmas.
Criterios de aceptacion:

A) Debera tener una pagina donde buscar las alarmas y crear PDF.

B) Tendrda menu de busqueda por fecha de alarma o por tipo de
suceso.

C) En caso de no encontrar ninguno registro de alarma, presentar en
pantalla esta situacion.
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Tabla 3.10

Historia: Actualizar datos de prefiez de animales [lll_3]

Yo como Veterinario puedo acceder a los datos de los animales y
modificarlos para cargar la preifez en desarrollo para setear alarmas por
nacimiento por posicién (V/H) o temperatura.

Criterios de aceptacion:
A) Podra buscar animal por nimero asignado.

B) Podra cargar, modificar o eliminar estado de prenez, asignar fecha
de parto estipulada.

Tabla 3.11

Historia: Controlar y actualizar pesos de animales [ll1l_4]

Yo como Veterinario, Director o Capataz puedo actualizar el peso del
animal en campo para controlar su salud y progreso.
Criterios de aceptacion:

A) Podra buscar animal por nimero asignado.

B) Podra modificar peso del animal.

C) Debera registrar quién realizo el cambio o si fue automatico por
sistema.

D) Debera registrar fecha de cambio de peso.
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Tabla 3.12

Historia: Actualizar datos por muertes o pérdidas de animales [lll_5]

Yo como Peodn, Capataz o Director puedo cargar la muerte o pérdida

de un animal para que las alarmas no generen reportes hasta nuevo aviso.

Criterios de aceptacion:

A) Debera tener una pagina donde buscar por nimero al animal y
registrar muerte o pérdida de animales.

B) Tendra menu de busqueda por fecha o por tipo de suceso, que
reporte los datos completos del animal.

C) En caso de no encontrar ningun registro de alarma, presentar en
pantalla esta situacion.

Tabla 3.13

Historia: Emitir reportes de pesos [IV_1]

Yo como Capataz o Director puedo saber el peso y confeccionar
informes para realizar reportes y enviarlos a quien desee.

Criterios de aceptacion:

A) Debera mostrar en PDF y pantalla todos los animales con sus
pesos de ingreso, peso actual y su id de animal.

B) Podra buscar por fechas de ingresos, ultima fechas de pesaje, por

peso maximo o minimo del animal.
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Tabla 3.14

Historia: Emitir reportes de vacunacidn, castracion y prefiez [IV_2]

Yo como Capataz, Director o Veterinario puedo acceder a los datos
histdricos de los animales para generar reportes especificos de cantidad de
animales a vacunar, castrar o en preflez para enviar reportes a Especialista
Castrador.

Criterios de aceptacion:
A) Podra listar todos los animales que tengan castracidon y/o vacunas
y/o prefiez, buscar por lapso de fechas o raza y hacer informes.
B) Podra listar todos los animales que NO tengan castracion y/o

vacunas y/o prefiez y hacer informes.

C) Podra buscar por id de animal y ver si esta prefiada, castrado o
vacunado y enviar informes.

D) Cuando no tenga datos, notificar en pantalla.

Tabla 3.15

Historia: Emitir reportes de ventas y compras [IV_3]

Yo como Director puedo cargar nuevos datos y acceder a datos
histéricos de compras y ventas para tener reportes de los sucesos y que otras

areas puedan usar estos datos.
Criterios de aceptacion:
A) Podra ingresar montos de transaccion y dar de baja id de animales.
B) Podra calcular montos de compras y ventas por fecha de
transaccion, raza o sexo del animal.

C) Generar informes configurando parametros de calculos.
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Tabla 3.16

Historia: Emitir reportes de ganancias [IV_4]

Yo como Director puedo cargar y acceder a la informacion de gastos e
ingresos de la organizacidn para tener reportes del estado de la empresa a la
hora de tomar una decision, y poder enviarlos a quien los necesite.

Criterios de aceptacion:
A) Podra enviar reportes generados a contador o visualizarlos
utilizando los datos de [I_3].

B) Accedera a reportes a generados con anterioridad por fecha o
usuario que lo genero.

Tabla 3.17

Historia: Asignar tareas y realizar reportes [IV_5]

Yo como Director o Capataz puedo cargar y acceder a la informacion
de tareas para generar nuevas tareas y enviarlas con reportes.

Criterios de aceptacion:
A) ABM de tareas posibles.
B) Asignar tarea del menu a empleados.
C) Visualizar tareas por persona o evento.

D) En caso de no encontrar tarea o persona con tarea, notificar en
pantalla.
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Sprint Backlog

Para la creacidn del core del prototipo del sistema, se lo dividié en cuatro
sprints. A continuacién exponemos el Sprint 1, donde podemos ver prioridad, cédigo y

una idea de la tarea.

Tabla 4. Seguimiento de sprint. Fuente: elaboracién propia.

Sprint 1
Historia de usuarios ID Tarea Estado | Prioridad
[IL1] A Crear bases de datos Muy alta
. . [L1]B Configurar Framework Muy alta
Registrar animales [I_1] -
[IL1]C Crear entidades Alta
[IL1]D Crear ABM con interfaz grafica Media
[IL2] A Crear bases de datos Alta
. [IL2]B Configurar Framework Alta
Registrar personal [I_2] :
[IL2]1C Crear entidades Alta
[IL2]D Crear ABM con interfaz grafica Media
[S_3]A Configuracion y parametros de conexion Muy alta
Comprobar conexiones y [I_3]B Crear configuracion de usuario Muy alta
carga de datos [1_3] [_3]c Crear entidades Alta
[IL3]D Crear ABM con interfaz grafica Alta
[I_4] A Controlar conexiones creadas Alta
» [I_4]B Testear las conexiones Muy alta
Recepcion de datos desde el [4]C Crear entidades Alta
campo [I_4]
[L4]D Crear interfaz grafica de recepciones Alta
[IL4]E Recolectar dudas e ideas para proximo sprint Media
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Tabla 4.1

Sprint 2
Historia de usuarios ID Tarea Estado | Prioridad
[ 1] A Crear conexiones Muy alta
Regular parametros de 118 Almacenar en Base de Datos Alta
vitalidad [11_1] m_1c Usar légica de control y respuesta Alta
[ 1]D Realizar test de funcionamiento Media
[h_2] A Corroborar datos obtenidos Alta
Controlar estado del ganado [ 2]B Légica de control histérico Alta
[11_2] [11_2]C Respuestas automaticas Alta
[n 21D Test de funcionamiento Media
[ 3]A Crear pantallas de seteado Media
Controlar seteado de [n31e Configurar conexiones y destinos Alta
alarmas [Il_3] [11_3]C Armar alarmas y almacenar datos Alta
[1_3]1D Test de funcionamiento Media
[ 4] A Conexiones y datos recibidos Alta
[ 418 Almacenar datos y comparar con pardmetros Alta
Comp.arar los datos [l_4]cC Reportar tipo de recepcidn Alta
recibidos [Il_4] =
[I1_4]1D Test de funciones seteadas Alta
4] e Testear datos globales Media
Tabla 4.2
Sprint 3
Historia de usuarios ID Tarea Estado| Prioridad
[n_1] A Crear pantalla de solicitud Muy alta
Emitir reportes de [lm_11B Légica de busqueda y muestreo Muy alta
novedades [Ill_1] [n_1jc Crear y emitir resultados Alta
[n_1]D Test de funcionamiento Media
(2] A Crear pantalla de solicitud Alta
Emitir reportes de alarmas [_2]B Logica de bisqueda y muestreo Alta
[m_2] [lm_21c Crear y emitir resultados Alta
[n_2]D Test de funcionamiento Media
[11_3]A Crear pantalla de bdsqueda Muy alta
Actualizar datos de prefiez [l_3]B Carga de datos y validacion Muy alta
de animales [lll_3] [l_3]cC Almacenar datos y reportar cambios Alta
[m_3jo Test de funcionamiento Media
[n_4] A Crear pantalla de bisqueda y control Alta
[In_4a]8 Carga automatica de datos Muy alta
COHUOIEF_V actualizar pesos [In_4ajc Control de datos ingresados y modificaciones Alta
de animales [lll_4]
[n_4]D Légica de control y reportes automaticos Alta
[l 4]1E Test de funcionamiento Media
[ 5] A Crear pantalla de carga de datos Muy alta
Actualizar datos de [ll_5]B légica de cambio de alarmas o desconexion Muy alta
fallecimiento o pérdida de
animales [Ill_5] [l_5]cC Almacenar en Base de Datos Alta
[lN_5]D Test de funcionamiento Media
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Tabla 4.3

Sprint 4
Historia de usuarios ID Tarea Estado | Prioridad
[Iv_11A Crear pantalla de seleccion Muy alta
Emitir reportes de pesos [IvV_1]B Légica de busqueda y control Muy alta
[v_1] [Iv_1]C Crear reporte Alta
[Iv_1]D Test de funcionamiento Media
[IV_2]A Crear pantalla de seleccion Alta
vacir:aitciiré':pcc:stterzg; [IV_2]B Légica de busqueda y control Alta
preﬁe; v 2] Y [Iv_2]C Crear reporte Alta
[IV_2]D Test de funcionamiento Media
[IV_3]A Crear pantalla de seleccién Muy alta
Emitir reportes de ventas y [IV_3]B Logica de biasqueda y control Muy alta
compras [IV_3] [Iv_3]cC Crear reporte Alta
[IVv_3]D Test de funcionamiento Alta
[IV_4] A Crear pantalla de seleccién Alta
o ) [IV_4]B Légica de busqueda y control Media
Emitir repogss;i]e ganancias [Iv_4]C Control de uso interno Muy Alta
- [Iv_ 41D Crear reporte Alta
[Iv 4] E Test de funcionamiento Media
[IV_5]A Crear pantalla de seleccién Alta
[Iv_5]B Almacenar en Base de Datos Alta
Asignar tareas y realizar [IvV_5]C Enviar reporte a empleados Alta
reportes [IV_5]
[IVv 5]D Crear reporte Alta
[IV_5]E Test de funcionamiento Media
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Diagramas Entidad Relacion

llustracion 5. Diagrama Entidad Relacion. Fuente: elaboracion propia.
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Prototipos de Interfaces de Pantallas

Isla La Escondida Carga de Animales X
J Carga de Nuevos Animales | Carga de Personal | | Carga de Isla |
Nre.de Animal | 10 =] Vacunade | si ]
| Sexo -~ Costrade | NO =1
| Raza | r | De . . =
sparasitodo | s TI
Cédiga de Collar | 1594 | Hija/ode | Seleccione Nra.| - |
Tenga precaucion de que los datos seran guardades en la Base de Datos.

llustracion 6. Interfaz para carga de animales. Fuente: elaboracion propia.

Isla La Escondida Recepcion de Datos Vitales o I

Datos recibidos por cada animal

Nro. de Am’mm‘[ 12 _I
[ _Roza [ - |
Cédigo de Collar 1564 =]
I Sexe | - ]
peso esperad JENTO
- Pesicién actual - | - Estede - | - Temperatura -
36 45 5.6754343 N 4 28 6.5456787 W 145423 CT parade | 365
|ﬂk |=r1 mnvimi:mhl 35 @ 38 normal

Tenga precaucion de que los datos seran guardados en la Base de Datos.

Cancel Guardar

llustracion 7. Interfaz de recepcion de datos vitales. Fuente: elaboracion propia.
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Icla La Escondida Alarma Activa x

JAnimaI MNro. 12 |

Mro.de Animal | iz - | Reza | - |
Cédigo de Collar | 1594 = [ Sexo | - |
Animal en 5ect0rm
- Pozicion actual - - Estade - | - Temparatura |
36 45 56754343 N4 28 6.5456787 W 145423 CT i b=l
Ultima posicién del animal en movimiente| 35 a 38 normal

Lleva 2 horas en esta condicidn

Envia a Veterinarie Silenciar Alarma

llustracion 8. Interfaz de alarma activa. Fuente: elaboracion propia.

Isla La Escondida Estadisticas de Animales X

W0 AfAD lalsd0s W 2-3 Afins 34 Afos W as de 4 afos
117

156

135

llustracion 9. Interfaz de alarma activa. Fuente: elaboracion propia.
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Isla La Escondida Ubicacion de Animales x

%r

b 4]
Animal 12

Villa
Hernandarias

o
Animal 112

llustracion 10. Interfaz de alarma activa. Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de Arquitectura

En el grafico que exponemos a continuacion, se puede observar el Diagrama
de arquitectura elaborado para describir el proceso y recorrido de los datos desde la
emision del collar hasta la recepcién en el ordenador. Se contemplan los elementos

principales necesarios para asegurar el circuito de comunicacién.

Diagrama de Arquitectura

Base de Datos Internet

Capsla estomacal de RFID
(GO ()] Modem

Wired

o £
S -,
\__ Access Point J

Q
Wireless e
Notebook

Collar procesador, lector rfid y con Wifi
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llustracidon 11. Diagrama de arquitectura. Fuente: elaboracidn propia.

Seguridad
Acceso a la Aplicacion

El disefio consta de un sistema de control de ingreso en el cual, el personal
que lo utiliza, debe ingresar el nombre de usuario y la contrasefia que fueron dados
por el operador del sistema. Las contrasefias tienen ocho digitos como minimo y doce
digitos como maximo, de los cuales, al menos uno deberia ser nimero, uno mayuscula
y uno minuscula, y que son codificados en MD5 al almacenarse en la Base de Datos

Los roles de usuario son cuatro:

e Operador: acceso al sistema de control de usuarios, no a sus datos.

e Administrador: acceso a todo el sistema para lectura y edicidon de datos, asi
como a datos histéricos almacenados.

e Empleado: acceso a todo el sistema para lectura y edicidn de datos pero no
puede modificar datos histoéricos.

o Visita: solamente puede ver datos de animales en tiempo real.

A todas las personas que se registran se les a un rol que les brinda acceso a
areas del software con permisos, segin sus funciones, que les permiten realizar las
tareas en el sistema.

Cuando el administrador los enrola, cada interesado brinda una direccion e-
mail a la cual se envia el nombre de usuario asignado y la contrasefia. En caso de
pérdida, se pueden reenviar los datos al usuario.

La base de datos tiene un ingreso restringido con clave y usuario Unicos que
estan a cargo del Administrador, quien ejecuta las politicas de respaldo de

informacion.

Politica de Respaldo

Todos los dias se crea en Dropbox, un servicio de alojamiento de archivos en
la nube, una copia automatica de respaldo de los datos ingresados al sistema (solo los

INSERT en base de datos), que se guardan con el fin de no perder datos vitales ante el
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dafio local de la informaciéon. El Administrador realiza dos copias mensuales del total
del sistema. Las copias de respaldo se almacenan, una, en disco portatil que se guarda

en la oficina; y otra, en la nube, utilizando para esta tarea el servicio Drive de Google.

Analisis de Costo

Al realizar la evaluacidn de costos, consideramos mas conveniente dividirlo en
cuatro etapas, las cuales son:

1) Costos de Desarrollo de software del sistema.

2) Costo de hardware utilizado en isla.

3) Software de uso libre sin costo monetario.

4) Costo de hardware de comunicacién y respaldo de datos.

Cabe destacar que el importe de etapas uno, dos y tres son siempre iguales en
su costo sin importar la estructura del cliente, pero en la etapa cuatro, el importe varia
segun el hardware que posea o necesite adquirir, por ello planteamos dos opciones de

esta etapa.

Costos

1) Costos de Desarrollo de software

A continuacién, ofrecemos la estimacion de los honorarios de los
programadores e instaladores del sistema, tomando como referencia los salarios del
Consejo Profesional de la Provincia de Buenos Aires, por un periodo de cuatros meses

de trabajo, tiempo necesario para poner el sistema en funcionamiento.

Tabla 5. Honorarios y salarios. Fuente: elaboracion propia

Honorario
Puesto Cantidad mensual Meses Total
Licenciado en Informatica 1 $ 89.470 4 $ 357.880
Analista funcional 1 $54.744 3 $164.232
Disefio grafico Jr. 1 $ 34.090 3 $ 102.270
Técnico electronico 1 $ 79.645 3 $ 238.935
$ 863.317
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2) Costo de hardware utilizado en isla

En la siguiente tabla detallamos los precios de los insumos. Por sus ventajas,
los proveedores seleccionados son Katodo SRL, para Ups o antena y Rfidcontrols SRL

para collar vacuno, Rfid estomacal y servidor.

Tabla 6. Costos de hardware. Fuente: elaboracién propia.

Costos de Hardware
Unidades Costo Unitario Total

Collar de vacuno 50 $ 3.200 $ 160.000
Rfid estomacal 50 $ 2.500 $ 125.000
Antena Ubiquiti NanoBeam M2 1 $ 19.000 $ 19.000
UPS-3kVA Katodo 1 $ 65.000 $ 65.000
Servidor Arduino 1 $9.000 $ 9.000

$ 378.000

3) Software de uso libre sin costo monetario

En la tabla que sigue se listan y detallan los softwares elegidos. Todos ellos

son de uso libre y no tienen costo monetario.

Tabla 7. Softwares libres. Fuente: elaboracion propia.

Software gratuito

Software uso Portal web

Dropbox datos basicos en nube https://www.dropbox.com/

Linux Enterprise Server | sistema base de servidor https://www.linux.org/

PhpMyAdmin manejo base de datos | https://www.phpmyadmin.net/
Framework Symfony plataforma para https://symfony.com/
programar
Arduini web editor programar .5|stemas https://www.arduino.cc/
arduino
GNU/Linux sistema operativo de pc https://www.linux.org/

4) Hardware para comunicacién y respaldo de datos.
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En esta etapa planteamos dos escenarios posibles. En el primero, se deberian
contratar servidores, servicio de internet, Cloud de host y almacenamiento para

despliegue del sistema; en el segundo, ya se cuenta con esta estructura.

Tabla 8. Costos de servicios. Fuente: elaboracion propia.

Servicios de terceros

Servico Unidades Precio \ Meses
Gigared 1 $ 1.800 12 $21.600
Hostinger 1 $ 1.500 12 $ 18.000
Servicio de backup 2 $ 1.500 12 $ 36.000
DonWeb servidor 1 $ 1.500 12 $ 18.000
$ 93.600

Tabla 9. Costo del servicio de internet. Fuente: elaboracion propia.2

Servicios de terceros

Cantidad Costo Mensual

Gigared $21.600
$ 21.600

La estimacion de los costos para cada una de las posibilidades es:

A) El primero de los casos da un costo total para la implementacién del
sistema (contratando todos los servicios hosting y server) estimado en un millén
trescientos treinta y cuatro mil novecientos diecisiete pesos ($1.334.917,00).

B) En el segundo de los escenarios, el costo total para la implementacién del
sistema esta estimado en un millén doscientos sesenta y dos mil novecientos diecisiete

pesos (5$1.262.917,00).

Analisis de riesgos

Todos los sistemas de informacidon pueden afrontar riesgos en su creacién,
implementacion y uso, por ello, analizaremos las posibles repercusiones y las acciones

gue se pueden tomar para mitigar su impacto.

1 . . .. . .
Los precios fueron obtenidos de DonWeb y servicio local de conexion a internet.
2 . . .. .z .
Los precios fueron obtenidos servicio local de conexion a internet.
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En la tabla que presentamos a continuacién, se enumeran las posibles

dificultades que podria afrontar el sistema y se desglosan los posibles riesgos (columna

uno), detallando la posibilidad de ocurrencia en una escala catalogada como Alta,

Intermedia y Baja (columna dos); el nivel de impacto que tendria cada una de ellas, en

una escala de 1 a 5, en la cual 1 es muy bajo y 5 muy alto (columna tres); y la Ultima

columna describe un plan de contingencia ante el suceso de cada uno de los hechos.

Tabla 10. Analisis de riesgos. Fuente: elaboracion propia.

. . Posibilidad de Nivel de . .
Posible riesgo . . Contingencia
ocurrencia |mpacto
. Doble fuente de alimentacion en
Corte de luz Intermedia 5 . .
equipos vitales
Se realizara todos los dias un back up
e . ., . de los datos insertados en Base de
Pérdida de la informacion Baja 5
Datos y, mensualmente, de todo el
sistema
Mensualmente, auditar los ingresos
. . al sistema y, ante algun caso dudoso
Acceso no autorizado Baja 3 v, . & . ’
se cambiaran los usuarios y
contrasefas
Se buscara controlar los egresos
Falta de fondos Intermedia 3 dejando en cada ronda de sprint un
producto funcional
Implementacion de Alta 5 Se buscara asesoramiento de
tecnologia no conocida personal idéneo
L, Se tendrd una estrecha comunicacion
Mala comunicacién con el . .
. Intermedia 3 con los clientes, asentando todo lo
cliente .
dialogado
Mala comunicacion Baia 3 Se realizardn reuniones
interna J documentadas y reuniones diarias
. Se podra contar con una red
Falta de ancho de banda Intermedia 3 . P
confiable de proveedor respetado
, . Se recomendara usar un servidor de
Caida de servidor Alta 5
respaldo
., Se revisard el cédigo en cada sprint
Errores de programacioén Alta 5 . . p’ y
realizaran testeos en todas las areas
. Se controlara todos los
Requerimientos mal e L
Alta 5 requerimientos al inicio de cada

formulados

sprint que
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Se debera ir corroborando con
usuarios su usabilidad

Dificultad de uso del

oroducto ‘ Intermedio ‘ 4 ‘

Conclusiones

Con el presente sistema de informacién buscamos contemplar las demandas
del sector agroproductivo que trabaja en islas del Litoral argentino.

Con la implementacién el prototipo el cliente obtuvo un mejor manejo del
ganado vacuno a distancia, mitigando la mortandad y pérdida de animales por robo o
extravio. Una de las principales ventajas fue que se pudo agilizar la toma de decisiones
y la colaboracién entre distintas areas que realizan trabajos en etapas en cadenas. La
mejora en la confeccién de cronogramas y tareas fue, en gran parte, de facil acceso
para los usuarios y permitié la creacion de tablas estadisticas y proyecciones a
mediano plazo, logrando, de forma conjunta, que se trabaje de manera coordinada.
Por lo tanto, el prototipo ha demostrado satisfacer las necesidades del productor y
tiene un amplio horizonte para seguir evolucionando y creciendo.

El presente trabajo me permitié ampliar los conocimientos adquiridos en el
cursado de la carrera y también adentrarme en el mundo profesional de un Licenciado,
dandome una primera perspectiva y experiencia de como encarar un sistema de

informacién desde su inicio hasta su conclusion final.

Demo
A continuacion, ofrecemos el link desde el cual se podra descargar la
demostracién del prototipo del sistema en formato video. Dicho demo estd en Google
Drive, acompafiado de parte del cédigo que estd siendo testeado:
Https://drive.google.com/drive/folders/1LB6BAHNAAQBhb8s8rTvia4MHPt-

vQVfB?usp=sharing
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