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RESUMEN

En la Finca San José, el monitoreo del peso y crecimiento de los terneros se
realizaba manualmente con una cinta métrica, debido a la falta de una bascula
digital adecuada. El objetivo principal del proyecto es monitorear el peso y
crecimiento de los terneros, proporcionando datos precisos y accesibles que
contribuyan a una gestion mas eficiente del seguimiento de estas variables. Para
mejorar este proceso, se desarrollé un prototipo que incorpora una bascula para
medir el peso de los animales y una aplicacion web para registrar las medidas de
crecimiento y analizar los datos obtenidos. Este sistema integra argollas RFID en
los terneros, lo que automatiza el acceso a la bascula y simplifica el registro de los
animales mediante la lectura del cddigo del arete, ademas de microcontrolador
NodeMCU ESP8266 facilita la comunicaciéon entre dispositivos. Se empled la
metodologia de prototipado, permitiendo un desarrollo iterativo y eficiente tanto el
hardware como de las herramientas de software. Como resultado, el prototipo
elimind la necesidad de registros en papel y permitié la identificacion automatica de
cada ternero, facilitando el control y reduciendo el estrés durante el pesaje. Toda la
informacion se almacena instantdaneamente en el sistema, mejorando la

visualizacion y gestion de los datos a través de la aplicacion web.

Palabras claves: Crecimiento, NodeMCU ESP8266, peso, RFID, terneros
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ABSTRACT

At Finca San José, the monitoring of calf weight and growth was previously done
manually using a measuring tape due to the lack of an adequate digital scale. The
main objective of this project is to monitor calf weight and growth, providing precise
and accessible data to contribute to more efficient management of these variables.
To improve this process, a prototype was developed that incorporates a scale for
measuring the animals’ weight and a web application for recording growth
measurements and analyzing the collected data. This system integrates RFID tags
in the calves, automating access to the scale and simplifying animal registration
through the ear tag code reading, with the NodeMCU ESP8266 microcontroller
facilitating communication between devices. The prototyping methodology was
employed, allowing for iterative and efficient development of both hardware and
software tools. As a result, the prototype eliminated the need for paper records and
enabled the automatic identification of each calf, facilitating control and reducing
stress during the weighing process. All information is instantly stored in the system,

improving data visualization and management through the web application.

Keywords: Calves, Growth, NodeMCU ESP8266, RFID, weight
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

En Ecuador, la crianza de ganado bovino se destaca como una de las
actividades econdmicas mas significativas. Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (2021) comenta que, durante el afio 2020 a nivel nacional, la existencia de
ganado bovino asciende a 4.34 millones de cabezas, de este total, el 30.27%
corresponde a machos, mientras que el 69.73% se atribuye a hembras, cabe
destacar que la distribucion de ganado bovino varia entre las regiones del pais,
siendo en la Costa (41.24%), en la Sierra (49.11%) y un 9.65% pertenece a la
Amazonia. Se destaca que la region Costa tiene uno de los mayores porcentajes
de ganado bovino a nivel nacional.

Las zonas ganaderas mas importantes en la region Costa se ubican en la
provincia de Manabi, consolidandola como el epicentro para la cria de terneros por
la riqueza de recursos naturales, convirtiéndose en la base de la economia en la
region. Taipe et al. (2022) expone que en Manabi se registra la mayor cantidad de
cabezas de ganado bovino, alcanzando un total de 951.769 cabezas, esta cifra
represento el 21.95% del ganado a nivel nacional, esta provincia lidera no solo en
la cantidad general de ganado, sino también en términos de crianza de terneros,
con una cifra destacada de 105.200 terneros y 107.870 terneras. Estas cifras
resaltan la significativa contribucion de Manabi a la cria de terneros en Ecuador,
posicionandola como una de las provincias con la mayor cantidad de cabezas de
ternero en el pais.

Disponer de datos sobre el peso del ganado bovino es un factor importante,
ya que permite evaluar el crecimiento de sus érganos y musculos, proporcionando
informacion necesaria al veterinario, la cual facilita la toma de decisiones orientadas
a mejorar la calidad de vida de los animales. Conocer el peso del ganado bovino
es fundamental para un control efectivo de los terneros, la obtencién regular de los
datos del peso facilita la toma de decisiones acertadas en cuanto a su manejo y
bienestar, ademas este enfoque no solo permite reducir costos, sino que, al conocer
el peso de forma periddica, se logra adquirir la cantidad precisa de alimento,
contribuyendo asi a asegurar la salud de los animales (Nazabal et al., 2022). Por

tanto, contar con informacion actualizada sobre el peso de los terneros es
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indispensable para su bienestar ya que se proporcionan datos periddicos
esenciales para sus cuidados.

Las mediciones del crecimiento en los terneros son relevantes, ya que
proporcionan datos esenciales para evaluar el desarrollo de su cuerpo. Gutiérrez
et al. (2022) afirma que, en la crianza de terneros, es indispensable realizar
monitoreos del peso corporal y del crecimiento, este ultimo incluye la altura en cruz
ya que esta medida va a reflejar el desarrollo del animal, con esta informacién se
garantiza una crianza de alta calidad y un mayor retorno econémico para el negocio.
Es destacable tomar medidas de crecimiento, complementandolas con el registro

del peso, para realizar un monitoreo mas efectivo de los terneros.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La finca “San José”, ubicada en la parroquia Nueva Florida del cantén El
Carmen, en la provincia de Manabi, se dedica principalmente a la ganaderia. Ha
estado operando en sus terrenos, que abarcan un total de 43 hectareas durante 14
anos. En la actualidad enfrenta una supervision inadecuada del peso y crecimiento
de los terneros, que ha influido no solo en los resultados econémicos sino también
en el bienestar de sus animales.

Los ganaderos de la finca San José han estado utilizando el método de la
cinta para medir el peso de los terneros. Este método consiste en tomar medidas
alrededor del abdomen y del hombro (desde el suelo), lo que les permite obtener
un peso estimado y llevar un control semanal. En cambio, las mediciones de
crecimiento, que incluyen la altura en cruz y el largo del cuerpo, se registran
manualmente en papel.

La finca no cuenta con una bascula para llevar el control del peso de sus
terneros, dada la necesidad de lograr una medicion mas precisa de los pesos
obtenidos mediante la cinta, se vieron en la obligacién de trasladar a los terneros al
cantén El Carmen en la provincia de Manabi, ubicado a una hora y media de la
parroquia Nueva Florida, donde se localiza la finca. Este traslado se realiza con la
finalidad de pesar a los terneros con basculas digitales y asi obtener una medida
exacta, lo que implica un gasto considerable en transporte que asciende a $100,

ademas de pagar por la entrada y el uso de la bascula, cuyo costo es de $2 por
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cada animal. Finalmente, la finca carece de una aplicacion para almacenar los
datos de las mediciones del crecimiento.

En la finca San José, la obtencidon de basculas digitales se ve limitada por
los costos elevados que estan asociados con esta tecnologia, ya que realizan
operaciones a menor escala lo que implica tener recursos financieros limitados. Al
no contar con las basculas para el pesaje, se lleva a cabo un proceso de transporte
mensual debido a la necesidad de controlar el peso de los terneros. Sin embargo,
esta practica no solo representa un costo significativo para la finca "San José", sino
que también conlleva el riesgo como el robo de los animales en carretera, inclusive
se puede provocar estrés en los terneros porque las vias se encuentran en mal
estado lo que a su vez puede provocar efectos negativos como: cambios de
comportamientos, pérdida de peso y lesiones.

Por otra parte, el seguimiento de los terneros no se lleva a cabo de manera
efectiva debido a la metodologia actual utilizada en la finca, que consiste en el uso
de un sello de hierro destinado exclusivamente al ganado adulto, omitiendo asi

marcar a los terneros.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Como automatizar el proceso de monitoreo de peso en los terneros de la

finca San José mediante herramientas de hardware y software libre?

1.3 Justificacion de la investigacion

La propuesta de este proyecto ofrece soluciones innovadoras para la
ganaderia con relacion al peso y crecimiento de los terneros en su primer ciclo de
vida, desde el nacimiento hasta los 9 meses de edad, destacando la importancia

del monitoreo del peso y crecimiento para garantizar un desarrollo adecuado.

Segun el control recomendado para el primer ciclo de los terneros, la
captacién del peso y las medidas de crecimiento deben realizarse cada 8 dias,
segun la indicacion del veterinario de la finca, este monitoreo es importante porque
los terneros con un peso y crecimiento adecuado desarrollan sistemas
inmunoldgicos mas fuertes y son menos propensos a enfermedades que pueden
surgir en la edad adulta. Por lo tanto, durante este periodo inicial, los terneros
experimentan un rapido crecimiento y un desarrollo fisico significativo,

convirtiéndola en una fase critica en su vida.
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La empresa europea Schippers ofrece en su tienda en linea la “Bascula de
seleccion MS EasyScale + bluetooth”, disefiada para pesar animales de hasta
300kg, con un precio de $4.280,18 segun la conversion actual de euros a délares y
la cotizacién de precios actual del mercado. Lamentablemente, la finca San José
actualmente no dispone de los recursos econdmicos necesarios para adquirir esta
bascula digital a gran escala.

La propuesta de este proyecto ofrece soluciones innovadoras mediante el
uso de tecnologias para monitorear el peso y crecimiento de los terneros, se
presenta un prototipo de pesaje que incluye una bascula de estructura metalica de
bajo costo con unas dimensiones de 1,65 m x 0.70 m. Este prototipo se
complementa con dos puertas corredizas de acceso, una designada como punto
de entrada y la otra como punto de salida, ambas con cerradura magnética para
brindar un control de acceso exclusivo a los animales registrados en la base de
datos.

Ademas, se complementa con una aplicacion web para el monitoreo de las
medidas de crecimiento y la captacidén del peso. El veterinario responsable toma
medidas para evaluar el crecimiento de los terneros, que se llevan a cabo en
diversas partes del cuerpo (altura en cruz, el largo del cuerpo). Para registrar estos
datos, se requiere establecer un registro previo de los terneros con la utilizacion de
las argollas RFID, las cuales son reconocidas de forma automatica por un lector
RFID colocado en la parte delantera de la bascula que obtiene su cdodigo. Esto
permite realizar los registros del peso y crecimiento de manera mas eficiente.

Este prototipo se ha disefiado para proporcionar una alternativa de menor
costo, haciendo que la adopcion de tecnologias para el pesaje sea mas accesible
para el sector ganadero.

Moédulos de Hardware

El monitoreo de pesaje en los terneros se aborda de la siguiente forma:

Identificacion de Animales: Cada ternero lleva una argolla RFID, la cual
incorpora un identificador Unico para su reconocimiento.

Control de entrada en la bascula: Se emplea un lector RFID para capturar
el identificador unico de la argolla del animal, la puerta de entrada se desbloquea
unicamente si el animal presenta un codigo valido y no hay fuerza aplicada en las
celdas de carga. Para llevar a cabo este proceso, se integré6 un relé, el

microcontrolador verifica las condiciones, al cumplirse, se envia la senal
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correspondiente al relé, que actua como un interruptor, al cortar el suministro de
energia, la cerradura magnética deja de oponer resistencia, facilitando la apertura
de la puerta al liberar la presién ejercida sobre ella.

Captacion de Peso: Se lleva a cabo mediante celda de carga (galga) que
cuentan con una capacidad de hasta 200kg. Estas celdas registran el peso aplicado
sobre ellas y envian esta informacion al microcontrolador.

Presentacion de resultados: Con los valores proporcionados por la celda
de carga (galga), el microcontrolador envia el peso obtenido del animal a una Tablet,
la cual muestra los resultados correspondientes.

Control de Salida: Después de haber mostrado y guardado los resultados
correspondientes, el animal abandona la bascula por la segunda puerta, en ese
momento el microcontrolador envia una senal al relé para interrumpir el suministro
de energia, esto provoca que la cerradura magnética deje de aplicar fuerza,
permitiendo asi la apertura de la puerta.

Maédulos de la aplicacion web.

Registro de usuarios: Permite la creacion de nuevas cuentas, cuenta con
un formulario en donde el administrador va a ingresar los datos personales del
empleado como: cédula, nombre, apellido, fecha de nacimiento, correo electrénico
y contrasefa. Ademas, mediante el ingreso del usuario (cédula) y la contrasefia con
el fin de verificar las credenciales proporcionadas para el inicio de sesion.

Autenticaciéon de usuarios (Seguridad): Las credenciales de ingreso son
el usuario (cédula) y la contraseia, con el fin de verificar la existencia de la cuenta
en la base de datos para autorizar el respectivo acceso a la cuenta.

Identificacion de los animales: Relacion que existe entre cada animal con
su respectivo registro, es necesario que cada animal tenga en uso argollas de
identificacion RFID, para proporcionar al sistema el cédigo unico y obtener los datos
del ternero que consta en la base de datos.

Registro de los animales: Realizar el registro, edicion y deshabilitarlos
(cuando pasen a la siguiente etapa de novillos) de los datos de los animales como:
edad, raza, sexo, estado.

Registro de las mediciones del crecimiento de los animales: El
empleado (veterinario) o administrador, lleva a cabo el registro y la edicién de los
datos del crecimiento de cada ternero, incluyendo informacion sobre la altura en

cruz y el largo del cuerpo, con medidas tomadas cada 8 dias.
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Registro de las captaciones del peso: El empleado (veterinario) o
administrador, lleva a cabo el registro de los datos del peso de cada ternero,
incluyendo sus respectivas observaciones, las captaciones del peso son realizadas
cada 8 dias.

Visualizacion de datos del peso: Se visualizan en graficos los datos del
peso de los terneros en periodos de tiempo (semanal o mensual).

Visualizacioén de datos del crecimiento: Se visualizan en graficos los datos
del crecimiento de los terneros en periodos de tiempo (semanal o mensual).

Generacion de reportes: El médulo permite generar informes para el
administrador o empleado, incluyendo datos sobre el peso y el crecimiento de los
terneros, asi como informacién detallada sobre los animales de interés para el
usuario. Por ultimo, solo el administrador puede generar reportes de las cuentas de
los usuarios.

Se espera que los resultados de la investigacion puedan ser utiles para los
ganaderos y el sector agropecuario en general, ya que puede contribuir a la mejora

de la rentabilidad ganadera, reducir robos, enfermedades y costos.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Manabi del cantén el Carmen en la parroquia Nueva Florida.
e Tiempo: 8 meses.

e Poblacién: Propietario, 2 empleados y 12 terneros de la finca San Joseé.

1.5 Objetivo general

Implantar un prototipo de pesaje mediante herramientas de hardware y

software libre para el monitoreo del peso en los terneros de la Finca “San José”

1.6 Objetivos especificos

¢ |dentificar los requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo
de pesaje mediante técnicas de recoleccién de datos.

e Disenar el prototipo de pesaje por medio de hardware libre para el
monitoreo del peso de los terneros.

e Desarrollar una aplicacién web con herramientas de software libre para

el monitoreo del peso y crecimiento en los terneros.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado de Arte

Se llevé a cabo una revision bibliografica de proyectos que estan enfocados
al objeto de estudio, por lo que es notorio los avances que ha tenido la tecnologia
en relacion con el desarrollo de herramientas informaticas para el sector ganadero,
por lo que se destaca la efectividad al manejar procesos de manera 6ptima,

generando ventajas y beneficios para la ganaderia.

El proyecto de investigacion desarrollado en ciudad de México, titulada
Aplicacion de las IoT en la automatizacion del proceso de pesaje de ovinos,
desarrollado por Zapata et al. (2022) indican que:

La automatizacion del proceso de pesaje mediante la aplicacion de loT,

consistio en utilizar una base de placa de acero inoxidable con cuatro

sensores de carga, uno en cada esquina para detectar el peso. Cada galga
puede pesar hasta 50 kg; por lo cual las cuatro en conjunto pueden pesar
hasta 200 kg. Al detectar el peso de cada ovino los sensores envian la
informacion a un dispositivo llamado Load-CellAmplifier HX711, el cual
amplifica la sefial recibida, para enviarla posteriormente a un Arduino Mega,

que es el encargado de recibir, procesar y enviar los datos via Bluetooth a

una tableta electronica Huawei Y5 2018 (p. 48).

Este proyecto demuestra como la tecnologia puede mejorar la precision en
el pesaje, algo fundamental en la industria ganadera, ademas con los datos
recolectados que se guardan en un servidor, les permite a los ganaderos acceder
a esta informacion utilizando sus dispositivos moviles.

El Tecnolégico Nacional de México, desarrollé un proyecto titulado “Sistema
de pesaje electronico para bovinos” desarrollado por Mufioz (2019) menciona que:

Se utilizé una celda de carga que esta fabricada de una galga

extensiométrica como sensor que mide el peso de un cuerpo u objeto y un

sistema Arduino Uno disefiado con un microcontrolador ATMEGA 328P de

Atmel para manipular la informacion obtenida por las celdas de pesaje y que

son transmitidas a través del convertidor analégico digital (ADC). El resultado

del peso se visualizo inicialmente en el monitor serial del Arduino vy

posteriormente se programo la interfaz en App Inventor para poder captar la
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informacion en el dispositivo movil a través de un transmisor bluetooth HC-

05 (p. 83).

La integracién de las tecnologias de hardware y software permite crear
soluciones practicas a la hora del desarrollo de proyectos, en este caso del sistema
del pesaje.

El proyecto titulado "Autopesaje de ganado vacuno de la raza pirenaica" se
enmarca en el programa de desarrollo Rural de Navarra, la misma que es
financiada por la Unidn europea. Nazabal et al. (2022) quien indica que trabajaron
con basculas con barras sensoriales y cabezal de memoria donde se mostraba el
peso del animal, entre sus resultados se destaca que es un sistema innovador de
autopesaje de ganado que optimiza la recopilacion de datos sobre el peso de los
animales. Este método se ha convertido en una herramienta y procedimiento laboral
que representa una mejora significativa en la administracion de la ganaderia,
adaptandose de manera eficiente a las demandas actuales, estos proyectos en
zonas rurales incentivan a los ganaderos a la innovacién y a aprovechar

oportunidades equitativas, lo que mejorara la competitividad y la modernizacion.

La investigacion desarrollada “Evaluacion productiva de dos sustitutos de
leche en becerras holstein en la cuenca lechera de Torredn” se basa en el monitoreo
del peso y crecimiento de las becerras desde que nacen. Gutiérrez et al. (2021)
afirma que para la obtencion de la variable del peso se utiliza una bascula, mientras
que para medir el crecimiento se emplea una cinta toracica, es necesario registrar
la ganancia de peso diario, asi como el crecimiento esquelético, que se evalua en
funcion de la altura, circunferencia toracica y la longitud lumbar diaria, este
monitoreo permite detectar si las variables mencionadas son anormalmente bajas,
facilitando asi una intervencidon mas rapida y efectiva en caso de enfermedades.
Para evaluar el estado del animal, se utilizaron dos variables importantes el peso y

las medidas de crecimiento.

El Instituto Agroalimentario de Aragon en Zaragoza Espafia desarrollé una
investigacion titulada “Correlaciones genéticas entre caracteres morfologicos y
caracteres reproductivos, de crecimiento y calidad de la canal en la raza bovina
Pirenaica” desarrollada por Lopez etal. (2023) en donde exponen que el
crecimiento se basa en el desarrollo esquelético y el peso en el desarrollo muscular

del animal, las medidas requeridas para evaluar el crecimiento incluyen la altura de
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la Cruz, longitud del dorso, longitud de la pelvis, y la anchura Intertrocantérica, estos
datos son relevantes para valorar la raza del animal y mejorar la calidad del ganado
en futuras generaciones mediante el monitoreo de estas variables. EI monitoreo del
peso y el crecimiento es de gran ayuda para el veterinario, ya que permite identificar

y mejorar los aspectos débiles del ganado.

El proyecto titulado “Analisis de los sistemas de producciéon de ganado
bovino de pequefios y medianos productores del cantén Salitre”, se basa en una
investigacion sobre las técnicas de produccion en la crianza del ganado. Mora
(2022) comenta que, en la zona los ganaderos logran un control del peso del
ganado con una precisién de apenas un 4%, esta falta de control hace que, al
alcanzar la edad adulta, el ganado no alcance el peso minimo necesario para
obtener un buen precio en su venta. Por lo tanto, es importante realizar los
monitoreos regulares del peso del ganado en cada etapa de su crecimiento para

evitar pérdidas econdmicas y de ganado.

En la investigacion desarrollada “Caracterizacion del manejo productivo y
comercializacién de las fincas ganaderas de la asociacion de ganaderos del Canton
Daule”, Hermenejildo (2020) detalla sobre las condiciones econdémicas y
productivas en la crianza de ganado. expresa que, en las fincas evaluadas para
este estudio, se evidencid que el 90% de los encargados utilizan métodos visuales
para determinar si el ganado esta ganando peso, el uso de cinta métricas es una
herramienta mas precisa y accesible, la cual ha sido descartada por la mayoria y
solo el 10% utiliza balanza para monitorear el peso de manera efectiva, esta
situacion se debe a los escasos ingresos generados por la crianza de ganado, lo
que impide a los productores adquirir mejorares herramientas para medir el peso.
Para los ganaderos, comprar una bascula que les permite tener un mejor control de

sus animales no es econdémicamente viable por los precios del mercado.

2.2 Bases tedricas

En este capitulo, se presentan conceptos esenciales que son fundamentales
para el disefio de un prototipo destinado al monitoreo del peso y crecimiento de los
terneros en la finca "San José". Ademas, se ofrece una descripcion detallada de las

herramientas de software y hardware necesarias para la creacion del prototipo.
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2.2.1 Ganado Bovino en el Ecuador

La crianza del ganado bovino es de gran importancia, ya que esta especie
es utilizada tanto para la produccion de leche como de carne, estos productos son
altamente demandados a nivel nacional como internacional, o que contribuye
significativamente a la economia del pais. Gerencia Corporativa de Analitica y

Estudios Economicos (2023) afirma:

El concepto de ganado bovino corresponde a la crianza y domesticacion de
toros, vacas, bueyes, bisontes y bufalos, de los cuales se derivan productos
aptos para el consumo humano y otros. Dentro de los alimentos que se
obtienen a través del ganado vacuno existen diferentes cortes de carne como
bistec, lomo, chuleta, entre otros, las visceras, huesos, asi como la leche y

los derivados lacteos (p. 5).

El ganado bovino se compone de varios animales, y la funcién especifica de

cada uno de ellos depende de su sexo, ya sea en la produccion de carne o de leche.

2.2.1.1. Ciclos de crecimiento

El ganado bovino se clasifica segun su edad, y en este proyecto se centrd
en la primera etapa de vida del ganado, conocida como terneros. La clasificacion
del ganado segun su edad se divide en tres categorias: terneros son aquellos con
menos de 1 afo de nacimiento; novillos pueden ser machos o hembras, con edades
de 1 a menos de 2 afos y finalmente, toros (machos) y vacas (hembras) con 2 afios
en adelante (Instituto Nacional de estadistica y censos de Costa Rica, 2021). La
etapa de los terneros tiene una duracién aproximada de 9 meses, segun la

informacion proporcionada por el propietario de la finca.

2.2.1.2. Raza Brahman

En la finca "San José", se cria ganado bovino de la raza cruce Brahman, es
la eleccién optima para la produccion de leche y carne, con caracteristicas que
guardan similitudes con la raza Brahman pura. El ganado bovino de raza Brahman
se caracteriza por su notable capacidad para tolerar altas temperaturas y
condiciones de humedad, lo cual se atribuye a sus caracteristicas raciales
distintivas, en particular se destaca en la ganancia de peso, un factor crucial en el
desarrollo de los terneros, esta capacidad para aumentar su peso le otorga

beneficios significativos durante el destete, momento en el cual suelen ocurrir
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perdidas de peso, ademas esta raza se destaca por su alta productividad tanto en
la produccién de carne como de leche (Pin etal., 2022). La cria de esta raza
experimenta un aumento de peso es 6ptimo durante la etapa de ternero, sin que

las altas temperaturas de la region costera les afecten.

2.2.1.2.1. Peso de los terneros

Para este proyecto, fue importante monitorear la ganancia de peso semanal
de los terneros de raza cruce Brahman, ya que se realizaron pesajes cada 8 dias
con el propdsito de evaluar si los animales se encontraban dentro del rango
promedio o si, por el contrario, se encontraban por encima o por debajo del mismo.
El peso de nacimiento promedio de los terneros varia entre los 42.80kg y los
48.90kg, es importante destacar que, en términos generales, las hembras
presentan un peso medio aproximado de 43.30kg, mientras que los machos
presentan un peso inferior alrededor de 42.42kg, ademas se espera que la
ganancia diaria del peso se encuentre en un rango de 0.5525kg a 0.5586kg (Flores
et al., 2022) es fundamental conocer el peso promedio de los terneros, ya sean
machos o hembras para poder realizar un seguimiento y prevenir posibles
problemas que puedan afectar la salud de los animales.

Con la informacién recopilada, se establecieron rangos promedios de los pesos de
los terneros para monitorear el bienestar de cada animal por medio de la aplicacion
web, se ha observado que las hembras suelen nacer con mayor peso, como se
visualiza en (ver Tabla 1), asimismo se destaca que los terneros machos tienden a

nacer con un peso menor, como se evidencia en (ver Tabla 2).

2.2.1.2.2. Importancia del monitoreo del peso en el destete

El destete es el proceso en el cual se separa al ternero de su madre,
generalmente llevado a cabo cuando el ternero alcanza los 9 meses de edad,
durante este proceso, es comun que el ternero experimente una pérdida de peso
significativa, por esta razon es importante llevar a cabo un monitoreo constante para
asegurar que el ternero alcance un peso adecuado una vez que ha ocurrido el
destete. Marin et al. (2019) comentan que, en la crianza de ganado bovino, se
efectua el destete de los animales a los 9 meses de edad, procurando minimizar el
estrés durante el proceso, ya que niveles elevados de estrés pueden tener un

impacto negativo en el peso y crecimientos de los animales, es crucial reducir al
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maximo la ansiedad de los terneros, ya que podria provocar una disminucion en el
consumo de alimentos durante este periodo. Por ello cuando el veterinario realice
este proceso de destete es fundamental monitorear el peso de los terneros, ya que
este seguimiento desempena un papel fundamental en la prevencién de posibles

pérdidas de peso en esta etapa.

2.2.1.2.3. Crecimiento de los terneros

Las medidas del crecimiento permiten evaluar el desarrollo esquelético de
los terneros, las medidas que fueron utilizadas en este proyecto son recomendadas
por el veterinario a cargo de la finca como son el largo del cuerpo y el alto de la
cruz, se utiliza cinta métrica para la toma de las medidas. “El desarrollo de las
becerras debe también ser evaluado con medidas del crecimiento esquelético como
la altura a la cruz ya que la altura de una becerra refleja el crecimiento de su cuerpo
(crecimiento esquelético)” (Gutiérrez etal.,, 2021, p. 5). Por ese motivo
complementar las captaciones del peso con medidas del crecimiento permitio

realizar un monitoreo mas eficiente.

2.2.1.2.4. Factores que generan estrés en los terneros

El peso y el crecimiento de los terneros se puede ver afectado por diversos
factores que generen estrés en su entorno. Cancino et al. (2021) afirman que el
traslado de los terneros desde los corrales hasta el area de pastoreo genera un
estrés significativo en los animales, durante este trayecto los terneros pueden
enfrentarse a la presencia de personal, otros animales, experimentar ruido y la
privacion de la leche materna como fuente de alimento, ademas estos factores de
estrés se pueden clasificar en tres categorias: fisicos (relacionados con el arreo y
encierro en corrales), fisioldgicos (vinculados al hambre, calor y sed) y psicolégicos
(involucrados con el dolor, miedo y busqueda de la madre), todos estos elementos
contribuyen a afectar la salud del animal. Por lo tanto, es fundamental realizar la
captacion del peso y las mediciones de crecimiento de los terneros con mucho

cuidado, evitando cualquier situacién que pueda generar estrés en los animales.

2.2.2 Métodos de medicion de peso

Para obtener el peso de los terneros, se empleaba el método manual de la
cinta, el cual proporciona una aproximacion del peso. En este proyecto, se
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implement6é un método de pesaje utilizando una bascula para mejorar la precision

de las mediciones.

2.2.2.1. Medicion con Cinta

Medir el peso del ganado bovino mediante una cinta métrica implica la toma
de medidas en diversas partes del cuerpo del animal, a partir de estas medidas, se
utilizan formulas especificas para estimar un peso aproximado. Se toman medidas
corporales que incluyen el alto de la cruz (AC), longitud del cuerpo (LC), perimetro
toracico (PT), perimetro abdominal (PA), ancho de la pelvis (AP), largo de la pelvis
(LP) y ancho del térax (AT). Estas medidas se utilizan en conjuncién con modelos
predeterminados de estimacion de peso. Por ejemplo, el modelo de Quetélet se
basa en la longitud del cuerpo y el perimetro toracico; el Modelo de Crevat incorpora
la longitud del cuerpo, el perimetro toracico y el perimetro abdominal; y el Modelo
de Correa utiliza la longitud del cuerpo y el perimetro toracico, aplicando variables
adicionales segun su método especifico (Ramirez et al., 2022). Para aplicar el
método de la cinta métrica es necesario utilizar formulas matematicas especificas

que permiten calcular un peso aproximado.

2.2.2.2. Medicion con Bascula de pesaje

Para obtener un peso preciso de los terneros, es fundamental utilizar una
bascula, ya que este dispositivo proporciona mediciones mucho mas precisas y
sencillas del peso del animal. Molina et al. (2021) comentan que las basculas son
equipos fundamentales en una finca ganadera, especialmente durante la fase de
engorde, ya que es necesario llevar un registro diario del peso del ganado. Aunque
algunos ganaderos optan por registrar el peso al nacer y al final de la ceba, es
recomendable realizar pesajes cada 8 semanas para un seguimiento mas detallado
del crecimiento, la salud y la alimentacion de los animales. El uso de la bascula es
esencial, por lo tanto, en este proyecto se llevaron a cabo pesajes cada 8 dias para

un seguimiento preciso del peso y crecimiento de los terneros.

2.2.3 Métodos de identificacion

Los métodos de identificacion para el ganado bovino son esenciales, ya que
posibilitan la recopilacion de informacidn relevante, como la procedencia del animal

y caracteristicas especificas del ganado
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2.2.3.1. Sello de hierro

En la finca “San José” el propietario emplea un sello de hierro para marcar a
sus animales, como se ilustra en (ver Figura 1), es importante resaltar que este
sello posee un significado conocido unicamente por el duefio de la finca, lo que le
permite identificar a su ganado. La aplicacion de la marca de fuego plantea
preocupaciones sobre el bienestar del animal, ya que puede resultar en molestias
en el momento de su aplicacién, ademas existe el riesgo de infecciones después
de la colocacion del sello, es importante destacar que, a medida que el animal
crece, las marcas pueden deformarse, lo que dificulta la identificacion del ganado
(Galian et al., 2021). Debido a las deformaciones que pueden surgir en la marca, el

propietario de la finca "San José" opta por aplicarla solo a los animales adultos.

2.2.3.2. Etiqueta RFID (Radio frecuencia)

Para este proyecto, se implementaran etiquetas RFID que permitieron la
identificacion individual de cada animal mediante un codigo unico. Ademas, estas
etiquetas facilitan el acceso a la bascula, mejorando asi el control del ganado,
proceso de pesaje y las mediciones de crecimiento. Losada et al. (2021) afirman
qgue un sistema de radiofrecuencia (RFID) consta de una etiqueta (colocada en el
objeto que se desea identificar) y un lector (antena) que establece una
comunicacién entre ambos para reconocer al ganado, permitiendo una
identificacion precisa y eficiente. Para este proyecto se incorpor¢é argollas RFID que
permitieron una supervision mas efectiva y precisa de los registros, captacion del

peso y medidas de crecimiento del ganado.

2.2.4 Herramientas de Hardware para el prototipo de pesaje y crecimiento

Son dispositivos fisicos y componentes electronicos que son utilizados en el
desarrollo del prototipo de pesaje para terneros que tiene la capacidad de medir el
peso, estas herramientas de hardware incluyen sensor, actuador vy

microcontroladores.
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2.2.4.1. Sensores

2.2.4.1.1. Celda de carga

Las celdas de carga son dispositivos electrénicos de tipo transductor que
convierten la fuerza aplicada en ellas y lo convierten en una sefial eléctrica, en este
caso para obtener el peso de un objeto. Mavin (2019) comenta que:

Debido a su precio y fiabilidad, las celdas de carga de un solo punto son

probablemente el tipo mas barato y popular en el mercado hoy en dia. Se

pueden disenar para aplicaciones de alta precisién donde se pueden usar en
entornos minoristas e industriales, sistemas de pesaje de tableros,
maquinaria de embalaje y dispositivos médicos, como balanzas minoristas,
balanzas de conteo, balanzas de precios, balanzas de cocina, balanzas de
precision, balanzas médicas, balanzas para paquetes y balanzas postales.

Ademas, este tipo de sensores de celdas de carga se pueden usar en

balanzas de plataforma y sistemas de pesaje industrial para proporcionar

lecturas precisas independientemente de la posicion de la carga en la

plataforma, reduciendo los costos de fabricacion (parr. 2).

Las celdas de carga de un solo punto permiten mediciones de peso precisas,
ya que pueden ser utilizadas tanto en el ambito industrial como en el comercial,
ademas cuentan con diferentes modelos que se ajustan al presupuesto y a las
necesidades especificas de cada proyecto.

Por ese motivo, se utilizan las celdas de carga de un solo punto para
conseguir mediciones precisas del peso de los terneros. Estas celdas se colocan
en la parte inferior y mediante la fuerza ejercida sobre ellas se puede medir el peso

con exactitud.

2.2.4.1.2. Sensor RFID

Los dispositivos RFID han transformado la industria ganadera al permitir la
identificacion y el seguimiento individual de los animales, la cual es indispensable
para el monitoreo del ganado en todas sus etapas de crecimiento. “La tecnologia
rfid o identificacién por radiofrecuencia es un método de comunicacion altamente
usado en el mundo actual y cuyas aplicaciones van desde el area logistica, tiendas

por departamento, hasta monitoreo de bienes y cultivos” (Arcia y Ramirez, 2020, p.
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31). Los lectores RFID tienen la capacidad para establecer comunicacion con
diferentes sistemas y ser integrados en una amplia diversidad de proyectos.

Los dispositivos RFID facilitaron la identificacion de los terneros en la
aplicacion, ya que trabaja en conjunto con las argollas RFID que porta cada animal,
esto permitié realizar registros precisos de datos como el peso, el crecimiento y la

informacion relevante sobre el ganado en el sistema.
2.2.4.2. Actuadores

2.2.4.2.1. Relé

Un relé actua como un interruptor que puede controlar dispositivos,
independientemente de si requieren de alta o baja potencia. Ascencios et al. (2020)
opina que, mediante la utilizacidn de un relé, se logra un control preciso del sistema,
especialmente en la activacion y desactivacion de actuadores como las
electrovalvulas y electrobombas, esto es importante para gestionar sistemas de
riego automatizados de manera eficiente. Por esta razon, en este proyecto se
utilizaron relés como interruptores para controlar la apertura de las puertas de
entrada y salida de la bascula, estos componentes son responsables de suministrar
energia a las cerraduras magnéticas para garantizar la apertura controlada de las

puertas.

2.2.4.2.2. Cerradura de puerta magnética

Las cerraduras magnéticas son dispositivos que utilizan un mecanismo
basado en campos magnéticos para asegurar puertas, ya sea en entradas o
salidas. “Estas cerraduras electromagnéticas son utilizadas en la seguridad
electrénica correspondiente al sistema de control de acceso, este dispositivo por lo
generar o continuamente debe estar energizada para mantener cerradas las
puertas, teniendo en cuenta que se comporta como un electroiman” (J. Sanchez,
2019, p. 24). Las cerraduras magnéticas son comunmente utilizadas para control
de acceso, ofreciendo mayor seguridad y facilitando el monitoreo de las personas
que entran o salen.

Las cerraduras magnéticas actuan en conjunto con el relé en el prototipo de
pesaje, permitiendo el acceso a la bascula una vez que el ternero sea identificado

por la argolla RFID y la salida de la bascula una vez que la medicién de peso se
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guarde en el sistema, esto proporciona un control preciso sobre las entradas y

salidas del prototipo.
2.2.4.3. Microcontrolador

2.2.4.3.1. ESP8266

El NodeMCU ESP8266 un microcontrolador econdmico que facilita la
transmision eficiente de datos a servidores, utilizando la informacién obtenida de
los componentes tecnoldgicos conectados en la placa. EI ESP8266 incorpora una
antena integrada, esencial para las conexiones Wi-Fi, junto con puertos de
comunicaciones, esta caracteristica resulta fundamental en el ambito del Internet
de las Cosas (loT), ya que facilita las comunicaciones entre sensores y actuadores,
ademas el ESP8266 posee la capacidad de realizar funciones de control, o que lo
convierte en una eleccion ideal para proyectos de automatizacién de procesos que
requieren conectividad a internet (Valderrama y Brea, 2020). Este microcontrolador
es el ideal para proyectos que operan en conjunto con una red Wi-Fi, permitiendo
que los componentes electrénicos funcionen de forma remota.

Para este proyecto, la utilizacion del NodeMCU ESP8266 es indispensable
debido a su bajo costo, se pudieron emplear multiples microcontroladores para
abarcar las dimensiones de la bascula y las posiciones de los sensores, reduciendo
asi el cableado, esto permite segmentar los componentes tecnolégicos en

diferentes ubicaciones sin inconvenientes.

2.2.5 Herramientas de Software libre para la pagina web

Son lenguajes de programacién, entornos de desarrollos y gestor de base
de datos utilizados en el desarrollo de la aplicacion web para el monitoreo del peso
y crecimiento terneros permiten registrar usuarios, terneros, medidas de peso y

crecimiento, asi como generar reportes.
2.2.5.1. Entornos de desarrollos

2.2.5.1.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado por
Microsoft que ofrece numerosas facilidades para la creacidon de programas, permite
mantener el codigo ordenado, utiliza colores para diferenciar las distintas

estructuras de codigo, facilita la compilacion para pruebas y permite afiadir
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funciones segun tus necesidades mediante complementos. Microsoft (s/f) afirma
que es un editor de codigo de programacion autbnomo que puede instalarse en
cualquier sistema operativo, ya sea Windows, Linux y macOS, es muy popular entre
los programadores que trabajan en proyectos web, ya que admite una amplia
variedad de lenguajes de programacion a través de extensiones, este IDE permite
editar y complicar cédigo fuente, también ofrece la opcidn de agregar herramientas
adicionales, como el autocompletado cédigo, entre muchas otras, para mejorar el
proceso de desarrollo de programa segun las preferencias del usuario. Es uno de
los editores de texto mas flexibles, ya que permite incorporar multiples lenguajes
de programacién a tu proyecto simplemente anadiendo extensiones para que
funcione correctamente.

Para el proyecto, esta herramienta facilité una programacion mucho mas
ordenada y rapida, ademas sus extensiones permitieron organizar el codigo y

utilizar los lenguajes de programacion necesarios sin ningun inconveniente.

2.2.5.1.2. Arduino IDE

Arduino IDE es un entorno que permite a los usuarios programar los cédigos
necesarios para el funcionamiento de los microcontroladores, adaptandolos segun
sus requerimientos especificos. El IDE de Arduino es un conjunto de herramientas
de software que facilita a los programadores el desarrollo y la carga del cédigo
necesario para personalizar el funcionamiento de sus placas Arduino. Este entorno
permite escribir, editar, depurar y cargar programas denominados "sketches", de
manera muy accesible, lo cual ha contribuido significativamente al éxito de Arduino
(Arduino, s/f). Es una de las herramientas mas accesibles para llevar a cabo

proyectos que requieren la integracion de hardware.

El Arduino IDE se utiliza para programar las funcionalidades del NodeMCU
ESP8266, integrando librerias que permiten reconocer la placa y cargar todas las

funciones, como captacion de peso, lectura de RFID y control de acceso de puertas.
2.2.5.2. Gestor de base de datos

2.2.5.2.1. MySQL

Es uno de los sistemas de gestion de bases de datos mas utilizados en
entornos web, destacandose por su alta flexibilidad tanto en la creacion de base de

datos mediante lenguaje SQL como a través de modelos (Oracle, s/f) comenta que:
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MySQL es la base de datos de cddigo abierto nimero uno del mundo, es la
base de datos numero uno para Web y es una excelente base de datos
embebida. Mas de 3.000 ISVs y OEMs, incluyendo 8 de los 10 mayores, y

17 de los 20 principales proveedores de software de todo el mundo confian

en MySQL como base de datos de sus productos (parr. 1).

Este gestor de base de datos es ampliamente reconocido por su capacidad
para el almacenamiento de datos, siendo el mas utilizado en entornos de desarrollo
web, es la preferencia de la mayoria de los de los ISVs (proveedores de software
independiente) y OEMs (fabricantes de equipos originales) debido a su fiabilidad
para respaldar sus operaciones comerciales.

Utilizar MySQL para almacenar los datos de los usuarios, terneros y la
informacion proveniente de los sensores del prototipo es beneficioso, ya que al ser
de codigo abierto permite trabajar en un entorno local hasta que el software

complete las pruebas necesarias antes de ser implementado en un servidor web.
2.2.5.3. Lenguajes de programacion

2.2.5.3.1. PHP

PHP es un lenguaje de programacion utilizado para enviar los datos del
usuario al servidor. The PHP Group (s/f) expresa que es un popular lenguaje de
cddigo abierto especialmente adecuado para el desarrollo web y puede integrarse
en HTML, a diferencia de JavaScript, que se ejecuta en el lado del cliente, el cdédigo
PHP se ejecuta en el servidor, produciendo HTML que se envia al cliente, que
cliente recibe el resultado de la ejecucion del script sin conocer el cédigo
subyacente, ademas el servidor web puede configurarse para procesar todos los
archivos HTML con PHP, lo que oculta el cédigo fuente a los usuarios. Al usar este
lenguaje, es posible comunicarse directamente con el servidor e integrarlo con
HTML, proporcionando a los clientes darles un mensaje final que se completo el
proceso.

Para el prototipo, se utiliza este lenguaje para enviar y recibir informacion de
la base de datos, tanto a nivel de hardware con los componentes como sensor de
peso, lector RFID y el control de acceso de puertas, como desde la aplicacion web

con los registros de los datos de los usuarios y terneros.
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2.2.5.3.2. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion del lado del cliente que permite
agregar funcionalidades dinamicas, mejorando la experiencia del usuario en las
paginas web. “JavaScript se ejecuta en el lado del cliente de la web, y se puede
utilizar para estilizar/programar como se comportan las paginas web cuando ocurre
un evento” (Mozilla, 2023). Es un lenguaje que afnade numerosas funcionalidades
a las paginas web al interactuar eficazmente con eventos.

Para la aplicacion web desarrollada, el lenguaje aporté significativamente en
las validaciones instantaneas previas al envio de datos al servidor, ademas facilité
las notificaciones durante los procesos realizados por el usuario en la pagina como
la creacion de nuevos usuarios, registros de terneros y monitoreo del crecimiento y

peso.
2.2.5.4. Lenguaje de diseno y estilos para aplicacion web

2.2.5.4.1. HTML

Es un lenguaje de marcado que facilita la estructuracion paginas web segun
las necesidades especificas de los usuarios. HTML es el lenguaje informatico
fundamental para la creacion de aplicaciones web. Estas paginas pueden incluir
una amplia gama de elementos como texto, imagenes y videos, permitiendo
ademas la integracion de elementos interactivos como formularios para la entrada
de datos (Pisco et al., 2021). HTML es una de las herramientas indispensable en el
desarrollo web porque constituye la estructura de las paginas web.

Se lo utilizé HTML en el proyecto debido a la necesidad de implementar una
estructura sencilla, se desarrollaron interfaces en donde los usuarios pueden
registrar datos en la parte superior y verificar los registros a través de tablas en la
parte inferior, estas caracteristicas estan presentes en las interfaces de registro
para usuarios, terneros y crecimiento, ademas en el caso del peso se opt6 por la

visualizacion de los datos mediante tablas.

2.2.5.4.2. CSS

CSS, es una hoja de estilos en cascada que permite dar disefio y estilo a la
estructura creada en HTML, adaptandola segun las preferencias y requisitos del
usuario. Mozilla (2024) expone que CSS se usa para disefiar y personalizar paginas

web al modificar la apariencia de elementos como texto, colores, tamafos vy
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margenes. También permite estructurar el contenido en columnas y agregar efectos
visuales como animaciones. Las hojas de estilos permiten disefiar desde la
tipografia hasta la ubicacién de cada elemento HTML.

Se utilizaron las hojas de estilo en este proyecto para definir colores,
tipografia, ubicacion de cada elemento, creando asi una aplicacion web
visualmente agradable y facil de usar, especificamente disefiada para una finca

ganadera.
2.2.5.5. Framework

2.2.5.5.1. Bootstrap

Bootstrap es un framework que proporciona un codigo predefinido y
herramientas listas para usar, evitando la necesidad de crear estilos o estructuras
HTML desde cero. Bootstrap es un framework de desarrollo web de cédigo abierto
y gratuito disefiado para hacer mas facil la creacidén de sitios web responsivos y
optimizados para dispositivos moviles. Proporciona una amplia gama de
componentes y plantillas que simplifican el proceso de disefio y maquetaciéon de
paginas web (Albornoz, 2023). Bootstrap ahorra mucho tiempo al permitir la
integracion rapida de plantillas responsivas mediante el uso las clases predefinidas.

En este proyecto se utiliza Bootstrap porque reduce considerablemente el
tiempo y la cantidad de cddigo necesario para estructurar y estilizar la interfaz,
ademas, facilita implementacion de plantillas que se adaptan a diferentes tamafos

de pantalla.
2.2.5.6. Formato de intercambio de datos

2.2.5.6.1. JSON

JSON es un formato estandar utilizado para intercambiar datos entre
servidores y navegadores web, permitiendo una comunicacion eficiente de
informacion. Crockford (s/f) comenta que “JSON (JavaScript Object Notation -
Notacién de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de intercambio de datos.
Leerlo y escribirlo es simple para humanos, mientras que para las maquinas es
simple interpretarlo y generarlo” (parr. 1). El intercambio de datos se simplifica
considerablemente al utilizar JSON, ya que es compatible con JavaScript y resulta

facil de comprender tanto para desarrollares como para usuarios finales.
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En la aplicacion web, JSON facilita el intercambio de datos entre el servidor
a la pagina web en ambas direcciones, esto permite utilizar JavaScript para
personalizar los mensajes y manejar los datos que se muestran en pantalla de

manera efectiva.
2.2.5.7. Método para recargar datos dinamicamente

2.2.5.7.1. AJAX

AJAX trabaja de manera asincrona al permitir el envio y recepcion de datos
en segundo plano. AJAX, que significa Asynchronous JavaScript and XML, es un
conjunto de técnicas avanzadas en el desarrollo web que permiten que las
aplicaciones web operen de manera asincrona. Esto significa que pueden enviar y
recibir datos del servidor en segundo plano, sin necesidad de recargar toda la
pagina (Bustos, 2024). Las paginas se vuelven mas dinamicas, ya que permite
actualizar segmentos especificos de la pagina sin necesidad de recargarla por
completo.

En la aplicacién web, se utiliza AJAX junto con JSON para enviar y recibir
datos de manera eficiente, evitando la recarga completa de la pagina y actualizando
solo los segmentos necesarios, como las tablas al registrar, editar o deshabilitar

usuarios o terneros.

2.2.5.8. API

Las API permite que diferentes aplicaciones se comuniquen eficazmente
entre si sin la necesidad de desarrollar nuevas aplicaciones desde cero, en lugar
de eso, se puede integrar funcionalidades existentes de otras aplicaciones para
cumplir con necesidades especificas. Amazon Web Services (s/f) “API significa
“‘interfaz de programacion de aplicaciones”. En el contexto de las API, la palabra
aplicacion se refiere a cualquier software con una funcion distinta. La interfaz puede
considerarse como un contrato de servicio entre dos aplicaciones. Este contrato
define como se comunican entre si mediante solicitudes y respuestas” (parr. 2). Las
API facilitan la integracion de funcionalidades ya existentes sin necesidad de
desarrollar nuevas soluciones desde cero. Permiten agregar caracteristicas
adicionales de manera eficiente y sin tener que escribir nuevo cédigo.

En la aplicacion web, se utilizaron APIs para gestionar respuestas mediante

JSON vy solicitudes POST, incorporando el uso de la variable accién para determinar
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los métodos a ejecutar, como el registro, la actualizacion y la solicitud de

informacion.

2.2.5.9. Hosting

Es un Servicio de alojamiento web proporcionado por un organizaciones u
empresas y puede ser tanto gratuito como de pago, segun las necesidades del
desarrollador. En proyectos basados en host, los administradores tienen un control
preciso sobre la estructura y el comportamiento del proyecto en el sistema remoto,
ya que ciertas acciones estan restringidas. Por ejemplo, no se pueden renombrar
ni eliminar proyectos y subproyectos, afadir o quitar miembros de subproyectos, ni
crear nuevos proyectos remotos o subproyectos asociados (IBM, 2022). Los
servicios de hosting ofrecen numerosas funcionalidades remotas, permitiendo el
acceso y la gestion del sistema desde cualquier lugar, sin la necesidad de estar
fisicamente en el lugar donde esta instalado.

El proyecto utiliza hosting debido a la ubicacion fisica de la finca en Manabi,
Cantoén El Carmen, parroquia Nueva Florida, que se encuentra a unas 5 o 6 horas
de Guayaquil, por esa razén, se opto por el hosting para que el sitio web sea
accesible de forma remota, lo cual facilita la solucion rapida de cualquier problema

que pueda surgir.

2.3 Marco legal

Este capitulo tiene como propdsito detallar las leyes que respaldan
legalmente el desarrollo del prototipo de pesaje para ganado bovino, destacando
especialmente la Ley de Propiedad Intelectual, el Cédigo Organico de la Economia

Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion.

2.3.1 Agencia de regulacion y control fito y zoosanitario

La guia de buenas practicas pecuarias en la producciéon de ganado bovino
facilita al sector ganadero el seguimiento del bienestar de sus animales a lo largo

de sus ciclos de vida.

Articulo 8. - de las instalaciones
8.5. - Area de pesaje:
Dentro de la UPA se recomienda emplear medidas de control de peso de

bovinos o el uso de basculas, mismos que permitiran efectuar las
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evaluaciones y controles necesarios del peso de los animales en aquellas
etapas de crianza o produccion que se requieran.

Articulo 29.- de los documentos y registros

Contar con una base de datos de trazabilidad esencial para colectar y
almacenar la informacion:

Registrar todas las llegadas y salidas de animales a la explotacion,
especificando sus marcas o dispositivos de identificacion, su origen y su
fecha de llegada de modo que permita seguir el rastro de todos los animales
introducidos hasta su lugar de origen (Agrocalidad agencia de regulacién y

control fito y zoosanitario, 2008, pp. 15-30).

El uso de una bascula para monitorear el peso de los terneros es
fundamental para llevar un control preciso de su crecimiento, se destaca que cada
animal cuenta con su argolla individual, lo que mejora la gestién de registros y

seguimiento.

2.3.2 Ley propiedad intelectual

La ley de propiedad intelectual tiene como funcién principal proteger los
derechos de los autores, ideas y las invenciones que desempefian un papel
significativo en el desarrollo del tema de este proyecto. Congreso Nacional y La

Comision de Legislacion y Codificacion (2006) expone:

Art. 4.- Se reconocen y garantizan los derechos de los autores y los derechos
de los demas titulares sobre sus obras.

Art. 6.- El derecho de autor es independiente, compatible y acumulable con:
La propiedad y otros derechos que tengan por objeto la cosa material a la
que esté incorporada la obra.

Los derechos de propiedad industrial que puedan existir sobre la obra.

Los otros derechos de propiedad intelectual reconocidos por la ley.

Art. 7.- Para los efectos de este Titulo los términos sefialados a continuacién
tendran los siguientes significados:

Autor: Persona natural que realiza la creacion intelectual.

Base de datos: Compilacion de obras, hechos o datos en forma impresa, en

una unidad de almacenamiento de ordenador o de cualquier otra forma.
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Causahabiente: Persona natural o juridica que por cualquier titulo ha
adquirido derechos reconocidos en este Titulo.

Programa de ordenador (software): Toda secuencia de instrucciones o
indicaciones destinadas a ser utilizadas, directa o indirectamente, en un
dispositivo de lectura automatizada, ordenador, o aparato electronico o
similar con capacidad de procesar informacién, para la realizacién de una
funcion o tarea, u obtencién de un resultado determinado, cualquiera que
fuere su forma de expresion o fijacion. El programa de ordenador comprende
también la documentacion preparatoria, planes y disefios, la documentacion
técnica, y los manuales de uso.

Art. 28.- Los programas de ordenador se consideran obras literarias y se
protegen como tales. Dicha proteccion se otorga independientemente de que
hayan sido incorporados en un ordenador y cualquiera sea la forma en que
estén expresados, ya sea en forma legible por el hombre (cédigo fuente) o
en forma legible por maquina (cédigo objeto), ya sean programas operativos
y programas aplicativos, incluyendo diagramas de flujo, planos, manuales de
uso, y en general, aquellos elementos que conformen la estructura,
secuencia y organizacion del programa.

Art. 29.- Es titular de un programa de ordenador, el productor, esto es la
persona natural o juridica que toma la iniciativa y responsabilidad de la
realizacion de la obra. Se considerara titular, salvo prueba en contrario, a la
persona cuyo nombre conste en la obra o sus copias de la forma usual.
Dicho titular esta ademas legitimado para ejercer en nombre propio los
derechos morales sobre la obra, incluyendo la facultad para decidir sobre su
divulgacion.

El productor tendra el derecho exclusivo de realizar, autorizar o prohibir la
realizacion de modificaciones o versiones sucesivas del programa, y de
programas derivados del mismo.

Las disposiciones del presente articulo podran ser modificadas mediante

acuerdo entre los autores y el productor (pp. 2—-13).

Estas leyes protegen los derechos de los autores que estan involucrados

tanto en el disefio del prototipo como en la creacion del software, teniendo el control
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sobre las modificaciones del cddigo y su distribucion en cumplimiento con las

disposiciones legales.

2.3.3 Cédigo organico de la economia social de los conocimientos,

creatividad e innovacion

El uso de tecnologias libres en el desarrollo de una aplicacién para
monitorear el pesaje de terneros otorga la flexibilidad necesaria para seleccionar
las herramientas, lenguaje de programacion y gestor de bases de datos necesarios

para personalizar el programa segun los requisitos del proyecto.

Articulo 142.- Tecnologias libres. - Se entiende por tecnologias libres al
software de coddigo abierto, los estandares abiertos, los contenidos y el
hardware libres. Los tres primeros son considerados como Tecnologias
Digitales Libres.

Se entiende por software de codigo abierto al software en cuya licencia el
titular garantiza al usuario el acceso al cédigo fuente y lo faculta a usar dicho
software con cualquier propdsito. Especialmente otorga a los usuarios, entre
otras, las siguientes libertades esenciales:

La libertad de ejecutar el software para cualquier propdsito.

La libertad de estudiar cdmo funciona el software, y modificarlo para
adaptarlo a cualquier necesidad. El acceso al codigo fuente es una condicién
imprescindible para ello.

La libertad de redistribuir copias.

La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros.

Se entiende por codigo fuente, al conjunto de instrucciones escritas en algun
lenguaje de programacion, disefiadas con el fi n de ser leidas y
transformadas por alguna herramienta de software en lenguaje de maquina
o instrucciones ejecutables en la maquina.

Los estandares abiertos son formas de manejo y almacenamiento de los
datos en los que se conoce su estructura y se permite su modificacién y
acceso no imponiéndose ninguna restriccion para su uso. Los datos
almacenados en formatos de estandares abiertos no requieren de software
propietario para ser utilizados. Estos formatos estandares podrian o no ser

aprobados por una entidad internacional de certificacién de estandares.
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Contenido Libre es el acceso a toda la informacién asociada al software,
incluyendo documentacion y demas elementos técnicos disefiados para la
entrega necesarios para realizar la configuracién, instalacion y operacién del
programa, mismos que deberan presentarse en estandares abiertos.

Se entiende por hardware libre a los disefios de bienes o materiales y demas
documentacion para la configuracion y su respectiva puesto en
funcionamiento, otorgan a los usuarios las siguientes libertades otorgan a
los usuarios las siguientes libertades:

La libertad de estudiar dichas especificaciones, y modificarlas para
adaptarlas a cualquier necesidad.

La libertad de redistribuir copias de dichas especificaciones.

La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros.
Articulo 143.- Del Hardware Libre. - Las instituciones u organismos de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, asi como los Planes
Nacionales de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia,
Fortalecimiento del Talento Humano, Becas y Saberes Ancestrales, deberan
apoyar en sus planes de investigacién el uso e implementacion de hardware
Libre.

En caso de existir hardware libre desarrollado en el pais, éste tendra
preferencia para contratarlo por parte del Estado (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2016, pp. 30-31).

También se utilizaron hardware libre en el disefio de la bascula, lo que
permitié las comunicaciones entre dispositivos y facilitdé el monitoreo de los datos

de cada animal.

2.3.4 Ley organica de proteccion de datos personales

Estas leyes garantizan la proteccion de los datos personales contra cualquier
abuso por parte de organizaciones o empresas que busquen compartir informacion

personal. Asamblea Nacional del Ecuador (2021) afirma:

Art. 23.-Derecho a la educaciéon digital. -Las personas tienen derecho al
acceso Yy disponibilidad del conocimiento, aprendizaje, preparacion, estudio,
formacion, capacitacion, ensefanza e instruccion relacionados con el uso y

manejo adecuado, sano, constructivo, seguro y responsable de las
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tecnologias de la informacion y comunicacioén, en estricto apego a la dignidad
e integridad humana; los derechos fundamentales vy libertades individuales
con especial énfasis en la intimidad, la vida privada, autodeterminacién
informativa, identidad y reputacién en linea, ciudadania digital y el derecho
a la proteccion de datos personales, asi como promover una cultura
sensibilizada en el derecho de proteccion de datos personales.

El derecho a la educacion digital tendra un caracter inclusivo sobre todo en
lo que respecta a las personas con necesidades educativas especiales.

El sistema educativo nacional, incluyendo el sistema de educacion superior,
garantizara la educacion digital no solo a favor de los estudiantes de todos
los niveles sino también de los docentes, debiendo incluir dicha tematica en
su proceso de formacién.

Art. 58.-Normas corporativas vinculantes. -Los responsables o encargados
del tratamiento de datos personales podran presentar a la Autoridad de
Proteccion de Datos Personales, normas corporativas vinculantes,
especificas y aplicadas al ambito de su actividad, las cuales deberan cumplir
las siguientes condiciones:

Sera de obligatorio cumplimiento para el responsable del tratamiento y para
la empresa a la que eventualmente transfieran datos personales.

Brindar a los titulares los mecanismos adecuados para el ejercicio de sus
derechos relacionados al tratamiento de sus datos personales observando
las disposiciones de la presente ley.

Incluir una enunciacion detallada de las empresas filiales que, ademas del
responsable del tratamiento, pertenecen al mismo grupo empresarial.
Ademas, se incluira la estructura y los datos del contacto del grupo
empresarial o joint venture, dedicadas a una actividad econdmica conjunta y
de cada uno de sus miembros.

Incluir el detalle de las empresas encargadas del tratamiento de datos
personales, las categorias de datos personales a ser utilizados, asi corno el
tipo de tratamiento a realizarse y su finalidad.

Observar en su contenido todas las disposiciones de la presente ley
referentes a principios de tratamiento de datos personales, medidas de

seguridad de datos, requisitos respecto a transferencia o comunicacion
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internacional y transferencia o comunicacion ulterior a. organismos no
sujetos a normas corporativas vinculantes.

Contener la aceptacién por parte del responsable o del encargado del
tratamiento de los datos personales, o de cualquier miembro de su grupo
empresarial sobre su responsabilidad por cualquier violacion de las normas
corporativas vinculantes. El responsable o encargado del tratamiento de
datos personales no sera responsable si demuestra que el acto que originé
la violacion no le es imputable.

Incluir los mecanismos en que se facilita al titular la informacion clara y
completa, respecto a las normas corporativas vinculantes.

Incluir las funciones de todo delegado de proteccion de datos designado de
cualquier otra persona o entidad encargada de la supervision del
cumplimiento de las normas corporativas vinculantes dentro del grupo
empresarial o del joint venture dedicadas a una actividad econdmica
conjunta bajo un mismo control, asi como los mecanismos y procesos de
supervision y tramitacion de reclamaciones.

Enunciar de forma detallada los mecanismos establecidos en el grupo
empresarial o empresas afiliadas que permitan al titular verificar
efectivamente el cumplimiento de las normas corporativas vinculantes. Entre
estos mecanismos se incluiran auditorias de proteccion de datos, y aquellos
meétodos técnicos que brinden acciones correctivas para proteger los
derechos del titular. Los resultados de las auditorias seran comunicados al
delegado de proteccion de datos designado de conformidad con la presente
ley, o cualquier otra entidad o persona encargada del cumplimiento de las
normas corporativas vinculantes dentro del grupo empresarial o empresas
afiliadas dedicadas a una actividad econémica conjunta y al Directorio de la
empresa que controla un grupo empresarial, y a disposicidon de la Autoridad
de proteccién de datos personales.

Incluir los mecanismos para cooperar de forma coordinada con la autoridad
de proteccion de datos personales y el responsable del tratamiento de los
datos personales.

Incluir la declaracién y compromiso del responsable del tratamiento de los
datos personales de promover la proteccion de datos personales entre sus

empleados con formacion continua.
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La Autoridad de Proteccion de Datos Personales definira el formato y los
procedimientos para la transferencia o comunicacion de datos realizada por
parte de los responsables, los encargados y las autoridades de control en lo
relativo a la aplicacion de las normas corporativas vinculantes a las que se
infiere este articulo.

Cualquier cambio para realizar a estas normas debera ser notificado a la
autoridad de proteccion de datos personales y al titular conforme a los
mecanismos sefalados por el responsable de tratamiento en su solicitud (pp.
15-27).

Los datos utilizados en el desarrollo de un prototipo de pesaje para ganado
bovino cuentan con la autorizacién del propietario de la finca para su uso, lo que
garantiza que se manejan de manera apropiada sin afectar la privacidad de los
datos. Ademas, se implement6 un proceso de adaptacion tecnologica en la finca,

permitiendo a los usuarios monitorear el peso de los terneros de manera efectiva.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigaciéon

El tipo de investigacion que se empled en este proyecto fue investigacién de
tipo aplicada y documental, debido a la necesidad resolver problemas practicos y
aplicar soluciones en situaciones reales en este caso el monitoreo del peso y
crecimiento de los terneros, asi como también para recopilar y seleccionar

informacion utilizando bases tedricas soélidas.

3.1.1.1. Investigaciéon documental

La investigacion documental se destaco como uno de los tipos de
investigacion mas importantes, ya que se basa en recopilacion de informacién
verificada proveniente de diversas fuentes como articulos cientificos, tesis, reportes
y libros, este enfoque proporcioné una comprensién mas completa del tema que se
desarrollé. Sanchez (2020) se refiere que la investigacion documental se divide en
3 etapas fundamentales las cuales son: busqueda y seleccién de informacion en la
cual se debe categorizar los documentos mas relevantes al tema a tratar; lectura 'y
analisis de los documentos seleccionados para definir las categorias principales y
secundarias, luego proceder a la construccion de herramientas visuales que
facilitaran la organizacién de los temas investigados; elaboracion de un nuevo
documento se realiza una sintesis de las categorias mas importantes para la
investigacion que aportan una base sdélida al tema antes de su aplicacion. Por esta
razon es importante realizar una investigacion bibliografica que facilitd la
comprension del manejo de los terneros para realizar sus pesajes sin afectar su

bienestar y salud.

3.1.1.2. Investigacion aplicada

La investigacién aplicada es un tipo de investigacion cientifica que se llevo a
cabo con el propdsito de resolver problemas practicos y aplicar los conocimientos
cientificos para mejorar situaciones reales o desarrollar tecnologias utiles en
diversos campos. La investigacion aplicada surge de la necesidad de abordar
problemas practicos y mejorar las condiciones de vida en diversos campos y
sectores, es por ello por lo que los cientificos e investigadores dedicados a la

investigacion aplicada se esfuerzan por utilizar conocimientos con principios
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cientificos para resolver problemas especificos en un campo o industria particular
(Vasquez et al., 2023). La investigaciéon aplicada en el contexto del prototipo de
pesaje fue extremadamente beneficiosa para mejorar la precision, eficiencia y

confiabilidad del equipo de pesaje.

3.1.2 Diseno de investigaciéon

El presente proyecto se desarroll6 en un disefio de investigacion con un
enfoque no experimental que permitié observar los patrones del pesaje en la finca,
asi obtener datos relevantes sin causar estrés en los terneros, ademas se evito la
necesidad de intervenir en el proceso natural del crecimiento. Alvarez (2020)
comenta que, en la investigacion no experimental, el investigador se abstiene de
manipular variables directamente, a partir de esto se procede a realizar un analisis
que puede ser exploratorio y descriptivo. El objetivo principal del disefio no
experimental es comprender las relaciones que se establecen cuando se
recopilaron los datos mediante observaciones, entrevistas y otros métodos de

recoleccion, tal como se llevé a cabo en este proyecto de estudio.
3.2 Metodologia

3.2.1 Metodologia de prototipado

El modelo de prototipos se centra en un disefo rapido que representa las
caracteristicas principales de dispositivos de hardware y herramientas de software
que el usuario puede ver o utilizar. Esta metodologia implica un conjunto de pasos
destinados a determinar si un prototipo es adecuado para uso, y verificar si el
prototipo satisface los requisitos y si es necesario realizar ajustes para mitigar
riesgos antes de implementacion (Andreia y Jiménez, 2019). Esta metodologia
facilitd la construccion del prototipo, al dividir el proceso en fases, permitiendo la
evaluacion de cada etapa para asegurar el cumplimiento de los objetivos y la

identificacion de errores.

3.2.1.1. Fase de Requerimientos

En esta fase, se identificaron los requisitos necesarios para el
funcionamiento adecuado del prototipo de pesaje y crecimiento. Este proceso
implicé la aplicacion de métodos especificos, como el empleo de fichas de
observaciones, las cuales se utilizaron para visualizar y registrar detalladamente

cada aspecto relevante, con el propésito de obtener un conocimiento de todos los
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factores involucrados en el proceso de pesaje y las medidas de crecimiento de los
terneros, también se llevaron al cabo entrevistas con los usuarios finales que en
este caso es el propietario de la finca San José, permitié entender cada una de sus
necesidades que se presentan a la hora del pesaje y las medidas de crecimiento
de los terneros, por otro lado, la entrevista realizada al veterinaria, permitié conocer
informacion en especifica sobre la importancia de monitorear del peso y crecimiento

en terneros.

3.2.1.2. Fase de Diseiio

En base a los datos analizados en esta fase se comprendié el alcance del
prototipo de pesaje, se establecid su arquitectura del prototipo, esto incluyd el
enfoque en la estructura fisica de la bascula de pesaje, el esquema de conexiones
que permitié entender como estan interconectados los componentes tecnoldgicos,
ademas, se utilizé un diagrama de bloque para comprender el sistema de control
del prototipo y su funcionamiento interno. También se desarroll6 un disefo
arquitectdnico que identific6 como funcionan los diferentes componentes y como se
comunican entre el hardware y el software.

Para comprender las entradas, componentes electronicos y salidas
involucradas en el prototipo de pesaje, se desarrollo el diagrama de contexto de
nivel cero. Para la visualizar detalladamente los flujos de informacién, se creé el
diagrama de flujo nivel uno. Basandose en estos diagramas, se elaboraron casos
de uso para identificar cada uno de los escenarios y usuarios, ademas se desarrollé
un disefo modular para detallar los médulos de la aplicacién web. Con toda la
informacion proporcionada por estos diagramas, se realizé6 el modelo entidad
relacion del sistema, que especifica los datos requeridos dentro de la base de datos.
Finalmente, para las entregas de las versiones del prototipo se elaboré una tabla

de requerimientos que detalla las versiones del prototipo a entregar.

3.2.1.3. Fase de desarrollo

En esta fase en base a las tecnologia y herramientas fueron seleccionadas
en la fase de disefo, se realizé la estructura metalica de la bascula, ademas de
enfocarse en los aspectos técnicos de prototipo para el pesaje para a integracion
de los componentes de hardware, también se desarrollé cada uno de los codigos

de la aplicacion web, se siguidé un enfoque de programacién modular, dividiendo el
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desarrollo del prototipo de pesaje en modulos de hardware como: identificacion de
animales, control de entrada de la bascula, captacion del peso, presentacién de
resultados, control de salida; por parte del software en la aplicaciéon web maneja
modulos como: Registro de animales, autenticacién de usuarios, visualizaciéon de

datos del pesaje y crecimiento, ademas de la generacion de reportes.

3.2.1.4. Fase de Pruebas

En la fase de evaluacidn se realizaron pruebas en el prototipo, que
demostraron que cada uno de los componentes de hardware funcionan de forma
adecuada, que permitié al usuario la visualizacion del peso de los terneros, asi
como también verificar que el microcontrolador realice el procesamiento de datos
(enviar y recibir datos), para el desarrollo del software se creé la estructura de base
de datos para almacenar del peso y el crecimiento de los terneros, asi como
también la programacion, estos valores se vieron reflejados en la aplicacion web,
por ello se realizé una evaluacion en donde se conocié la funcionalidad del

prototipo.
3.2.2 Recoleccion de datos
3.2.2.1. Recursos

3.2.2.1.1. Recursos Hardware

Los recursos de hardware, detallados en (ver Tabla 3), son los componentes
fisicos necesarios para la implementacién del prototipo de pesaje. Ademas, se

proporcion6 una breve descripcion de su utilidad en el contexto de este proyecto.

3.2.2.1.2. Recursos Software

Los recursos de software son los programas o aplicaciones que se utilizaron
en el desarrollo de la aplicacion web. Estos son fundamentales para almacenar los
archivos necesarios del prototipo de pesaje, los cuales se demuestran en (ver
Tabla 4).

3.2.2.1.3. Recursos Bibliograficas

Para la recopilacion de informacion necesaria, se recurrio a diversos
recursos bibliograficos, que incluyen articulos cientificos, gestores bibliograficos,

sitios web y revistas especializadas, como se visualiza en (ver Tabla 5).
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3.2.2.1.4. Recursos Humanos

Los recursos humanos son importantes para la elaboracion de la
documentacion y el disefio del prototipo de pesaje de terneros. Estas personas
desempenan un papel significativo en la realizacion de las distintas fases del

proyecto, como se muestra en (ver Tabla 6).

3.2.2.1.5. Presupuesto del prototipo de pesaje

Se realizd6 una estimacién del costo de los materiales necesarios para
implementar el prototipo de pesaje en la finca “San José”, como se detalla en (ver
Tabla 7). Ademas, se especifican los materiales que fueron requeridos para la
construccion de la bascula, asi como los gastos de transportacion y alimentacion

como se visualiza en (ver Tabla 8).
3.2.2.2. Métodos y técnicas

3.2.2.2.1. Método analitico

La implementacion del método analitico fue fundamental para desglosar la
informacion contenida en recursos bibliograficos, para tener una mejor
comprension de aspectos relevantes relacionados al disefio de un prototipo de
pesaje para terneros. Herrera (2020) se refiere a que los métodos analiticos
contribuyen a una toma de decisiones mas acertada, ya que se basan en la
informacion proporcionada de diversos recursos fiables segun la finalidad de la
investigacion. Con este método, fue posible analizar con detalle los temas mas
relevantes para el prototipo, lo que permiti6 una mejor comprensién de todos los

aspectos relacionados con los terneros.

3.2.2.2.2. Método sintético

El método sintético se aplicd en el prototipo de pesaje para terneros, ya que
se buscé obtener una comprension global al integrar la informacion proveniente de
los documentos ya analizados. El propdsito fundamental del método sintético es
considerar los aspectos mas significativos de cada proceso, ademas de resumir los
datos de los documentos ya analizados, utilizando como fuente principal de
investigacion articulos cientificos (Guillén y Acosta, 2023). Es importante emplear
fuentes primarias de informacién, como son los articulos cientificos y se realizaron

analisis previo de todos los documentos.
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3.2.2.2.3. Método de Observacion

El método de observacion que se aplico en el proyecto con el propdsito de
comprender los procedimientos involucrados en el monitoreo del pesaje y verificar
la manera en que se registraban los datos de cada animal, el objetivo era de
identificar posibles necesidades o requerimientos de la finca. Piza et al. (2019) se
refiere a que los métodos de observacion permiten la recopilacion de informacion
en tiempo real sobre los procesos que estan ocurriendo en ese momento, lo cual
minimiza los errores al proporcionar datos precisos relacionados con el proceso
especifico que se esta llevando a cabo. Este método es importante ya que
proporciond informacion precisa de las diversas problematicas que estaban

surgiendo en ese instante.

3.2.2.2.4. Ficha de Observacion

La ficha de observacion se presenté como una herramienta fundamental
para recopilar informacién de manera precisa, en funcion del objeto de estudio que
se llevé a cabo. La aplicacién de la ficha de observacion para sintetizar articulos
originales permite obtener de manera mas efectiva los datos mas relevantes de
cada investigacion, tales como las caracteristicas de los estudios y de la muestra,
con el fin de cumplir con el objetivo del estudio (Jamba et al., 2021). Mediante la
implementacion de esta herramienta, se ajusté en funcién del tema para identificar
los requerimientos y funcionalidades especificas de la finca “San José” como se
demuestra en (ver Anexo 4), con este formato se busca la identificacion de los
procesos llevados a cabo por la finca durante las mediciones de crecimiento y

captacion de peso.

3.2.2.2.5. Entrevista

La entrevista es un medio de comunicacion que facilita al entrevistador
obtener informacién mediante preguntas, con el fin de comprender necesidades o
procesos especificos sobre un tema en particular. Y. Lopez et al. (2023) comenta
que la comunicacion interpersonal, al representar una interaccion directa entre dos
0 mas personas, se destaca como el elemento central en una entrevista, esta
actividad se organiza en 4 fases claves como son la preparacién, apertura, el
desarrollo y cierre, es indispensable para mejorar la comprension de los temas y la

calidad del proceso entrevistador-entrevistado. Por ese motivo, se llevaron a cabo
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entrevistas tanto con el propietario de la finca, como con un médico veterinario con
el fin de identificar posibles problematicas y realizar un reconocimiento adecuado

de los requisitos del proyecto, como se visualiza en (ver Anexo 5) y (ver Anexo 6).

3.2.2.2.6. Juicio de expertos

Para evaluar la efectividad del prototipo de pesaje de terneros en conjunto
con la aplicacion web, se realizé un formato basado en el modelo Delphi, como se
muestra en (ver Anexo 7), que consta de un conjunto de preguntas distribuidas en
tres rondas, dirigidas a profesionales en el area de ganaderia, con un enfoque en

los procesos de medicion de crecimiento y pesaje en los terneros.

3.2.3 Andlisis Estadistico

En el analisis estadistico, es fundamental utilizar diversas estrategias de
recopilacion de datos se logré una comprensién completa y precisa del problema o
fendmeno en estudio, cabe mencionar que en esta investigacién no fue necesario
un analisis estadistico debido a que los métodos utilizados para recopilar la
informacion son de tipo cualitativos, por este motivo se emplearon diversos
métodos de recoleccidén de datos como es la observacion, las entrevistas y juicio

de expertos.

3.2.3.1. Ficha de observacion

Para observar los procesos de pesaje y medicidon del crecimiento en terneros
de la finca “San José”, se utilizé una ficha de observacion con el fin de analizar la
ubicacién de la bascula, situada en la parte baja donde se encuentran los corrales,
la frecuencia de las mediciones de peso, que se debian realizar cada 8 dias para
un mejor control y la disponibilidad de una red WiFi, la cual permitié una conexion

sin problemas a las aplicaciones web, como se muestra en (ver Anexo 8).

3.2.3.2. Entrevista al propietario de la finca

Con el propésito de obtener informacion relevante sobre temas relacionados
al peso de los terneros, se llevo a cabo una entrevista dirigida al propietario de la
finca “San José”, el Dr. Angel José Vera Ostaiza como se detalla en (ver Anexo 9).
Este didlogo proporcioné una mejor comprension de las necesidades en el proceso
de pesaje de los terneros, abordando aspectos como la raza Brahman, que se cria

actualmente en la finca, los métodos de pesaje empleados, que incluyen el uso de
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la bascula y la cinta métrica. Sin embargo, debido a los altos costos asociados con
el transporte de los animales y la entrada a la feria ganadera, el pesaje con bascula,
siendo el mas preciso, no se realizaba con la frecuencia necesaria, que deberia
haber sido cada 8 dias. Por ese motivo, se recurria a la estimacion del peso
mediante cinta métrica. Ademas, se constatd que la finca cuenta con cobertura
inalambrica que llega hasta la parte baja de los establos. Estos detalles son

fundamentales para definir los requerimientos del sistema.

3.2.3.3. Entrevista dirigida a un médico veterinario

Se realiz6 una entrevista al veterinario que labora en la finca, el MV. José
Luis Vera Hidrovo, como se evidencia en (ver Anexo 10). Esta conversacion
permitié analizar aspectos fundamentales relacionados con el manejo de los
terneros, tales como la ganancia del peso diaria, que se encuentra en un rango
entre de 0.5 a 0.7 Kg, se destacd la importancia del monitoreo constante, ya que
un peso inusualmente bajo o alto puede indicar problemas de salud. El veterinario
también mencion6 que la balanza digital es el método mas efectivo, se abordé la
duracién de la etapa de crecimiento de los terneros, que varia entre 1y 9 meses y
las medidas utilizadas para evaluar el crecimiento, que incluyen el largo del cuerpo
y alto en cruz, con el fin de adquirir un entendimiento completo de las variables que
pueden influir en el peso de los terneros, asi identificar los procesos que podrian

integrarse de manera efectiva en el prototipo de pesaje y en la aplicacion web.

3.2.3.4. Juicio de expertos.

Para la evaluacion del prototipo, se llevd a cabo un juicio de expertos, en el
cual se analizaron las opiniones de especialistas en el area ganadera, como se
detalla en (ver Anexo 26). A lo largo de las tres rondas de evaluacion, se
implementaron mejoras, incluyeron la reduccién del tiempo de captura del peso
durante el pesaje, la reubicacion del sensor RFID de la estructura al embudo, la
incorporacion de una opcion de ingreso manual del cédigo en caso de fallos del
lector RFID vy el refuerzo de los componentes para evitar que el ternero pueda
desajustarlos al golpear la estructura. Este proceso garantizé un enfoque iterativo
de retroalimentacion y refinamiento, permitiendo ajustar el sistema segun las

recomendaciones de los especialistas.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos por medio el analisis,
la recoleccion de datos durante el proceso de investigacion. La informacion fue

obtenida a través de articulos cientificos, ficha de observacion y entrevistas.

4.1 ldentificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del

prototipo de pesaje mediante técnicas de recoleccion de datos.

En la presente investigacidon se analiz6 el proceso de pesaje de los terneros
mediante una ficha de observacion, donde se pudo concretar la cantidad de los
animales, los métodos y la frecuencia de pesaje, como se detalla en (ver Anexo 8),
esta informacién permitié evaluar la importancia del proyecto, ademas, se constaté
que el prototipo funciona mejor de manera remota que local, facilitando

significativamente su acceso para el propietario de la finca.

Las entrevistas permitieron conocer mejor los procesos de la finca, asi como
las opiniones del propietario y uno de los veterinarios encargados del cuidado de
los terneros. El propietario proporciond informacion relevante sobre la raza del
ganado, método de identificacion y pesaje que utilizan, y el uso de una red
inalambrica para la comunicacion para mas detalle (ver Anexo 9), estas preguntas
al propietario facilitaron un analisis mas profundo y una mejor comprension del
tema. Por otra parte, en la entrevista con el veterinario comento la importancia del
monitoreo del peso, la forma en que evaluan el crecimiento, la duracion de la etapa
de los terneros, la frecuencia de los pesajes y los métodos que no generan estrés
en los terneros al momento de medir su peso, como se visualizar en (Ver Anexo
10).

Con la informacion recopilada mediante ficha de observacion y las
entrevistas, se realizé una busqueda bibliografica para conocer el peso promedio
semanal de los terneros, dado que fue necesario medir su peso cada 8 dias para
evaluar la ganancia de peso desde el nacimiento hasta el destete. Los resultados
para las hembras se presentaron en (ver Tabla 1), observandose nacian con mayor
peso debido a sus ubres, en cambio los machos tienen un peso menor como se
detalla en (ver Tabla 2).

Para mejorar la comprension de los términos utilizados en el proyecto, se ha

desarrollado un glosario que brindd definiciones de cada término especializado en
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el area de veterinaria en conjunto con la computacion, ademas se incluye la
descripcion de cada uno de los escenarios como se detalla en (ver Anexo 11). Este
material permite entender los limites del proyecto y las funciones de los actores
involucrados en cada proceso.

El diagrama de contexto mostré como interactua el prototipo de pesaje con
los componentes externos como los sensores, las entradas y salidas del sistema,
como se visualiza en (ver Figura 2), esto proporciond una vision general de como
se conectaron las diferentes partes del prototipo. Luego de que fueron identificados
las entradas y salidas que fueron proporcionadas por el diagrama de contexto, se
realizé un esquema de flujo de datos nivel uno, en donde se visualizaron los
procesos principales y las interacciones que tiene el prototipo de pesaje en conjunto
con una aplicacion web que fueron involucrados, el registro de usuario, terneros y
el control de peso y crecimiento, como se detalla todos los procesos en (ver Figura
3).

Los Diagramas de Caso de Uso son herramientas graficas que permitieron
representar los escenarios del prototipo y como interactuaron el administrador y el
empleado con las diferentes restricciones del sistema, como se demuestra en (ver
Anexo 14), en donde estos escenarios resaltaron que el administrador tiene la

capacidad de realizar todos los procesos del sistema.

Se desarrollaron diagramas de carril para representar cada uno de los
procesos del prototipo de pesaje, detallando los roles especificos del administrador
y del empleado. En estos diagramas se incluyen los procesos que realizan los
usuarios como el ingreso a la aplicacién, el registro de usuarios, terneros,
crecimiento y peso, ademas de la generacion de reportes relacionados con estos
procesos, como se visualiza en (ver Anexo 15), esto proporcioné informacion
necesaria sobre las restricciones de la aplicacién segun el tipo de usuario.

Con toda la informacion que fue recopilada del analisis y de los diagramas,
se establecieron requerimientos funcionales y no funcionales para la creacion del
prototipo y de la aplicacion web, como se detalla en (ver Anexo 16), esto facilitd
ordenar las prioridades de los procesos que fueron necesarios realizar para que el

prototipo cumpla con las necesidades del propietario y veterinarios de la finca.
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4.2 Diseino del prototipo de pesaje por medio de hardware libre para

monitoreo del peso de los terneros.

En el disefo de la estructura de la bascula, se cred un esquema detallado
de las medidas necesarias: 1,65 m de alto y un ancho de 0,70 m. Esto incluye dos
entradas laterales corrediza para contener al ternero y evitar que salga, como se

puede visualizar en (ver Figura 17).

En base a las necesidades encontradas en el analisis del tema, se elabord
un esquema de conexiones en la plataforma Fritzing, que detalle las conexiones
que tiene el prototipo de pesaje como se muestra en (ver Figura 18). En base a los
materiales usados en el diagrama antes mencionado se diseid un esquema de
Bloque del sistema de control del prototipo, ofreciendo una representacion visual
de los componentes principales, el funcionamiento y las interconexiones dentro del
prototipo de pesaje para terneros como se muestra en (ver Figura 19). Esto fue de

ayuda para comprender la estructura interna del sistema.

El disefio arquitecténico ayudé a entender como interactuan los diferentes
componentes tecnoldgicos en conjunto con la aplicacion, las conexiones que
requirieron para enviar y recibir datos del sistema como se visualiza en (ver Figura
20), cabe destacar que este disefio incluyo la estructura de la bascula para un mejor

entendimiento del funcionamiento del prototipo.

Para conocer el funcionamiento especifico de los médulos, se llevo a cabo
un disefio modular detallado, como se muestra en (ver Figura 21), este disefio
establece las interfaces de la aplicacion web que permitieron ejecutar los diversos

procesos detallados en el diagrama de flujo de datos.

Se desarrollé un modelo relacional que representa las relaciones que existen
entre las entidades, mediante este disefio se tuvo una mejor comprension de la
base de datos para el prototipo de pesaje de terneros, como se demuestra en (ver
Figura 22), cumpliendo con los procesos que fueron disefiados para su

funcionamiento.



57

4.3 Desarrollo una aplicacion web con herramientas de software libre para

el monitoreo del peso y crecimiento en los terneros.

Para el desarrollo de la aplicacion web se utilizaron herramientas de software
libre, incluyendo librerias como Bootstrap, SweetAlert, DataTables y jQuery, en
cuanto a los lenguajes de programacion, se empled PHP del lado del servidor y
JavaScript, HTML5 y CSS del lado del cliente. El objetivo fue desarrollar un
programa facil de usar e interactivo para el usuario, tanto en el modo web, que
abarca el registro de usuarios, terneros y su crecimiento, como en la generacion de
reportes, en el modo de pesaje, la aplicacion se encargo de la captura del peso, ya
sea al momento del registro o durante el control del animal. Por ultimo, para
almacenar la informacion de los procesos involucrados, se utilizé MySQL, una de
las mejores opciones para entornos web, permitiendo recopilar las mediciones de

crecimiento, asi como también la captura del peso de los animales.

Las pruebas de funcionamiento realizadas a los sensores, como la celda de
carga o galga, incluyeron el uso de pesos muertos y vivos para calibrar el sensory
asegurar medidas precisas. Posteriormente, se verifico que el lector RFID leyera
correctamente las etiquetas. Finalmente, se comprobd el mecanismo de apertura y
cierra de las puertas, tanto de entrada como de salida, mediante el uso de un relé
que corta o permite el suministro eléctrico segun las acciones del usuario, como se
detalla en (ver Anexo 23), confirmando asi la funcionalidad adecuada de los

sensores y actuadores.

Para el software, se desarrollaron pruebas con el objetivo de asegurar que
cada proceso cumpliera con los requisitos del sistema, estas pruebas incluyeron la
verificacion de las entradas y la validacion de que el programa realiza los procesos
internos adecuados, generando las salidas correctas en funcion de cada proceso.
Se llevaron a cabo pruebas en diversas pantallas para confirmar que, segun las
entradas proporcionadas, el sistema ejecutara los procesos correspondientes y

ofreciera las salidas esperadas, como se demuestra en (ver Anexo 24).

Se realizaron pruebas de usabilidad con los wusuarios finales,
especificamente el propietario y los dos veterinarios de la finca San José. Durante
estas pruebas, se detallaron los procesos que los usuarios llevaron a cabo para

evaluar el tiempo requerido en cada accion, como se muestra en (ver Anexo 25).
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Se destaco la efectividad con la que los usuarios completaron cada uno de los

procesos en ambos modos de la aplicacion: web y pesaje.

En el caso del funcionamiento del prototipo, se realizé un analisis mediante
juicio de expertos con tres profesionales del area ganadera para conocer su opinion
inicial sobre el proceso de registro, peso y crecimiento de los animales, se
evaluaron sus consideraciones sobre el sistema y se identificaron posibles areas
de mejora, en cada ronda de evaluacién se busco mejorar los procesos del prototipo
y verificar si los expertos consideraban que el sistema garantizaba un proceso

controlado y eficaz para los animales como se detalla en (ver Anexo 26).

Durante el proceso de pruebas, se trabajé con un total de 12 terneros, como
se muestra en (ver Anexo 27). Sin embargo, uno de ellos fallecié debido a una
infeccion llamada shigelosis, por lo que el proyecto continud el seguimiento de peso

y crecimiento con los 11 terneros restantes.
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5. DISCUSION

En este proyecto, para la captacion de las medidas de peso, se utilizé una
celda de carga o galga de 200 kg colocada en el centro de la estructura del piso de
la bascula. Esta configuracion permiti6 medir la fuerza aplicada, y para convertir
esa fuerza en una senal legible, se utilizé un convertidor HX711 en conjunto con el
NodeMCU ESP8266. Este ultimo permite conocer el peso y, ademas, conectarse a
una red WiFi para enviar los datos a un servidor, los cuales luego se visualizan en

una Tablet.

En comparacion con los estudios previos, como los de Zapata et al. (2022) y Mufioz
(2019) coincidieron en el uso de celdas de carga o galgas para la medicion del
peso, pero difieren en la cantidad, la ubicacién y el microcontrolador utilizado.
Zapata et al. consideran que se deben usar cuatro celdas de carga, una en cada
esquina, debido a la limitada capacidad de peso de cada galga individual y para
evitar la sobrecarga en los extremos. El problema potencial en esta configuracion
es la necesidad de una correcta vinculacion de las cuatro celdas para medir el peso
de manera precisa, asi como el riesgo de que el animal sobrecargue algun lado
especifico, lo que podria afectar la precisién de la medicién. Por otro lado, Mufoz
(2019) apoya el uso de una unica celda de carga instalada en una esquina. Sin
embargo, esta configuracion presenta el problema de que, si el animal no pisa

completamente las esquinas, la medicion del peso podria ser inexacta.

En cuanto a la conectividad, ambos estudios prefieren usar una conexién
Bluetooth, aunque difieren en la presentacion de los datos: Zapata et al. muestran
los datos en una aplicacion moévil, mientras que Mufoz utiliza una interfaz web.
Ademas, Mufnoz utiliza un Arduino Uno, que limita la conectividad directa,
requiriendo modulos adicionales para Bluetooth y Ethernet. En contraste, Zapata et
al. utilizan un Arduino Mega, que ofrece mayor capacidad y permite conectarse
tanto a Bluetooth como a Internet sin necesidad de mddulos adicionales. En el
presente trabajo, se utilizé el NodeMCU ESP8266 para conectar los componentes
a través de WiFi, lo que permite enviar y recibir datos de forma eficiente. Esta
solucion ofrece una ventaja notable, ya que, ademas de la conexion WiFi, permite
solicitar datos de los sensores y enviar 6rdenes a los actuadores directamente a
través de la direccion IP del NodeMCU, lo que facilita el control remoto del sistema

sin necesidad de moddulos adicionales. Esto ofrece una mayor flexibilidad y
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capacidad de expansién, en comparacion con las opciones basadas en Bluetooth

utilizadas por Zapata et al. y Mufioz.

Para la identificacion de los animales, en este prototipo se usaron argollas
RFID y el lector RFID WI-134, que permitié reconocer al animal y enviar el codigo
para controlar el mecanismo de las puertas, las cuales tienen cerraduras
electromagnéticas y un relé por cada cerradura. Este sistema corta el suministro de
energia una vez que el animal es identificado, permitiendo que la puerta se abra
automaticamente. Sin embargo, la operacion de cerrar la puerta debe realizarse
manualmente desde la Tablet una vez finalizado el proceso de pesaje. Las puertas
son corredizas, aunque el usuario debe intervenir para abrir o cerrar completamente

la puerta.

Zapata et al. (2022) concuerdan con el uso de argollas RFID, pero prefieren
usar motores para empujar la puerta y permitir que el animal entre. Sin embargo,
esto requiere motores de gran fuerza, lo cual seria muy costoso. Por otro lado,
Mufoz prefiere usar una identificacion mediante registros manuales de cada animal
y que las puertas se abran o cierren manualmente sin ningun control automatizado.
Este método tiene sus desventajas, ya que no permite un registro automatizado de
cada animal ni un control eficiente de las puertas, lo que complica el proceso de

pesaje y seguimiento.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En conclusion, la identificacion de requerimientos funcionales y no
funcionales ha sido fundamental para definir los procesos del prototipo de pesaje
de terneros mediante el uso de técnicas como la ficha de observacién y entrevistas
con el propietario y el veterinario, se obtuvo informacion indispensable sobre los
procesos de pesaje de terneros, tanto machos como hembras. Ademas, los
Diagramas de flujo de datos (DFD) permitieron visualizar el flujo de informacion
dentro del sistema, mientras que los diagramas de carril fueron fundamentales para
entender los procesos especificos que cada usuario realiza segun su rol. Los casos
de uso proporcionaron escenarios detallados de interaccién entre los usuarios y el
sistema, facilitando asi la identificacion de los requisitos del sistema de las
funcionalidades necesarias para el monitoreo del peso y crecimiento de los

terneros.

En el disefio del prototipo mostré la elaboracion de las dimensiones de la
bascula con sus medidas precisas fue fundamental para el hardware. Los
esquemas de conexiones permitieron identificar los componentes necesarios para
su funcionamiento, mientras que el diagrama de bloques del sistema de control
mostré como todos los elementos se comunican entre si. Esto facilitd el diseno

arquitectdnico para ubicar cada componente de manera eficiente.

En el caso de la aplicaciéon web, se desarrollaron modulos que facilitaron la creaciéon
de interfaces necesarias, se disefid un modelo relacional para almacenar los datos
esenciales que apoyan el monitoreo del peso y crecimiento. Este enfoque a nivel
de hardware y software es importante para garantizar el funcionamiento sin

inconvenientes del sistema.

En el desarrollo de la aplicacion web, los entornos de desarrollo fueron
fundamentales para una programacion ordenada y eficiente. El uso del lenguaje
PHP fue indispensable para la comunicacion con el servidor, mientras que
JavaScript permitié implementar procesos interactivos y amigables para el usuario.
La integracién de APIs junto con JSON y AJAX facilitd un intercambio rapido y
segmentado de datos, eliminando la necesidad de recargar la pagina para cada

proceso. En cuanto al hardware, Arduino fue esencial para programar las
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caracteristicas de los sensores, incluyendo la calibracion del peso, y para el lector
RFID, asegurando la lectura precisa de los cédigos de los aretes y el envio de la
informacion al servidor. Esta integracion entre hardware y software ha permitido una
comunicaciéon fluida y efectiva, asegurando el funcionamiento coordinado del

prototipo.

Se concluye que el prototipo de pesaje ha mejorado el registro de los
terneros, con la incorporacion de las argollas RFID ha permitido un reconocimiento
eficaz tanto en los procesos de pesaje como de crecimiento, eliminando la
necesidad de revisar registros en papel para verificar la identidad de cada ternero.
Con el uso de un lector RFID, la informacién del animal se captura
instantaneamente, facilitando el control y la gestiéon de los animales. Ademas, el
proceso de pesaje disminuyo el estrés para los terneros, ya que no es necesario
transportarlos, la bascula permite obtener el peso en unos minutos y almacenarlo
en el sistema. Toda esta informacion esta disponible para su visualizacion en la

aplicacion web, mejorando la eficiencia en los diferentes procesos.

6.2 Recomendaciones

En el caso de los sensores, que permite reconocer el codigo de las argollas
que porta cada animal y la captacion del peso, se propone tener un repuesto de los
sensores. Una mala manipulacion de los sensores podria danarlos, y sin este
medio, el proceso de registro de animales y las captaciones del peso no se podria
realizar, lo que resultaria en la pérdida del control de peso y monitoreo de
crecimiento de los animales por alrededor de un mes. Esto se debe a que los
sensores son componentes que solo se encuentra en China, y su envio puede
demorarse debido a cuestiones logisticas. Ademas, en Ecuador no hay un servicio
de correo estatal, por o que se debe usar un servicio privado para importar el

producto.

Se aconseja que el prototipo de pesaje se ubique en una zona techada para
proteger los componentes de posibles dafios causados por el agua. Aunque
componentes como el ESP8266, el modulo HX711, el relé y el sensor RFID estan
alojados en cajas plasticas que los protegen, estas cajas tienen aberturas en la

parte superior e inferior para evitar el sobrecalentamiento. Por lo tanto, es
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importante contar con un techado que garantice la proteccién adecuada contra la

humedad y las inclemencias del tiempo.

Se sugiere revisar si existen actualizaciones en las librerias utilizadas en el
desarrollo del software. En ocasiones, se desea incorporar codigos que mejoren los
procesos de la aplicacion, pero si se cuenta con una version anterior, esto no es
posible. Por lo tanto, es necesario actualizar todas las librerias del sistema, lo que
puede causar retrasos y pérdida de tiempo en el desarrollo del programa. Ademas,
mantener las librerias actualizadas garantiza la seguridad y rendimiento de la
aplicacion, evitando problemas de compatibilidad y facilitando la incorporacion de

nuevas funcionalidades.
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8. ANEXOS

Anexo N° 1: Reconocimiento de ganado

Figura 1

Marca por sello de hierro que usa el propietario de la finca "San José"

Fuente: Dr. Angel José Vera Ostaiza, 2010

71



Anexo N° 2: Peso promedio de los terneros

Tabla 1.

Peso promedio semanal de las hembras

Edad Peso (Kg) Incremento de Destete
(semanas) peso (kg/dia)

Nacimiento 40 - -
1-2 43.5 - 47 0.5 -
3-4 50.5-54 0.5 -
5-6 575-61 0.5 -
7-8 64.5 — 68 0.5 -
9-10 729-77.8 0.7 -
11-12 82.7 - 87.6 0.7 -
13-14 925-97.4 0.7 -
15-16 102.3 -107.2 0.7 -
17-18 112.1 -117 0.7 -
19-20 121.9-126.8 0.7 -
21-22 131.7-136.6 0.7 -
23-24 141.5-146.4 0.7 -
25-26 151.3 - 156.2 0.7 -
27-28 161.1 — 166 0.7 -
29-30 170.9-175.8 0.7 -
31-32 180.7 — 185.6 0.7 -
33-34 190.5-195.4 0.7 Destete
35-36 200.3 — 205.2 0.7 Destete

Nota. Ganancia promedio de peso de las terneras
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 2.
Peso promedio semanal de terneros machos
Edad Peso (Kg) Incremento de Destete
(semanas) peso (kg/dia)
Nacimiento 30 - -
1-2 33.5-37 0.5 -
3-4 40.5 - 44 0.5 -
5-6 47.5-51 0.5 -
7-8 54.5 - 58 0.5 -
9-10 62.9 - 67.8 0.7 -
11-12 72.7-77.6 0.7 -
13-14 82.5-87.4 0.7 -
15-16 92.3-97.2 0.7 -
17-18 102.1 - 107 0.7 -
19-20 111.9-116.8 0.7 -
21-22 121.7 - 126.6 0.7 -
23-24 131.5-136.4 0.7 -
25-26 141.3 - 146.2 0.7 -
27-28 151.1 - 156 0.7 -
29-30 160.9 — 165.8 0.7 -
31-32 170.7 - 175.6 0.7 -
33-34 180.5-185.4 0.7 Destete
35-36 190.3 - 195.2 0.7 Destete

Nota. Ganancia promedio de peso de los terneros
Elaborado por: Hidrovo, 2023



Anexo N° 3: Recursos

Tabla 3.

Recursos de hardware

74

Nombre del recurso

Descripcién

Sensor Peso 200kg +médulo
Convertidor Hx711 Arduino

Tablet

NodeMCU ESP8266

Lector RFID

Argollas de identificacion RFID

Relé

Cerraduras de puertas
electromagnéticas

Permiten medir la fuerza que actlen
sobre ellas

Muestra los valores del peso mediante
su pantalla

Microcontrolador va a enviar y recibir la
informacion.

Identificar a los terneros por
radiofrecuencias, con el uso de
dispositivos que utilicen RFID.

Identificacion del animal con el uso de
argollas con radiofrecuencia.

Interruptor controlado por electricidad
gue permite el ingreso y salida al
prototipo.

Asegura las puertas, cuando se apague
el suministro de energia (relé controla
el encendido o apagado) va a dejar
entrar o salir al ternero

Nota. Los materiales que se utilizaron para el funcionamiento del prototipo.

Elaborado por: Hidrovo, 2023



Tabla 4.

Recursos de software
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Nombre del recurso Descripcion Costo

MYSQL Gestor de base de datos $0

Hosting Se utiliz6 como servidor para el $39,41
proyecto.

PHP, HTML, CSS, AJAX, Se utilizaron estas herramientas $0

JSON, JavaScript y
Bootstrap

para el desarrollo de la aplicacion

web.

Nota. Los materiales que se utilizaron para el funcionamiento de la pagina web.
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 5.

Recursos bibliograficos

Nombre del recurso

Descripcién

Revistas cientificas

Sitios web

Se empled informacién de documentos

almacenados en los repositorios de

revistas cientificas.

Se tomaron paginas web oficiales que

guardan relacién con el presente

proyecto.

Nota. Los materiales que se utilizaron para tener una mejor comprension del tema.
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 6.

Recursos humanos

Nombre del Descripcién cantidad horas Valor
recurso

Autores Melanni Hidrovo 7.60 400  $3.040
Tutora Ing. Teresa Samaniego - - $0
Propietario Finca  Dr. Angel José Vera Ostaiza - - $0
San José

Veterinario MV. José Luis Vera Hidrovo - - $0
Soldador Robin Mufioz. - - $250

Nota. Los costos por la realizacién del proyecto por parte de los encargados
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 7.

Tabla de presupuestos del prototipo de pesaje

N item Cantidad Precio Unit Total

1 Sensor Peso 500kg CzI601 + 2 $18,68 $37,36
médulo Convertidor Hx711 de
Arduino

2 Tablet 1 $30,00 $30,00

3 Cerradura de puerta 2 $20,21 $40,42
magnética 12v

4 NodeMCU ESP8266 V3 3 $2,24 $6,72
CH340

5 NodeMCU ESP8266 CP2102 1 $6,50 $6,50

6 Lector RFID + antena de 1 $24,83 $24,83
cobre

7 Cargadores 5v + cables 4 $3,95 $15,83

8 Relé doble 3v 2 $7,00 $14,00

9 Modulo reductor de potencia 2 $3,00 $6,00
265v a 12v

10 Set de 10 argollas RFID 2 $7,48 $15,69

11 Set de 5 protoboard 1 $6,29 $6,29
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12 Set de 2 jumpers 2 $1,48 $2,96

13 Cable para parlante 3 $0,60 $1,80
transparente 16 (m)

14 Cajas de luces 4 $3,86 $15,45

15 Cable UTP 6A (m) 3 $2,00 $6,00

16 Canaleta de PVC 2m 1 $2,50 $2,50

17 Cinta adhesiva de espuma 1 $2,45 $2,45
doble faz

18 Manga termo encogible 2mm 3 $0,40 $1,20
(m)

19 Manga termo encogible 8mm 1 $0,80 $0,80
(m)

20 Cautin 60w 1 $8,00 $8,00

21 Estafio (m) 2 $0,50 $1,00

22 Cinta negra aislante 1 $0,60 $0,60

23 Regleta Eléctrica de 6 tomas 1 $6,00 $6,00

24 Caja de CD transparente 1 $2,00 $2,00

25 Alicates de etiqueta 1 $8,31 $8,31

Retiro de los componentes electréonicos
26 Pago del retiro por importacion (Ib) 9 $6,90 $62,10
Estructura Metdlica para la Bascula

27 Tubo cuadrado 3 $17,00 $51,00
galvanizado

28 Tubo recto galvanizado 7 $12,70 $88,90

29 Antideslizante aluminio 1 $92,41 $92,41

30 Suelda 1/8 1 $20,02 $20,02

31 Corte metal Norton 2 $1,80 $3,60

32 Lijas 2 $2,05 $4,10

33 Remache 2 $1,00 $3,00

34 Sintético Aluminio 1 $5,65 $5,65

35 Laca 1 $1,80 $1,80

36 Tubo cuadrado 4 $21,82 $87,28
galvanizado 11/2

37 Rueda aérea para closet 2 $8,69 $17,39

38 Riel colgante de closet 1 $9,21 $9,21
5.50M

39 IVA 15% - - $50,65
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Piso (Base en la finca)

40 Saco de cemento 2 $8,00
41 Carretilla de arena 5 $2,50
42 Barretillas de chispa 4 $3,00
43 Varilla de 8 1 $7,00

$16,00
$12,50
$12,00
$7,00

Total $807,32

Nota. Los costos para las funcionalidades y construccion de la bascula
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 8.

Tabla de gastos varios

Nombre del recurso Descripcion Valor
Pasaje de viaje Ida y vuelta de Guayaquil al $375.00
Carmeny viceversa
Pasaje a la Finca Ida y vuelta del Carmen a la $40.00
Fincay viceversa
Alimentacion Desayunos y almuerzos $75.00
Total $490.00

Nota. Los costos por la transportacion y alimentaciéon
Elaborado por: Hidrovo, 2023



Anexo N° 4: Ficha de observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

FICHA DE OBSERVACION

Tabla 9.
Ficha de observacion del proceso de pesaje en los terneros

Nombre de la empresa:
Direccion:

Proceso observado:
Fecha:

Hora de inicio:

Hora fin:

Objetivo:

Aspectos:

Nota. Conocer los procesos de la Finca “San José”

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N° 5: Entrevista para el propietario de la finca San José
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

ENTREVISTA DIRIGIDA AL PROPIETARIO DE LA FINCA SAN JOSE
Entrevistado:
Entrevistadores:
Objetivo de la entrevista:
Objetivo general:

1. ¢(Quétipodeganado secriaenlafincaentérminos derazade terneros?

2. ¢Qué método utiliza usted para la identificacién de sus terneros?

3. ¢Qué método utiliza usted para conocer el peso de sus terneros?

4. ¢Con que frecuenciarealiza el pesaje de sus terneros en la finca?

5. ¢Considera usted que con la frecuencia del pesaje antes mencionada

se logra un buen control del peso de los terneros?
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6. ¢La bascula en la que se realiza el pesaje de los terneros es capaz de

almacenar los datos obtenidos por cada ternero?

7. ¢El pesaje que le realiza a sus terneros representan gastos para su

finca?

8. ¢En su finca los trabajadores estan familiarizados con el uso de

dispositivos moviles?

9. ¢En su finca cuentan con red inalambrica WiFi?

10.¢Le gustaria contar con una béascula propia con caracteristicas

tecnoldgicas digitales, que tenga la posibilidad de ser facil de usar?
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Anexo N° 6: Entrevista dirigida a un médico veterinario
; o??‘?QM . %
A
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENC;IAS AGRARIAS )
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

ENTREVISTA DIRIGIDA A UN MEDICO VETERINARIO
Entrevistado:

W
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c
2=
&
A

Entrevistadores:
Objetivo de la entrevista:
Objetivo general:

1. ¢Por qué es importante monitorear el peso en los terneros?

2. ¢Considera usted que laraza "Brahman" del ganado bovino influye en
el crecimiento y las ganancias del peso en comparacion con otras razas
de ganado?

3. ¢Cuéanto tiempo abarca la etapa de terneros en la vida del ganado

bovino?

4. ¢Podria proporcionar datos sobre el peso promedio diario de los

terneros durante su etapa de crecimiento?
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5. ¢Cudles son las consecuencias de que un ternero tenga el peso

inusualmente bajo o alto?

6. ¢Con qué frecuencia se debe realizar el pesaje a los terneros?

7. ¢Cudl es el método mas preciso para determinar el peso corporal en

los terneros?

8. ¢Cual considera que es la etapa mas importante para el monitoreo del
peso en el ganado bovino?

9. ¢Como se puede realizar un seguimiento del peso de los terneros de
manera que se reduzca al minimo el estrés en los animales durante el

proceso?

10. ¢Considera usted que, al tener una bascula de pesaje propia para

terneros, ya no se estresarian ni cambiarian su comportamiento?

11. ;Podriaproporcionar datos sobre las medidas necesarias para evaluar

el crecimiento de los terneros?
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Anexo N° 7: Juicio de expertos

R
S

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS
Datos del evaluador

o Area de especializacion:

e Numero de aios de experiencia:

Fecha:

Primera Ronda: Evaluacion General
Instrucciones: Se requiere que, en base a su experiencia, evaliue el
funcionamiento del prototipo para el control de peso y monitoreo del crecimiento de
los terneros. Sus respuestas nos ayudaran a identificar areas de mejora y a ajustar
el prototipo en funcion de su experticia. Por favor, proporcione respuestas
detalladas y sugerencias para mejorar el sistema.

e Interfaz Web

1. ¢Considera usted que la aplicacion web es facil de usar?

1.1¢Qué aspectos mejoraria para facilitar su uso?

2. ¢Qué le parece el diseio visual de la interfaz web?

2.1 Qué cambios sugeriria para mejorar su atractivo o funcionalidad?
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3. ¢Como considera la navegacion dentro de la aplicacion web?

3.1 ¢ Es facil encontrar las funciones necesarias?

3.2;Qué podria hacerse para mejorar la organizacién y acceso a las

funciones?

4. ;Qué tan intuitiva es la interfaz de la aplicacion web para registrar datos

de los animales?

4.1;Qué modificaciones recomendaria para hacer el proceso mas

intuitivo?

¢ Identificacion de Animales
1. ¢Coémo considera usted la forma en la que se realiza la identificacion

de los animales?

1.1:,Qué mejoras propondria para hacer el proceso mas preciso o

eficiente?

e Proceso de Pesaje

1. ¢Las captaciones de peso que proporciona el prototipo son precisas?
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1.1 ¢ Hay alguna forma de mejorar la precision de las mediciones?

2. ;Considera usted que el tiempo necesario para realizar el pesaje, con

el proceso actual que incluye cinco mediciones, es adecuado?

2.1;Qué sugerencias tiene para mejorar la eficiencia del proceso de pesaje

si cinco mediciones resultan ser demasiado lentas?
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS
Datos del evaluador

e Area de especializacion:

e Numero de afos de experiencia:

Fecha:

Segunda Ronda: Retroalimentacion y Refinamiento
Instrucciones: En esta segunda ronda, solicitamos su colaboracién para evaluar
las mejoras realizadas en el prototipo, asi como para proporcionar su opinion
sobre aspectos adicionales relacionados con la estructura de la aplicacién y el
control del peso y crecimiento de los terneros.
Evaluacion de Mejoras Realizadas

e Proceso de Pesaje

1. ¢Como evalua la eficiencia y precision del proceso de pesaje tras la

reduccion de cinco a tres mediciones?

1.1 ¢ La modificacion ha mejorado el tiempo sin comprometer la

precision?

Evaluacion de Aspectos Adicionales

e Estructura de la bascula
1. ¢Cree que los componentes electronicos de la bascula estan bien

protegidos contra posibles golpes de los terneros al intentar salir?
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2. ;cree usted que la ubicacion actual del lector RFID es la mas adecuada

para asegurar la identificaciéon de los animales?

2.1 ;Qué alternativas sugiere si considera que la ubicaciéon podria mejorarse?

3. ¢Como evalua la seguridad y la resistencia de las puertas al usar

cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas?

e Interfaz Web
1. ¢Como evalua la efectividad de la interfaz web en el registro del peso y

crecimiento de los terneros?

1.1 ;Qué aspectos de la interfaz considera que podrian mejorarse para
facilitar la entrada de datos en el proceso en el proceso de registro del

peso y crecimiento de los terneros?

2. ;Qué tan eficiente considera que es el sistema para controlar el peso

de los terneros?

3. ¢Considera que la aplicaciéon web ofrece una visualizacién claray
completa de los datos necesarios para un monitoreo efectivo del

crecimiento de los terneros?
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS
Datos del evaluador

e Area de especializacion:

e Numero de afos de experiencia:

Fecha:

Tercera Ronda: Confirmacion de Consenso
Instrucciones: En esta ronda final, confirme si las modificaciones realizadas al
prototipo cumplen con las expectativas y resuelven los problemas identificados en
rondas anteriores. Revise las preguntas a continuacion y proporcione su validacion
0 sugerencias adicionales:

e Estructura de la Bascula

1. ¢Cree que los componentes electronicos de la bascula estan

adecuadamente protegidos contra posibles golpes de los terneros al

intentar salir, después de las modificaciones realizadas?

2. ¢La ubicacién actual del lector RFID ha mejorado la identificacion de

los animales?

3. ¢Coémo evalua la seguridad y resistencia de las puertas con el uso de
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas, tras las

modificaciones?
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Interfaz Web
¢Los cambios realizados en la interfaz facilitan ahora la entrada de

datos en el proceso de registro del peso y crecimiento de los terneros?

¢ Tiene alguna sugerencia a futuro para mejorar el sistema de

monitoreo de peso y crecimiento?




91

Anexo N° 8: Analisis de los resultados de la ficha de observacion
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Tabla 10.

FICHA DE OBSERVACION

Analisis de la ficha de observacion del proceso de pesaje en los terneros

Nombre de la empresa:
Direccién:

Proceso observado:
Fecha:

Hora de inicio:

Hora fin:

Objetivo:

Aspectos:

Método que se utiliza para
la identificacion del animal

Cantidad de terneros

Encargados de los
cuidados de los terneros

Método de pesaje que se
utiliza en los terneros

Finca “San José”

Manabi, El Carmen, Nueva Florida

Pesaje de Terneros

12/11/2023

09:00 a.m.

12:00 p.m.

Identificar las necesidades que presentan los

ganaderos de la finca “San José” en el pesaje de
los terneros

Hallazgos:

En la observacion realizada se pudo evidenciar que
el método que utilizan para la identificacion es por
sello de hierro el cual se aplica Unicamente a los
animales adultos.

Cuentan con un alrededor de 18 terneros

Los encargados de sus cuidados son 2
trabajadores y el resto de los trabajadores se
encargan de las diferentes actividades de la finca.

El método de la Bascula y el de la cinta.



Forma en la que se realiza
el pesaje de los terneros

Frecuencia de pesaje.

Gastos de trasportacion

Acceso a la conexion a
internet

Lugar en el que se puede
montar una bascula
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La forma en que realizan el pesaje en los terneros
es aplicando el método de la cinta en el cual se
toman medidas de las partes del cuerpo para
conocer su peso aproximado. Por otro lado, el
método de la bascula se da transportando a los
terneros al pueblo mas cercano para conocer su
peso exacto, cabe de resaltar que para aplicar esta
forma se debe pagar por la transportacion, el
ingreso y el uso de la bascula

Los terneros son pesados en la bascula cada 30
dias debido a los costos asociados en este proceso,
por ello se utiliza el método de la cinta para obtener
mediciones de peso de manera mas frecuente, este
método permite conocer un peso aproximado, el
cual se realiza cada 8 dias.

Para realizar el pesaje a los terneros en la finca los
movilizan por grupos al pueblo mas cercano lo que
implican gastos de trasporte ademas del valor
cobrado por el pesaje de cada animal.

Se conecta por medio de una red WiFi y de datos
moviles

Se observo que en la parte baja donde se
encuentran los corrales se puede hacer la
instalacion de la estructura metélica para la
bascula.

Nota. Los procesos de la finca “San José”
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N° 9: Analisis de los resultados de la entrevista dirigida el propietario

de la finca.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

ENTREVISTA DIRIGIDA AL PROPIETARIO DE LA FINCA SAN JOSE

Entrevistado: Dr. Angel José Vera Ostaiza

Entrevistadores: Melanni Hidrovo

Fecha: 4/11/2023

Objetivo de la entrevista: Recopilar informacion detallada sobre las necesidades
y requisitos especificos de la Finca "San José" con relacion al pesaje de los
terneros.

Objetivo general: Implantar un prototipo de pesaje mediante herramientas de
hardware y software libre para monitorear el peso en los terneros de la Finca “San
Joseé.

Tabla 11.

Analisis de la entrevista al propietario de la finca

Pregunta Respuesta Analisis
1. ¢Qué tipo de Actualmente tenemos 18 Se cria ganado de cruce de
ganado se cria terneros y al menos tres raza Brahman,

en la finca en

gue estan a punto de

gue si se aplica el sello a

especificamente ganado

términos de nacer, manejamos cruce lechero. La eleccion de esta

raza de deraza Brahman que son raza puede influr en la

terneros? ganado lecheros. produccion de leche y en otras
caracteristicas deseables para
la finca.

. ¢Qué método Utilizamos un sello de Utilizan un sello de hierro para
utiliza usted hierro para la la identificacion del ganado
para la identificacion del ganado adulto, pero no aplican ningun
identificacién adulto a los terneros no le  método de identificacion a los
de sus realizamos ningun tipo de terneros debido a
terneros? identificacién, debido a preocupaciones sobre la

distorsion del sello a medida



3. ¢Qué

método
utiliza usted
para conocer el
peso de sus

terneros?

¢con que
frecuencia
realiza el

pesaje de sus
terneros en la
finca?

¢,Considera
usted que con
la  frecuencia
del pesaje
antes
mencionada se
logra un buen
control del peso
de los terneros?

¢La bascula en

la que se
realiza el
pesaje de los
terneros es
capaz de
almacenar los
datos obtenidos
por cada

ternero?

ellos puede distorsionarse
cuando crezcan.

En la finca se utilizan dos
métodos para determinar
el peso de los terneros los
cuales son: el método de
la cinta y el de la bascula.

El pesaje se realiza en la
finca cada ocho dias,
tomando las medidas del
cuerpo de cada uno de los
terneros con la ayuda del
veterinario encargado, y
en las ferias de ganaderia
se realiza cada 30 dias
con el uso de basculas

No, debido a que |lo
regular del pesaje en caso
de los terneros en su
primer ciclo debe ser
cada ocho dias, y basado
en estimados nunca se
obtienen un peso preciso
si no es hasta llegar a la
feria y por el precio de las
basculas en la feria
ganadera es que no se
realiza el pesaje de forma
continua.

No, las basculas en la
feria ganadera solo nos
dan el peso del ganado
gue nos indican que este
peso tiende a mantenerse
por una semana mas.
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que crecen. Esto puede
plantear desafios en la gestion
individualizada de los terneros.

Se emplean dos métodos de
pesaje cinta y béscula, la
frecuencia de pesaje cada
ocho dias en la finca y cada 30
dias en la feria ganadera puede
no ser suficiente para un
control preciso del peso de los
terneros, especialmente
durante su primer ciclo.

La frecuencia actual de pesaje
no logra un buen control del
peso, argumenta el duefio de la
finca

El pesaje deberia ser mas
frecuente, especialmente
durante el primer ciclo de los
terneros.

La bascula utilizada en la feria
ganadera no tiene la capacidad
de almacenar datos
especificos de cada ternero, lo
gue puede limitar la obtencion
de informacion detallada sobre
el crecimiento individual de los
animales.



7. ¢El pesaje que
le realiza a sus
terneros
representan

gastos para su

10.

finca?

¢En su finca los
trabajadores

estan

familiarizados

con el

uso de

dispositivos
moviles?

SEN

Su

finca

cuentan con red
inalambrica

WiFi?

PAN

con

gustaria
contar con una
bascula propia

caracteristicas
tecnoldgicas

digitales, que
tenga la
posibilidad de
ser facil de
usar?

Si, porque la feria
ganadera se encuentra a
una hora y media es por
ello por lo que se necesita
trasportar en un camion a
los terneros que tiene un
costo de $100, ademas es
necesario pagar por la
entrada y el uso de la
bascula por ternero, cuyo
costo es de $2 por cada
animal.

Si, mis diez
trabajadores manejan
dispositivos moviles es
como mantenemos
comunicacion.

Si, en la parte baja de
los establos contamos

con red inalambrica
WiFi
Seria de mucho

beneficio para la finca
debido a que se tendria
conocimiento de cada uno
de los pesos de los
terneros en la finca, y ya
no se tendrian que
movilizarlos para realizar
el pesaje.
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El pesaje en la feria ganadera
representa gastos
considerables, incluyendo el
transporte de los terneros, el
costo de entrada a la feria, y el
pago por el uso de la bascula.
Esto puede ser una carga
financiera para la finca.

Los trabajadores de la finca
estan familiarizados con el uso
de dispositivos moviles, lo que
facilita la comunicacién entre
ellos.

La finca esta equipada con
conectividad inalambrica, lo
cual puede tener implicaciones
para la implementacién de
tecnologias que requieran
conexion a internet en esa area
especifica.

La implementacion de una
bascula automatizada seria
beneficioso para la finca debido
a que proporcionaria
conocimiento detallado de los
pesos de los terneros sin la
necesidad de movilizarlos para
realizar el pesaje.

Nota. Conocer los procesos y métodos que utilizan
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N° 10: Analisis de los resultados de la entrevista dirigida a un médico

veterinario.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

ENTREVISTA DIRIGIDA A UN MEDICO VETERINARIO

Entrevistado: MV. José Luis Vera Hidrovo

Entrevistadores: Melanni Hidrovo

Fecha:9/12/2023

Objetivo de la entrevista: Recopilar informacién detallada acerca del proceso de

monitoreo del peso en los terneros en la finca “San José”.

Objetivo general: Implantar un prototipo de pesaje mediante herramientas de

hardware y software libre para monitorear el peso en los terneros de la Finca “San

José.

Tabla 12.

Analisis de la entrevista a un médico veterinario

Pregunta Respuesta Anélisis
1. ¢Por qué es No hay mejor indicador ElI peso vivo es un
importante que el peso vivo, del indicador crucial para

monitorear el peso en
los terneros?

2. ¢Considera usted que
la raza "Brahman" del

animal para poder tener
en referencia la ganancia
de peso de los terneros
desde que nace hasta el
momento de su venta.

El ganado bovino de raza
Brahman es ideal para la

evaluar la ganancia de
peso desde el nacimiento
hasta la venta.

Mencionan la preferencia
por la raza Brahman en



ganado bovino influye
en el crecimiento y las
ganancias del peso
en comparacion con

otras razas de
ganado?
¢, Cuanto tiempo

abarca la etapa de
terneros en la vida del
ganado bovino?

¢ Podria proporcionar
datos sobre el peso
promedio diario de los
terneros durante su
etapa de crecimiento?

,Cuales son las
consecuencias de
que un ternero tenga
el peso inusualmente
bajo o alto?

¢,Con qué frecuencia
se debe realizar el
pesaje a los terneros?

produccion de carne en
paises de condiciones
tropicales en
comparacion a las demas
razas si tiene ventajas
muy favorables ya que
estan adaptadas al clima
tépico de nuestras zonas.

Es considerado como
terneros a machos vy
hembras desde la edad
comprendida entre los 1y
9 meses de edad.

En realidad, no se realiza
pesos diarios en
terneros. Durante esta
etapa, terneros pueden
experimentar un aumento
de peso promedio diario
que oscila entre 0.5y 0.7
Kg, es importante tener
en cuenta que esta cifra
puede variar segun la
semana especifica en la
gque se encuentre el
ternero en su desarrollo.

Un ternero con peso
inusualmente bajo puede
enfrentar problemas de
desarrollo, debilidad vy
mayor susceptibilidad a
enfermedades. Por otro
lado, un peso
inusualmente alto puede
aumentar el riesgo de
problemas de salud.

La manera correcta de
realizar el pesaje de los
terneros seria cado 8
dias para saber cuanta
ganancia de peso tiene
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condiciones  tropicales
debido a su adaptabilidad
al clima, resaltando
ventajas  significativas.

Indica de forma clara la
etapa de terneros, que
abarca machos y
hembras entre 1 y 9
meses de edad.

En la cria de terneros no
se lleva a cabo un pesaje
diario, durante el primer
ciclo, los terneros suelen
experimentar un aumento
de peso que puede variar
entre 0.5 y 0.7 kg, esto
depende de la cantidad
de semanas de edad que
tenga el ternero en ese
momento.

Los terneros con pesos
extremadamente bajos
pueden enfrentar graves
problemas de salud y
debilidad en su entorno.

Asimismo, es esencial
vigilar el riesgo de
sobrepeso en los

terneros para garantizar
su bienestar.

Sugiere que, aunque lo
Optimo seria cada 8 dias,
la practica comudn es
hacerlo mensualmente



7. ¢Cudl es el método

MAas preciso para
determinar el peso
corporal en los
terneros?

8. ¢Cual considera que
es la etapa mas
importante para el
monitoreo del peso en
el ganado bovino?

9. ¢Como puede
realizar un
seguimiento del peso
de los terneros de
manera que se
reduzca al minimo el
estrés en los animales
durante el proceso?

se

10. ¢ Considera usted
que, al tener una
bascula de pesaje
propia para terneros,

ya no se estresarian

semanalmente pero
como representa un
gasto fuerte, ya que se
invierte en jornales lo
Optimo es realizarlo una
vez al mes y se puede
saber la ganancia
mensual del animal

Hay dos métodos para
poner saber el peso de
los terneros en la cual el
primero con una cinta
midiendo por detras del
Omoéplato o "paleta"
hasta la cruz del animal.
Pero el método mas
efectivo es por medio de
balanza digital que da el
peso exacto del ternero.

La etapa méas importante
considero que desde que
nace el ternero, ternero
nacido peso promedio de
30kg como ejemplo da un
peso de muy buena
calidad.

Para realizar un
seguimiento del peso de
los terneros minimizando
el estrés, se pueden
emplear métodos no
invasivos como el uso de
balanzas electrénicas en

areas tranquilas y
familiares para los
terneros.

Aunque contar con una
bascula de pesaje propia
puede reducir el estrés en
comparacion con llevar a
los terneros a un lugar
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debido a
asociados.

los costos

Menciona que el método
de la cinta no es exacto,
es por ello por lo que se
utiliza el método de la
balanza digital como uno
de los mas efectivos por
su exactitud en
proporcionar el peso de
los terneros.

Se menciona que la
etapa de ternero es
critica para evaluar la
salud y el desarrollo
futuro por ello es
importante un monitoreo.

Es importante evitar
cambios bruscos en el
entorno de los terneros
durante el pesaje para

minimizar el estrés
generado por este
proceso.

Es cierto que el estrés
asociado al pesaje de
terneros no se puede
eliminar por completo,
pero puede minimizarse



ni  cambiarian
comportamiento?

Su

11.¢;Podria proporcionar

datos sobre las
medidas necesarias
para evaluar el

crecimiento de los

terneros?

desconocido, es
importante  tener en
cuenta que el proceso de
pesaje en si mismo
puede causar cierto nivel
de estrés. La familiaridad
con la béscula y la
implementacion de
practicas de manejo
suaves pueden ayudar a
minimizar este estrés,
pero no necesariamente
lo eliminaran por
completo.

En el caso de los terneros
para poder evaluar su
crecimiento se usa una
cinta métrica en donde se
mide el largo del cuerpo y
alto en cruz
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al contar con una bascula
propia. La familiarizacion
del ternero con este
proceso al utilizar una
bascula propia contribuye
a evitar cambios bruscos
en su entorno, lo que
ayuda a reducir el nivel
de estrés asociado con el
pesaje.

Para el registro de las
medidas del crecimiento
en los terneros en la
aplicacion web deben
estar las mencionada por
el veterinario ya que con
€so puede evaluar
cuanto ha crecido el
animal esqueléticamente.

Nota. Conocer los procesos en el manejo de los terneros
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N°: 11 Glosario

Tabla 13

Veterinario

Simbolo: Veterinario Tipo: Sujeto

Nocién:
¢ Profesional especializado en la salud y cuidado de ganado bovino

Impacto:

e Registra el peso y crecimiento de los terneros semanalmente.

e Monitorea el peso y crecimiento en periodos (semanal o mensual).

Nota. Descripcidon del simbolo veterinario

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 14

Propietario / Administrador

Simbolo: Propietario / Administrador Tipo: Sujeto

Nocién:
¢ Individuo o entidad legal
¢ No necesariamente trabaja directamente en las labores ganaderas, pero

tiene autoridad y responsabilidad sobre la gestion de la finca.
Impacto:

¢ Administra los perfiles de los usuarios
e Registra el peso y crecimiento de los terneros semanalmente.

e Monitorea el peso y crecimiento en periodos de tiempos (semanal o
mensual).

Nota. Descripcion del simbolo propietario / administrador
Elaborado por: Hidrovo, 2023



Tabla 15

Ternero
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Simbolo: Ternero Tipo: Sujeto

Nocion:

e Un ternero es un joven bovino, generalmente de menos de un afio.

Esta compuesto por diferentes partes anatémicas, incluyendo el cuerpo,

extremidades, cabeza, orejas, 0jos, hocico, pelaje y cola
Impacto:

e Es identificado a través de una argolla RFID.

Entra a la bascula para que le realicen el control de peso

Nota. Descripcion del simbolo ternero

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 16

Sensores

Simbolo: Sensores Tipo: Objeto

Nocion:

e Componentes tecnolégicos que capturan datos del entorno del prototipo,

como el peso de los terneros.
Impacto:

e El empleado o administrador toma el peso mediante los sensores

Nota. Descripcion del simbolo sensores

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 17

Microcontrolador

Simbolo: Microcontrolador Tipo: Objeto

Nocion:
e Componente tecnoldgico utilizado para conectar a una red Wi-Fi los

sensores y actuadores para que se comuniquen a la aplicacion web.



102

Impacto:
e El administrador interconecta los sensores y actuadores a traveés del
microcontrolador.
e El administrador o empleado recepta el cédigo de la argolla mediante el

microcontrolador

Nota. Descripcion del simbolo microcontrolador
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 18

Actuadores

Simbolo: Actuadores Tipo: Objeto

Nocioén:

e Dispositivos que realizan acciones en respuesta a los datos o sefales
enviadas por los sensores, como el cortar de suministro de energia a
ciertos componentes electrénicos.

Impacto:
e El empleado o administrador controla el ingreso a la bascula mediante

los actuadores.

Nota. Descripcion del simbolo actuadores
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 19
Argollas RFID

Simbolo: Argollas RFID Tipo: Objeto

Nocién:

e Las argollas RFID son dispositivos de identificacion que utilizan
tecnologia de radiofrecuencia para asignar una identificacion unica a
cada ternero en una finca ganadera.

Impacto:

e El ternero es identificado mediante las argollas RFID.

Nota. Descripcion del simbolo argollas RFID
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 20
Lector RFID

Simbolo: Lector RFID Tipo: Objeto

Nocioén:
e Dispositivo tecnologico que utiliza ondas de radio para leer datos

almacenados en etiquetas RFID, como argollas colocadas en los

terneros.

Impacto:

e El administrador o empleado recepta el cédigo de la argolla mediante un
lector RFID.

Nota. Descripcion del simbolo lector RFID
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 21

Cerraduras magnéticas

Simbolo: Cerraduras magnéticas Tipo: Objeto

Nocioén:
e Dispositivos de seguridad que utilizan el principio de atraccion magnética
para asegurar puertas o accesos, controlando el paso mediante un

sistema de bloqueo y desbloqueo controlado.
Impacto:

o El empleado o administrador controla el ingreso a la bascula mediante
las cerraduras magnéticas.

Nota. Descripcion del simbolo cerraduras magnéticas
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 22

Identificar al ternero mediante RFID

Simbolo: Identificar al ternero mediante RFID Tipo: Verbo

Nocion:

e Consiste en colocar un dispositivo RFID en forma de argollas en las
orejas del ternero, proporcionando una manera eficiente de identificar
individualmente a cada animal.

Impacto:

o Elternero se coloca en frente de la bascula para ser identificado por el

lector RFID.

Nota. Descripcion del simbolo identificar al ternero mediante RFID
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 23

Registrar el crecimiento

Simbolo: Registrar el crecimiento Tipo: Verbo

Nocioén:
¢ Registrar los datos relacionados con el desarrollo fisico de un animal
como su altura en cruz y largo del cuerpo, el registro se lleva a cabo
cada 8 dias.
Impacto:
¢ El administrador o empleado inicia sesion en la aplicacién web.

e El administrador o empleado registra las medidas del crecimiento.

Nota. Descripcion del simbolo registrar el crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 24

Capturar peso

Simbolo: Capturar peso Tipo: Verbo

Nocion:

Tomar peso mediante una celda de carga o galga extensiométrica es un
meétodo utilizado para medir la masa corporal de un animal, como un

ternero en una finca, la toma de peso se lleva a cabo cada 8 dias

Impacto:

El ternero ingresa a la bascula para determinar su peso.
El administrador o empleado inicia sesién en la aplicacién web.

El administrador o empleado registra el peso captado por los sensores.

Nota. Descripcion del simbolo capturar peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 25

Controlar peso

Simbolo: Controlar peso Tipo: Verbo

Nocion:

Supervisar de manera continua y sistematica el peso de los terneros
mediante una aplicacion web. Esto incluye la comparacion del peso
actual de los animales con los valores ideales esperados segun su edad.
El administrador o empleado realiza el control (semanal o mensual) del

peso de los terneros.

Impacto:

El administrador o empleado inicia sesién en la aplicacién web.
En el menu de navegacidn escoge la opcion de Reportes
En el apartado de terneros selecciona el animal de interés.

Genera el reporte segun lo solicitado.

Nota. Descripcion del simbolo controlar peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Monitorear crecimiento
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Simbolo: Monitorear crecimiento Tipo: Verbo

Nocion:

Supervisar de manera continua y sistematica el crecimiento de los
terneros mediante una aplicacion web.
El administrador o empleado realiza el monitoreo (semanal 0 mensual)

del crecimiento de los terneros.

Impacto:

El administrador o empleado inicia sesidén en la aplicacion web.
En el menu de navegacién escoge la opcion de Reportes
En el apartado de terneros selecciona el animal de interés.

Genera el reporte segun lo solicitado.

Nota. Descripcion del simbolo monitorear crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 27

Escenario identificar al ternero mediante RFID

Identificar al ternero mediante RFID

Objetivo: Colocar argollas RFID a cada ternero para su identificacion mediante
el RFID.

Contexto:

La finca requiere identificar a sus animales de manera temprana, sin

depender del tiempo necesario para aplicar sellos de hierro.

Recursos:

Dispositivos RFID (Argolla)
Lectores de RFID
NodeMCU ESP8266

Estructura de metal
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Actores:

Veterinario

Episodios:

El veterinario coloca un dispositivo RFID en forma de argollas en las
orejas de cada ternero en la finca.
Un lector de RFID esta instalado frente a la puerta, listo para capturar las

identificaciones de los terneros al pasar por él.

Nota.

Descripcion del escenario identificar al ternero mediante RFID

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 28

Escenario registrar crecimiento

Registrar Crecimiento

Objetivo: Obtener las medidas del crecimiento proporcionadas por el

veterinario.

Contexto:

La finca actualmente registra manualmente en papel los datos del
crecimiento de cada ternero, lo cual resulta ineficiente para monitorear

esta variable de manera efectiva.

Recursos:

Aplicacion web para el registro de datos

Conexioén a internet

Laptop

Actores:

Veterinario (Empleado)

Administrador

Episodios:

El empleado o administrador accede a la aplicacion web dedicada para
registrar el crecimiento de los animales.

Identifica al animal mediante el lector RFID.
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e Seingresan los datos relacionados con el desarrollo fisico del animal,
como su altura en cruz y largo del cuerpo en los campos
correspondientes de la aplicacién web.

e Lainformacién ingresada se almacena de manera organizada en la

aplicacion web.

Nota. Descripcidon del escenario registrar crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 29

Escenario capturar peso

Capturar peso

Objetivo: Obtener el peso mediante la medicion la masa corporal de los
terneros
Contexto:

e Los veterinarios (empleados) necesitan conocer si el ternero ha ganado o
perdido masa corporal durante un periodo determinado. Ademas, el
sistema compara el peso actual de los terneros con los pesos esperados
segun su edad.

Recursos:

e Estructura de metal

e Celda de carga o galga extensiométrica

e NodeMCU ESP8266

e Modulo HX711 para convertir los valores recibidos de la galga

e Tablet

Actores:
e Veterinario (Empleado)
e Administrador
Episodios:
e El ternero se coloca en la bascula o dispositivo de pesaje equipado con

una celda de carga o galga extensiométrica.
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e Al pararse sobre la bascula, la celda de carga registra la fuerza ejercida
por el ternero.

e Lafuerza registrada se convierte en una sefal eléctrica proporcional al
peso del ternero.

e El empleado o administrador accede a la aplicacion web dedicada para
registrar el peso de los animales.

e El peso del ternero se muestra en la pantalla (Tablet) de la bascula.

e Después se agregan las observaciones y el empleado o administrador
registra los valores se ingresan los datos relacionados con el desarrollo
fisico del animal, como su altura en cruz y largo del cuerpo en los
campos correspondientes de la aplicacion web.

e La informacion ingresada se almacena de manera organizada en la

aplicacion web.

Nota. Descripcidon del escenario capturar peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 30

Escenario controlar peso

Controlar peso

Objetivo: Conocer el peso de los terneros en un periodo determinado.
Contexto:

e Los veterinarios (Empleado) necesitan conocer si el ternero en un
periodo determinado gana o pierde masa corporal, ademas el sistema
realiza una comparacion del peso de los animales con los pesos
esperados segun su edad.

Recursos:

e Aplicacion web para solicitar los datos

e Conexion a internet

e Laptop

Actores:

e Veterinario (Empleado)
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e Administrador
Episodios:
e El administrador o empleado inicia sesion en la aplicacion web.
¢ En el menu de navegacion escoge la opcion de Reportes
e En el apartado de terneros selecciona el animal de interés.

e Genera el reporte segun lo solicitado.

Nota. Descripcion del escenario controlar peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 31

Monitorear crecimiento

Monitorear crecimiento

Objetivo: Conocer el crecimiento de los terneros en un periodo determinado.
Contexto:
e Los veterinarios (Empleado) necesitan conocer el desarrollo del ternero
en un periodo.
Recursos:
e Aplicacion web para solicitar los datos
e Conexion a internet
e Laptop
Actores:
e Veterinario (Empleado)
e Administrador
Episodios:
e El administrador o empleado inicia sesion en la aplicacion web.
e En el menu de navegacion escoge la opcion de Reportes
e En el apartado de terneros selecciona el animal de interés.

e Genera el reporte segun lo solicitado.

Nota. Descripcion del escenario monitorear peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N° 12: Diagrama de Contexto

Figura 2
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Anexo N° 13: Diagrama de flujo de datos
Figura 3
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Anexo N° 14: Casos de uso

Figura 4

Caso de uso del sistema
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Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Figura 5
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Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Figura 6

Caso de uso del escenario de terneros
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Elaborado por: Hidrovo, 2023

Figura 7
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Anexo N° 15 Diagramas de carril

Figura 8

Diagrama de carril del control de acceso a la aplicaciéon
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Figura 9

Diagrama de carril del registro de los usuarios
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Figura 10

Diagrama de carril de registro de terneros
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Figura 11

Diagrama de carril del registro de crecimiento
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Figura 12
Diagrama de carril del registro del peso
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Figura 13

Diagrama de carril de reportes de los usuarios
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Figura 14

Diagrama de carril de reportes de los terneros
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Figura 15

Diagrama de carril de reportes del crecimiento de los terneros
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Figura 16

Diagrama de carril de reportes del peso de los terneros
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Anexo N° 16: Requerimiento del prototipo

Tabla 32

Requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo

124

Identificador  Titulo de la Descripcion de  Prioridad Acciones iniciadorasy  Requerimientos Version Estado
(ID) funcionalidad la funcionalidad comportamiento funcionales del
esperado prototipo
Permite al e |niciar sesion como La aplicacion
administrador administrador. debe permitir al
que pueda e Se accede a una administrador la
registrar, interfaz llamada creacion, edicion,
PCT-001 Control de actualizar, Alta Usuarios en donde se  deshabilitacion, 1 Concluida
Seguridad de deshabilitar, pueden realizar todas  activacién y
la aplicacién  activar o las acciones visualizacion de
visualizar datos mencionadas sobre los los datos del
de los usuarios. usuarios. usuario.
Permite al e |niciar sesion como La aplicacion
administrador administrador. debe permitir al
emitir informes e Se accede a una administrador
PCT-002 Control de de los usuarios Media interfaz llamada generar informes 4 Concluida
Seguridad de activos o Reporte en donde se de los usuarios
la aplicacién  inactivos que se puede generar los activos o
encuentren informes antes inactivos que se
registrados en mencionados sobre los encuentren
el sistema usuarios. registrados en el

sistema.
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
e El usuario debe
administrar al
Permite al formulario del inicio de  La aplicacion
usuario sesion un usuario debe permitir al
(administrador o (cédula) y una usuario iniciar
empleado) contrasena. sesion usando
iniciar sesion e Se accede a una las credenciales
PCT-003 Control de usando como Alta interfaz llamada Inicio  proporcionadas 1 Concluida
Seguridad de credenciales que contiene un menu  por el
la aplicacién ~ Usuario (cédula) de navegacion que va  administrador,
y una a cambiar mostrando un
contrasenfa. dependiendo si es menu de
administrador o navegacion
empleado. dependiendo de
su rol
eAccede al formulario
del login en el cual hay
un botdn que indica
Permite al que olvido su
usuario contrasena.
(administrador o e En caso de que el La aplicacion
empleado) usuario olvido su debe permitir al
PCT-004 Control de cambiar su Alta contrasefa podra usuario cambiar 1 Concluida
Seguridad de contrasefia en cambiarla por una Su contrasefa en
la aplicacibn  caso de que no nueva siguiendo los caso de que la

le recuerde

pasos proporcionados
por el sistema

haya olvidado
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
Permite a el
prototipo
identificar al e El ternero se debe El prototipo debe
animal acercar al lector RFID  permitir identificar
PCT-005 Registro de utilizando el Alta pueda leer el cédigo al ternero 2 Concluida
terneros lector RFID y la de la argolla mediante la
argolla que lectura de la
porta el ternero argolla RFID.
e |niciar sesion como
administrador o
empleado.
e Se accede a una e L a aplicacion
interfaz llamada debe permitir al
Permite al Terneros en donde se  administrador o
usuario pueden realizar todas  empleado la
(administrador o las acciones creacion, edicion,
empleado) mencionadas sobre los deshabilitacion,
registrar, terneros. activacion y
PCT-006 Registro de actualizar, Media ePara la identificacion  visualizacion de 3 Concluida
terneros deshabilitar, de los terneros en el los datos de los
activar o caso de registro o terneros.

visualizar datos
de los terneros.

actualizacion se debe
usar el RFID que lee el
cédigoy lo envia a la
aplicacion

e La aplicacion
debe recibir el
cédigo del
ternero que es
proporcionado
por el lector RFID
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
e |niciar sesion como
Permite al administrador o
usuario empleado.
(administrador o e Se accede a una La aplicacion
empleado) interfaz llamada debe permitir al
PCT-007 Registro de emitir informes Media  Reporte en donde se administrador o 4 Concluida
terneros de todos los puede generar los empleado
terneros ya informes antes generar informes
sean activos e mencionados sobre los de los todos
inactivos terneros. terneros del
sistema
e |niciar sesion como e El prototipo
Permite a la administrador o debe permitir al
aplicacién web empleado. administrador o
identificar al e Se accede a una empleado el
animal mediante interfaz llamada reconocimiento
un boton que Crecimiento en donde  de los terneros
lee el codigo del se pueden leer el mediante la
PCT-008 Monitoreo de  animal que se Alta cédigo de la argolla lectura de la 3 Concluida
Crecimiento encuentra en RFID del ternero que argolla RFID.

una tabla
temporal o
escribiendo el
codigo del
animal

se encuentra en una
tabla temporal para
luego visualizarla en
pantalla

e L a aplicacion
debe permitir al
administrador o
empleado
visualizar el
codigo de la
argolla RFID en
pantalla.
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
e |niciar sesion como
administrador o
empleado.
oE| administrador o
empleado accede a
una interfaz llamada
El administrador Crecimiento en donde La aplicacion
o empleado se debe registrar las debe permitir al
debe registrar la medidas de administrador o
PCT-009 Monitoreo de  medida del Media  crecimiento, empleado 3 Concluida
Crecimiento  crecimiento de proporcionadas por el  registrar la
los terneros veterinario en ciertos medida de
intervalos de tiempo crecimiento de
(cada 8 dias) los terneros.
e |niciar sesion como
Permite al administrador o La aplicacion
usuario empleado. debe permitir al
(administrador o e Se accede a una administrador o
PCT-010 Monitoreo de empleado) Media interfaz llamada empleado la 3 Concluido
Crecimiento  visualizar datos Crecimiento en donde  visualizacion de
de las se pueden realizar los datos del

mediciones de
crecimiento de
los terneros.

todas las acciones
mencionadas sobre el
crecimiento de los
terneros

crecimiento de
los terneros.




129

Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
Permite al
usuario e |niciar sesion como La aplicacion
(administrador o administrador o debe permitir al
empleado) empleado. administrador o
emitir informes e Se accede a una empleado
PCT-011 Monitoreo de  del monitoreo Media interfaz llamada generar informes 4 Concluida
Crecimiento  de crecimiento Reporte en donde se del crecimiento
de todos los puede generar los de los terneros
terneros ya informes antes en periodos de
sean activos e mencionados sobre el  tiempo periodo
inactivos o de crecimiento de los que se
un ternero en terneros. encuentren
especificos registrados en el
sistema
e E| prototipo
e El ternero debe debe permitir el
acercarse al embudo reconocimiento
Permite a el para que lector pueda  del ternero
prototipo reconocer la argolla mediante la
reconocer la RFID que posee. lectura de la
PCT-012 Control de argolla RFID Alta e E| cédigo de la argolla RFID. 3 Concluida
peso que porta el argolla es enviada a e La aplicacion
ternero para una tabla temporal y debe reconocer
identificar al luego se visualiza en el codigo del
animal pantalla ternero y verificar

que este
registrado en la
base de datos.
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
Se necesitan
Ensamblaje Establecer las materiales fuertes para El prototipo debe
PCT-013 de la dimensiones de Alta que la bascula soporte  poder soportar el 1 Concluida
estructura de la estructura de el peso de los terneros peso aplicado en
la bascula la bascula los terneros
Se necesitan
Establecer los materiales fuertes para
Ensamblaje materiales de que las puertas de la El prototipo debe
de la las puertas de la bascula soporte fuerza permitir aplicar
PCT-014 estructura de estructura de la Alta de los terneros en fuerza en las 2 Concluida
la bascula bascula caso de que deseen puertas sin poder
abrirlas abrirlas
Se requiere extender a
Establecer la conexién hasta la
Instalacion de instalacion de mitad de la puerta para El prototipo debe
PCT-015 componentes las celdas de Alta colocar en medio de la realizar la 2 Concluida
alabascula carga o galgas bascula captacion de
peso
El prototipo debe
Instalacion de Establecer la Se requiere colocar en permitir el
componentes instalacion del la parte delantera de la reconocimiento
PCT-016 a la bascula lector RFID en Alta bascula de los codigos de 4 Concluido

el embudo

los aretes de los
terneros
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
El prototipo debe
Establecer la Se requiere colocar en  permitir la
Instalacion de instalacion de la parte delantera de la seguridad al
PCT-017 componentes las cerraduras Alta puerta y un relé que ingreso de la 4 Concluido
a la bascula magneéticas en controle la corriente bascula, solo
la puerta para terneros
delantera registrados
El prototipo debe
Establecer la permitir la
Instalacion de instalacion de Se requiere colocar en seguridad a la
PCT-018 componentes las cerraduras Alta la parte trasera y un salida de la 4 Concluida
a la bascula magneéticas en relé que controle la bascula, solo
la puerta trasera corriente para terneros
registrados
e Si la aplicacion envia eLa aplicacion
La aplicacion le true el suministro de la  debe enviar al
va a enviar al corriente se cortara y prototipo el
prototipo el las cerraduras resultado de la
valor de true o magnéticas se busqueda de
false para poder apagaran. reconocimiento
PCT-019 Control de cortar el Media e Si la aplicacion envia del ternero El 4 Concluida
peso suministro de false el suministro de prototipo debe

las puertas de
las cerraduras
magneéticas

la corriente
permaneceray las.

permitir el
reconocimiento
del ternero
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
cerraduras magnéticas mediante la
seguiran encendidas lectura de la
argolla RFID.
oE| prototipo
debe recibir el
resultado para
tomar decisiones
segun la
informacion
recibida
e El ternero debe
ingresar a la bascula e El prototipo
e | as celdas de debe recibir el
cargas van a captarla  valor del peso
El prototipo va a fuerza aplicada en proporcionado de
captar la fuerza ellas las celdas de
aplicada en las e El valor del peso cargas o galgas.
PCT-020 Control de celdas de carga, Alta sera enviado al e El prototipo 2 Concluida
peso enviando el microcontrolador debe enviar el

valor del peso
en Kg

e El microcontrolador
va a convertir los datos

obtenidos por la
bascula en Kg

valor del peso al
microcontrolador.
El prototipo debe
convertir la fuerza
aplicada de los
terneros en Kg
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
Permite al e Se accede a una La aplicacion
usuario interfaz llamada pesaje debe permitir al
(administrador o en donde se pueden administrador o
PCT-021 Control de empleado) Alta realizar todas las empleado la 4 Concluida
peso registrar acciones mencionadas creacion de los
observaciones sobre el peso de los datos del peso de
del peso del terneros los terneros.
ternero.
Permite al e |niciar sesion como La aplicacion
usuario administrador o debe permitir al
(administrador o empleado. administrador o
empleado) e Se accede a una empleado
PCT-022 control de emitir informes Media interfaz llamada generar informes 4 Concluida
peso del monitoreo Reporte en donde se del peso de los

de crecimiento
de todos los
terneros ya
sean activos e
inactivos o de
un ternero en
especificos

puede generar los
informes antes
mencionados sobre el
peso de los terneros.

terneros en
periodos de
tiempo que se
encuentren
registrados en el
sistema
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Identificad Titulo dela Descripcion de Prioridad Acciones iniciadoras Requerimientos Version Estado
or (ID) funcionalida la y comportamiento funcionales del
d funcionalidad esperado prototipo
e |niciar sesion como La aplicacion
Visualizacion en administrador o debe permitir al
graficos del empleado. administrador o
Visualizacion pesoy e Se accede a una empelado
de datos de crecimiento de interfaz llamada Inicio  generar graficos
PCT-023 peso y los terneros de Media  en donde se puede del crecimiento y 4 Concluida

crecimiento manera en
(Dashboard) periodos de
tiempo

visualizar los graficos
de los datos antes
mencionados sobre de
los terneros.

peso de los
terneros semanal
o mensual que se
encuentren
registrados en el
sistema

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N° 17: Esquema de la bascula

Figura 17

Dimensiones de la estructura de la bascula
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Anexo N° 18: Esquema de conexiones del prototipo

Figura 18

Conexiones de los componentes del prototipo
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Anexo N° 19: Sistema de control del prototipo

Figura 19
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Anexo N° 20: Disefo arquitectéonico
Figura 20

Diseno arquitectonico del prototipo
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Anexo N° 21: Diseino modular

Figura 21

Diseno modular del prototipo
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Anexo N° 22: Modelo relacional

Figura 22
Modelo relacional del prototipo
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Anexo N° 23: Pruebas de funcionamiento

Tabla 33

Pruebas de funcionamiento del hardware

140

ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
Se requiere 1. Cargar el
Verificar la pesar el programa al Requiere
PCT captacion de elemento NodeMCU que tomar al
001 pesode las que se vaya recibir la fuerza menos 3
celdas de a usar en aplicada por el 30Kg 30,71kg 97,63% Aprobado medidas y
carga con este caso sensor. promediarlas
peso muerto un tanque 2. Colocar el para que sea
de gas tanque de gas mas preciso el
sobre la bascula valor
Se requiere 1. Cargar el
Verificar la pesar el programa al Requiere
PCT captacién de elemento NodeMCU que tomar al
002 pesode las que se vaya recibir la fuerza menos 3
celdas de a usar en aplicada por el 20Kg 20,90Kg 95,50% Aprobado medidas y
carga con este caso sSensor. promediarlas
peso muerto un bidén de 2. Colocar el para que sea
agua bidon de agua mas preciso el

sobre la bascula

valor
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ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
Se requiere 1. Cargar el Requiere
Verificar la pesar el programa al soldar la base
captacién de elemento NodeMCU que en donde se
PCT peso de las que se vaya recibir la fuerza encuentra la
003 celdas de a usar en aplicada por el 109,2Kg 130,80Kg 80,22% Fallido celda de carga
carga con este caso sSensor. ya que la
peso Vvivo una persona 2. La persona calibracion
(personas) (Javier) ingrese a la fallo
bascula.
Se requiere 1. Cargar el
Verificar la pesar el programa al Requiere
captacion de elemento NodeMCU que tomar al
PCT pesodelas que se vaya recibir la fuerza menos 3
004 celdas de a usar en aplicada por el 109,2Kg 110,80Kg 98,53% Aprobado medidas y
carga con este caso sensor. promediarlas
peso Vvivo una persona 2. La persona para que sea
(personas) (Javier) ingrese a la mas preciso el
bascula valor
Se requiere 1. Cargar el
Verificar la pesar el programa al Requiere
captacion de elemento NodeMCU que tomar al
PCT pesodelas que se vaya recibir la fuerza menos 3
005 celdas de a usar en aplicada por el  49,6Kg 50,60Kg 97,98% Aprobado medidas y
carga con este caso sensor. promediarlas
peso Vivo una persona 2. La persona para que sea
(personas) (Katherin) ingrese a la mas preciso el

bascula

valor
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ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
Verificar la Se requiere 1. Cargar el Requiere
captacién de pesar el programa al tomar al
PCT peso de las elemento NodeMCU que menos 3
006 celdas de que se vaya recibir la fuerza medidas y
carga con a usar en aplicada por el 49,2Kg 52,30Kg 93,70% Aprobado promediarlas
peso Vvivo este caso sensor. para que sea
(personas) una persona 2. La persona mas preciso el
(Danna) ingrese a la valor
bascula
Se requiere El ide de
acercar la Arduino no
argolla a la pude convertir
antenaoal 1. Cargar el el valor de un
Verificar el lector para programa al hexadecimal
codigo de la que sea NodeMCU que largo a
PCT argolla RFID leido el recibe el cédigo 900158002 900408053 0% Fallido decimal, se
007 proporcionado cddigo dela de la argolla por 015949 1591 debe enviar a
por el Lector argolla que el sensor. PHP para que
RFID tiene 2. Acercar la lo convierta de
grabado en argollaala manera
numero el antena o al correcta
lector arete
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ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
Verificar el Se requiere 1. Cargar el Los valores se
codigo de la acercar la programa al probaron en el
PCT argolla RFID argollaala NodeMCU que lenguaje PHP
008 proporcionado antenaoal recibe el cédigo 900158002 900158002 100% Aprobado para confirmar
por el Lector lector para de la argolla por 015949 015949 los valores
RFID que sea el sensor.
leido el 2. Acercar la
codigodela argollaala
argolla que antena o al
tiene arete
grabado en
numero el
lector
Se requiere
acercar la
argollaala 1. Cargar el
Verificar el antenaoal programa al Los valores se
PCT cddigo de la lector para NodeMCU que probaron en el
009 argolla RFID que sea recibe el codigo lenguaje PHP
proporcionado leido el de la argolla por 900202310 900202310 100% Aprobado para confirmar
por el Lector cédigo de la el sensor. 090075 090075 los valores
RFID argolla que 2. Acercar la
tiene argolla a la
grabado en antena o al
nuamero el arete

lector
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ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
Se requiere 1. Cargar el El relé tiene
verificar que programa al una légica
Verificar la el relé NodeMCU que contraria si se
PCT interrupcibn o  empiece en mantiene programa
010 suministrode  encendido encendido el Led rojo Led rojo 0% Fallido HIGH
energia a (la relé. encendido apagado (Apagado) y
través del relé  cerradura 2. Verificar que estda en LOW
electromagn el relé tenga un (Encendido).
ética esta foco color rojo
activada) encendido
Verificar la Se requiere 1. Cargar el
interrupcién o verificar que programa al Al declarar el
PCT suministrode elrelé NodeMCU que pin en donde
011 energiaa empiece en mantiene se conecta
través del relé  encendido encendido el Led rojo Led rojo 100% Aprobado como LOW, el
(la relé. encendido encendido relé empieza
cerradura 2. Verificar que encendido
electromagn el relé tenga un
ética esta foco color rojo
activada) encendido
1. Cargar el En las
programa al condiciones
Verificar la Se requiere  NodeMCU que que cambian
PCT interrupcion o  poder enciende o Led rojo Led rojo 0% Fallido el estado del
012 suministrode  apagar el apaga el relé apagado encendido relé cambiar
energia a relé desde dependiendo de LOW

(encendido) y
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ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
través del relé la aplicacion una accién del HIGH
web usuario. (apagado)
2. El usuario
debe dar clic
para cambiar el
estado del relé
a apagado
(Relé empieza
encendido)
1. Cargar el
programa al
NodeMCU que
Se requiere  enciende o
Verificar la poder apaga el relé
PCT interrupcion o  apagar el dependiendo de
013 suministrode  relé desde una accion del Led rojo Led rojo 100% Aprobado
energia a la aplicacién usuario. apagado apagado
través del relé  web 2. El usuario

debe dar clic
para cambiar el
estado del relé
a apagado
(Relé empieza
encendido)
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ID Descripcion  Precondici Pasos de Resultados Resultados Precision Aprobado Comentarios
del Caso de ones Prueba Esperados Actuales o Fallido
Prueba
1. Cargar el
programa al
NodeMCU que
enciende o
PCT Verificar la Se requiere apaga el relé
014 interrupcibn o  poder dependiendo de
suministro de  encender el una accion del Led rojo Led rojo 100% Aprobado
energia a relé desde usuario. encendido encendido
través del relé la aplicacion 2. El usuario
web debe dar clic

para cambiar el
estado del relé
a encendido
(Relé se
encuentra
apagado)

Elaborado por: Hidrovo, 2023



Anexo N° 24: Pruebas de software

Tabla 34

Pruebas del software
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Id Casode Descripci Fech Area Caracteri Datos de Resultado Resultado Estado
Prueba on a Funcional stica Entrada Esperado Obtenido
e Input: Cédula

e Iniciar ya registrada

sesion como e Input: Cédulaya e Mensaje:

administrador Reqistro  Cédula: registrada Usuario no
Registrar cédulaya  28/5/ 9 " o Mensaje: Usuario registrado Complet

: : de 0957914 . _
usuarios registrada 2024 e Se accede . no registrado jHay errores en ado
. usuarios 237 )

a una interfaz jHay errores en los  los datos del

llamada datos del formulario! formulario!

Usuarios e Pagina no se e Pagina no se

recarga recarga
e Input: Correo

e |niciar e Input: Correo invalido

sesién como invalido e Mensaje:

administrador Reqistro  €°rTeo: e Mensaje: Usuario Usuario no
Registrar  Correo 28/5/ deg nicoleintri  no registrado registrado Complet
usuarios invalido 2024 e Se accede . ago13@. jHayerroresenlos jHay errores en ado

; usuarios )

a una interfaz com datos del formulario! los datos del

llamada e Pagina no se formulario!

Usuarios recarga e Pagina no se

recarga
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Id Casode Descripci Fech Area Caracteri Datos de Resultado Resultado Estado
Prueba on a Funcional stica Entrada Esperado Obtenido
Cédula: ® Mensaje: Error e Mensaje: Error
094201'2 Usuario inactivo, Usuario o
3 Inicio de  Usuario 28/5/ e Inicio de Iniciode 386 gz?r:?nﬁ;etrgzgrel ic;]ocr:)trr?escetgg Complet
sesion Inactivo 2024 sesion. sesion Contrase o - ado
Aa: Lic- e Pagina no se e Pagina no se
hi d-rl96 recarga recarga
e Mensaje: e Mensaje:
Cédula: Bienvenida Melanni  Bienvenida
095791;1 e Pagina se recarga Melanni
- Credencial - - al dar clic en OK e Pagina se
4 Inicio de 28/5/ e Inicio de Iniciode 237 Interfaz de inici | dar cli Complet
sesion s 2024 sesion sesion Contrase ° 'erazdelnicio recarga al darclic 440
correctas ’ ~ . en OK
r|_‘|?d:|[1\léco- e Interfaz de
inicio
Cédula: ® Mensaje: Error e Mensaje: Error
. 095791;1 Usuario 0 Usuario 0
s Iniciode 1°%°"@! g5/ einiciode  Iniciode 237 conirasena conirasena Complet
sesion . 2024 sesion. sesion Contrase . . ado
incorrectas Aa: e Pagina no se e Pagina no se
1zé 45 recarga recarga
e Inicio de e Mensaje: Error e Mensaje: Error
Recupera sesion. Cédula: Usuario inactivo, Usuario inactivo,
6 cion de Usuario 28/5/ eDa clic en Inicio de 095791;1 contacte con el contacte con el Complet
contraseil Inactivo 2024 ;Haolvidado sesion 047 administrador administrador ado
a su e Correo no se e Correo no se

contrasefa?

envia

envia
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registrado se
actualiza

Id Casode Descripci Fech Area Caracteri Datos de Resultado Resultado Estado
Prueba on a Funcional stica Entrada Esperado Obtenido
e Inicio de e Mensaje: Nicole, o.Mensaje:
. : Nicole, hemos
recupera sesion. Cédula: hemos enviado un enviado un
cion de Cedula 28/5/ eDaclic en Inicio de " enlace a su corre Complet
7 - ) ) . o 0957914 enlace a su corre
contrasefl activa 2024 ;Haolvidado sesién e Correo no se ado
a su 237 envia e Correo no se
~ envia
contrasena?
s e Input: Cddigo
e |niciar r.e"i]sﬁlrjatagomgo ya ya registrado
sesion como 9 - . e Mensaje:
- . ;... ® Mensaje: Ternero
administrador Registro Cddigo: no registrado Ternero no
Registrar Cddigoya 10/6/ o empleado. 9 9002023 . 9 registrado Complet
8 . de jHay errores enlos |
terneros  registrado 2024 e Se accede 10 ; jHay errores en ado
: terneros datos del formulario!
a una interfaz 090030 e Pagina no se los datos del
llamada recarg a formulario!
Terneros 9 e Pagina no se
recarga
e Input: ® Input: .
e Iniciar Cadigo, e Mensaje: Ternero .T. Mensaje:
: ernero
sesion como nombre, registrado .
- registrado
administrador . fechade Elternero se ha
. Registro o . El ternero se ha
9 Registrar Datos 10/6/ o empleado. de Nacimien registrado registrado Complet
terneros  correctos 2024 e Se accede to, peso, exitosamente - ado
) terneros exitosamente
a una interfaz raza, e Tabla de terneros e Tabla de
llamada propoésito  registrado se t
! erneros
Terneros y sexo actualiza
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Id Casode Descripci Fech Area Caracteri Datos de Resultado Resultado Estado
Prueba on a Funcional stica Entrada Esperado Obtenido
° :
e Input: Formato de Input .For,”?ato
C N de peso invalido
peso invalido Ej: Ei: 42 00cm o
e Iniciar 42,00cm o . 44
., 120,00cm
sesion como 120,00cm .
- . . e Mensaje:
. Altura en administrador Registro e Mensaje: L
Registrar Altura en . Crecimiento no
o cruz 22/6/ oempleado. de . Crecimiento no . Complet
10 crecimien - cruz: . registrado
formato 2024 e Se accede crecimien registrado ) ado
to . ) 42,4 . jHay errores en
incorrecto a una interfaz to jHay errores en los
. los datos del
llamada datos del formulario! .
L A formulario!
Crecimiento e Pagina no se .
e Pagina no se
recarga
recarga
e Input: e Input:
e Mensaje: e Mensaje:
Crecimiento Crecimiento
- registrado registrado
e |niciar L L
. El crecimiento se ha El crecimiento se
sesién como .- : .
- . Cadigo, registrado ha registrado
. administrador Registro - .
Registrar alturaen exitosamente exitosamente
o Datos 22/6/ o empleado. de Complet
11 crecimien I cruzy e Tabla de e Tabla de
correctos 2024 e Se accede crecimien - - ado
to . largo del  crecimiento crecimiento
a unainterfaz to ) )
cuerpo registrado se registrado se
llamada . .
actualiza actualiza

Crecimiento
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Id Casode Descripci Fech Area Caracteri Datos de Resultado Resultado Estado
Prueba on a Funcional stica Entrada Esperado Obtenido
;elgilgéacr:omo * Input: Okg : :\;I]E:;:a?;gPeso
- e Mensaje: Peso no : )
administrador . no registrado
o empleado registrado jPor favor
12 Registrar Peso vacio 1/7/2 e Se acce dé Registro  Peso: jPor favor complete é:om lete todos Complet
Peso 024 a una interfaz de peso  0Okg todos los campos! los cgmposl ado
llamada :esjflga no se e Pagina no se
Control de 9 recarga
peso
o Iniciar e Input: e Input:
Sesidn como e Mensaje: Peso e Mensaje: Peso
administrador registrado registrado
o empleado El peso se ha El peso se ha
13 Registrar Datos 1/7/2 e Se acce dé Registro  Peso: registrado registrado Complet
Peso correctos 024 a una interfaz de peso 42,58kg  exitosamente exitosamente ado
lamada e Tabla de peso e Tabla de peso
Control de registrado se registrado se
Deso actualiza actualiza

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Anexo N° 25: Pruebas de usabilidad con usuarios finales
INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupaciéon, manejo del
computador y si tiene alguna discapacidad
e Participantes: 1 administrador y 2 veterinarios
e Rango de edad: 28 — 55 afos
e Ocupacién: Administrador de la fina y veterinarios
e Manejo del computador: Si
e Discapacidad: Ninguna
2. Definicion detalla de la funcionalidad a realizar
Funcionalidad: Iniciar sesion
Objetivo: Ingresar al sistema
Descripcion: Se requiere conocer si para el usuario es entendible ingresar
al sistema ya sea administradores o empleados al sistema.
Instrucciones para las opciones a evaluar:
1) Ingrese al enlace https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
2) Ingrese su usuario que es su cédula
3) Ingrese su contrasefa
4) Dar clic en el boton Inicia Sesién

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

Tabla 35

Resultado de Ila funcionalidad iniciar sesion

Usuarios que pudieron lograr

Consigna (instruccion) el objetivo
Si No Si No
1) Ingrese al enlace
. _ . _ 3 0 100% 0%
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
2) Ingrese su usuario que es su cédula 0 100% 0%

()

100% 0%
100% 0%

3) Ingrese su contrasefia

()

4) Dar clic en el botén Inicia Sesion

Nota. Tabla de resultados de la funcionalidad iniciar sesién
Elaborado por: Hidrovo, 2023


https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo
Tabla 36

Escala de tiempo

Escala
<5 Rapido
5-10 Normal
>10 Lento

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 37

Resultado de tiempo de la funcionalidad iniciar sesion
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Tiempo (seg)

C . . < - promedio de la Valoracién
onsigna (instruccion) realizaciéon de la tiempo
actividad

1) Ingrese al enlace _

_ _ . . 3 Rapido
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
2) Ingrese su usuario que es su cédula Rapido
3) Ingrese su contrasefa Rapido
4) Dar clic en el boton Inicia Sesion Rapido

Nota. Tabla de resultados de tiempo de la funcionalidad iniciar sesion

Elaborado por: Hidrovo, 2023

5. Encuesta final

Tabla 38

Escala de satisfaccion

Escala

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutro

A WO N -

De acuerdo

5 Completamente de acuerdo

Elaborado por: Hidrovo, 2023


https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
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Tabla 39

Resultado de la encuesta final de la funcionalidad iniciar sesion

Consigna 1 2 3 4 5

1) ¢ Como le parecié ingresar al sistema 0 0 0 1 2
por medio de un enlace

https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?

2) ; El campo le permitié escribir solo 0 0 0 2 1
nuamero al ingrese su usuario que es su

cédula?

3) ¢ Pudo visualizar su contrasefa para 0 0 0 3 0
saber si era correcta en el campo?

4) ; Comprende que el botdn inicie sesion 0 0 0 0 3

lo lleva al sistema?

Nota. Tabla de resultados de la encuesta final de la funcionalidad iniciar sesion
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 40
Porcentajes de encuesta final de la funcionalidad iniciar sesion
1 2 3 4 5

0% 0% 0% 33% 67%
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 100% 0%

0% 0% 0% 0% 100%

Elaborado por: Hidrovo, 2023

6. Analisis
Durante el inicio de sesion, se evidencid que los tres participantes
siguieron todas las instrucciones proporcionadas. Ademas, se registro el
tiempo que cada uno tardo en completar cada paso. Como resultado, se
concluyo6 que la pantalla permite acceder al inicio de la aplicaciéon de manera

facil.
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INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupaciéon, manejo del
computador y si tiene alguna discapacidad
e Participantes: 1 administrador y 2 veterinarios
e Rango de edad: 28 — 55 afos
e Ocupacién: Administrador de la fina y veterinarios
e Manejo del computador: Si
e Discapacidad: Ninguna
2. Definicion detalla de la funcionalidad a realizar
Funcionalidad: Registro de usuarios
Objetivo: Realizar registro de usuarios al sistema
Descripcion: Se requiere conocer si para el usuario es entendible hacer
registros de usuarios solo para administradores al sistema.
Instrucciones para las opciones a evaluar:
5) Inicie sesion en la aplicacion
6) En el menu de navegacion dar clic en Usuarios
7) Lainterfaz esta dividida en registro y visualizacién de usuarios
8) En registro de datos llenar cada uno de los datos que se solicitan
9) Dar clic en registrar y se mostrara un mensaje que el usuario se
registro

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

Tabla 41

Resultado de la funcionalidad registro usuarios

Usuarios que pudieron lograr

Consigna (instruccion) el objetivo
Si No Si No
1) Inicie sesion en la aplicacion 3 0 100% 0%

2) En el menu de navegacion dar clic en
. 0 100% 0%
Usuarios

3) La interfaz estd dividida en registro vy
_ o _ 0 100% 0%
visualizacion de usuarios
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4) En registro de datos llenar cada uno de los

0 100% 0%
datos que se solicitan

5) Dar clic en registrar y se mostrara un

_ . _ 3 0 100% 0%
mensaje que el usuario se registro

Nota. Tabla de resultados de la funcionalidad registro de usuarios
Elaborado por: Hidrovo, 2023

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo
Tabla 42

Escala de tiempo

Escala
<5 Rapido
5-10 Normal
>10 Lento

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 43

Resultado de tiempo de la funcionalidad registro usuarios

Tiempo (seg) promedio

Consigna (instruccion) de la realizacion de la Vat!oraC|on
. - iempo
actividad
1) Inicie sesion en la aplicacion 4 Rapido
2) En el menu de navegacion dar o
. _ 3 Rapido
clic en Usuarios
3) La interfaz esta dividida en .
. . L . 2 Rapido
registro y visualizacion de usuarios
4) En registro de datos llenar cada
o 9 Normal
uno de los datos que se solicitan
5) Dar clic en registrar y se mostrara
un mensaje que el usuario se 2 Rapido

registro

Nota. Tabla de resultados de tiempo de la funcionalidad registro de usuarios
Elaborado por: Hidrovo, 2023



5. Encuesta final

Tabla 44

Escala de satisfaccion

Escala

A ON =

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutro

De acuerdo

Completamente de acuerdo

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 45

Resultado de la encuesta final de la funcionalidad registro usuarios
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Consigna 1 2 3 4
1) ¢, Como le parecié la organizacién de 0 0 0 2
la interfaz de usuario?
2) ;s La navegacion le permitié encontrar 0 0 0 0
la interfaz de usuarios?
3) ¢ Pudo registrar exitosamente los 0 0 0 1
usuarios?
4) ; Comprende los campos a llenar de 0 0 0 3

la informacioén del usuario?

Nota. Tabla de resultados de la encuesta final de la funcionalidad registro de

usuarios

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 46
Porcentajes de encuesta final de la funcionalidad registro de usuarios
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 0% 100%
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0% 0% 0% 33% 67%
0% 0% 0% 100% 0%

Elaborado por: Hidrovo, 2023

6. Analisis
En la funcionalidad de registro, se observé que los tres participantes
cumplieron con todas las instrucciones proporcionadas. Ademas, se pudo
verificar el tiempo que cada uno de ellos tardé en completar cada paso. En
consecuencia, se llegé que la interfaz es de facil de usar al momento de

registrar nuevos usuarios en el sistema.

INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupaciéon, manejo del
computador y si tiene alguna discapacidad
e Participantes: 1 administrador y 2 veterinarios
¢ Rango de edad: 28 — 55 afos
e Ocupacioén: Administrador de la fina y veterinarios
e Manejo del computador: Si
¢ Discapacidad: Ninguna
2. Definicion detalla de la funcionalidad a realizar
Funcionalidad: Recuperacion de contrasefia
Objetivo: Recuperacion de contrasefia sin pedirle el cambio al administrador
Descripcion: Se requiere conocer si para el usuario es entendible recuperar
su contrasefa ya sea administradores o empleados al sistema.
Instrucciones para las opciones a evaluar:
1) Ingrese al enlace https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
2) Da clic en ¢ Ha olvidado su contrasefia?
3) Ingrese su usuario, el sistema le va a enviar un enlace
4) Da clic en el botdn del correo que recibio
5) Ingresar la nueva contrasefia
6) Dar clic en enviar

3. Resultados de cumplimientos de objetivos
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Tabla 47

Resultado de la funcionalidad recuperaciéon de contrasena

Usuarios que pudieron lograr

Consigna (instruccion) el objetivo
Si No Si No
1) Ingrese al enlace
. _ . _ 3 0 100% 0%
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
2) Da clic en ¢ Ha olvidado su contrasefia? 3 0 100% 0%

3) Ingrese su usuario, el sistema le va a enviar
0 100% 0%

un enlace

4) Da clic en el boton del correo que recibio 3 100% 0%
5) Ingresar la nueva contrasefia 3 0 100% 0%
6) Dar clic en enviar 3 0 100% 0%

Nota. Tabla de resultados de la funcionalidad recuperacion de contrasena
Elaborado por: Hidrovo, 2023

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo
Tabla 48

Escala de tiempo

Escala
<5 Rapido
5-10 Normal
>10 Lento

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 49

Resultado de tiempo de la funcionalidad recuperacion de contrasefa

Tiempo (seg)

. . <. promedio de la Valoracién
Consigna (instruccion) . .
realizacién de la tiempo
actividad
1) Ingrese al enlace .
_ _ . . 2 Rapido
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php
2) Da clic en ¢ Ha olvidado su contrasefa? 2 Rapido
3) Ingrese su usuario, el sistema le va a
. 5 Normal
enviar un enlace
4) Da clic en el boton del correo que
" 7 Normal
recibio
5) Ingresar la nueva contrasefa 5 Normal
6) Dar clic en enviar 2 Rapido

Nota. Tabla de resultados de tiempo de la funcionalidad recuperacion de
contrasena
Elaborado por: Hidrovo, 2023

5. Encuesta final

Tabla 50

Escala de satisfaccion

Escala

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutro

WO DN =

De acuerdo

5 Completamente de acuerdo

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 51

Resultado de la encuesta final de la funcionalidad recuperacién de contrasena

Consigna 1 2 3 4 5

1) ¢ Como le parecié ingresar al sistema 0 0 0 1 2
por medio de un enlace

https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?

2) ;,Cémo le parecio dar clic en Ha 0 0 0 1 2
olvidado su contrasefia?

3) ¢ Pudo visualizar el Ingrese su usuario, 0 0 0 2 1
el sistema le va a enviar un enlace?

4) ; Pudo visualizar el Ingrese su usuario, 0 0 0 3 0
el sistema le va a enviar un enlace?

5) ¢ Comprende que debe ingresar una 0 0 0 2 1
nueva contrasefia?

6) ¢, Coémo le parecio dar clic en enviar? 0 0 0 1 2

Nota. Tabla de resultados de la encuesta final de la funcionalidad recuperaciéon
de contrasena
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 52
Porcentajes de encuesta final de la funcionalidad recuperacién de contrasena
1 2 3 4 5

0% 0% 0% 33% 67%
0% 0% 0% 33% 67%
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 100% 0%

0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 33% 67%

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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6. Analisis

En el proceso de recuperaciéon de contraseia, se constatd que los tres
participantes siguieron todas las instrucciones proporcionadas. Ademas, se
pudo verificar el tiempo que cada uno tardé en completar cada paso. Asi se
determiné que el sistema ofrece una interfaz intuitiva que permite al usuario

cambiar su contrasefia y visualizarla antes de enviarla.

INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupaciéon, manejo del
computador y si tiene alguna discapacidad

e Participantes: 1 administrador y 2 veterinarios

e Rango de edad: 28 — 55 afios

¢ Ocupacién: Administrador de la fina y veterinarios

e Manejo del computador: Si

e Discapacidad: Ninguna

. Definicion detalla de la funcionalidad a realizar

Funcionalidad: Registro de terneros
Objetivo: Realizar registro de terneros al sistema
Descripcion: Es necesario determinar si para el usuario es claro y
comprensible el proceso de registro de terneros, ya sea para
administradores o empleados en el sistema.
Instrucciones para las opciones a evaluar:

1) Inicie sesion en la aplicacion

2) En el menu de navegacion dar clic en Terneros

3) Lainterfaz esta dividida en registro y visualizacién de terneros

4) En registro de datos llenar cada uno de los datos que se solicitan

5) Dar clic en registrar y se mostrara un mensaje que el ternero se

registro
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3. Resultados de cumplimientos de objetivos

Tabla 53

Resultado de la funcionalidad registro de terneros

Usuarios que pudieron lograr

Consigna (instruccion) el objetivo

Si No Si No
1) Inicie sesion en la aplicacion 3 0 100% 0%
2) En el menu de navegacion dar clic en

3 0 100% 0%
Terneros
3) La interfaz esta dividida en registro y
_ o 3 0 100% 0%
visualizacion de terneros
4) En registro de datos llenar cada uno de los

o 3 0 100% 0%

datos que se solicitan
5) Dar clic en registrar y se mostrara un

3 0 100% 0%

mensaje que el ternero se registro

Nota. Tabla de resultados de la funcionalidad registro de terneros
Elaborado por: Hidrovo, 2023

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo
Tabla 54

Escala de tiempo

Escala
<5 Rapido
5-10 Normal
>10 Lento

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 55

Resultado de tiempo de la funcionalidad registro de terneros

Tiempo (seg) promedio

Consigna (instruccion) de la realizacion de la Vatl_oracmn
. iempo
actividad
1) Inicie sesion en la aplicacion 4 Rapido
2) En el menu de navegacién dar .
. 2 Rapido
clic en Terneros
3) La interfaz esta dividida en o
. L 3 Rapido
registro y visualizacion de terneros
4) En registro de datos llenar cada
o 8 Normal
uno de los datos que se solicitan
5) Dar clic en registrar y se mostrara
un mensaje que el ternero se 3 Rapido

registro

Nota. Tabla de resultados de tiempo de la funcionalidad registro de terneros
Elaborado por: Hidrovo, 2023

5. Encuesta final

Tabla 56

Escala de satisfaccion

Escala

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutro

A ODN =

De acuerdo

5 Completamente de acuerdo

Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 57

Resultado de la encuesta final de la funcionalidad registro de terneros

Consigna 1 2 3 4 5

1) ¢ Como le parecidé la organizacién de 0 0 0 3 0
la interfaz de ternero?
2) ;s La navegacion le permitié encontrar 0 0 0 1 2

la interfaz de terneros?

3) ¢ Pudo registrar exitosamente los 0 0 0 2 1
terneros?
4) ; Comprende qué campos debe 0 0 0 1 2

completar y cuales son proporcionados
automaticamente por el sensor con la

informacion del ternero?

Nota. Tabla de resultados de la encuesta final de la funcionalidad registro de
terneros
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 58
Porcentajes de encuesta final de la funcionalidad registro de terneros
1 2 3 4 5

0% 0% 0% 0% 100%
0% 0% 0% 33% 67%
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 33% 67%

Elaborado por: Hidrovo, 2023

6. Analisis
En la funcionalidad de registro, se demostré que los tres participantes
siguieron todas las instrucciones proporcionadas. Ademas, se verifico el
tiempo que cada uno tardé en completar cada paso. Como resultado, se
determiné que la interfaz es intuitiva para registrar terneros en el sistema, ya

que permite al usuario ingresar los datos manualmente mientras integra
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automaticamente la informacion del cédigo y el peso proporcionados por el

Sensor.
INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupaciéon, manejo del
computador y si tiene alguna discapacidad
e Participantes: 1 administrador y 2 veterinarios
e Rango de edad: 28 — 55 afios
e Ocupacién: Administrador de la fina y veterinarios
e Manejo del computador: Si
e Discapacidad: Ninguna
2. Definicién detalla de la funcionalidad a realizar
Funcionalidad: Registro de crecimiento
Objetivo: Realizar registro de crecimiento de los terneros al sistema
Descripcion: Es necesario determinar si el proceso de registro del
crecimiento del ternero es claro y comprensible para los usuarios, ya sean
administradores o empleados al utilizar el sistema.
Instrucciones para las opciones a evaluar:
1) Inicie sesion en la aplicacion
2) En el menu de navegacion dar clic en Crecimiento
3) Lainterfaz esta dividida en registro y visualizacion de crecimiento de
los terneros
4) En registro de datos llenar cada uno de los datos que se solicitan
5) Dar clic en registrar y se mostrara un mensaje que el crecimiento se
registro

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

Tabla 59

Resultado de la funcionalidad registro de crecimiento

Usuarios que pudieron lograr
Consigna (instruccion) el objetivo
Si No Si No

1) Inicie sesion en la aplicacion 3 0 100% 0%
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2) En el menu de navegacion dar clic en

o 3 0 100% 0%
Crecimiento
3) La interfaz esta dividida en registro y
_ o o 3 0 100% 0%
visualizacion de crecimiento de los terneros
4) En registro de datos llenar cada uno de los
o 3 0 100% 0%
datos que se solicitan
5) Dar clic en registrar y se mostrara un
3 0 100% 0%

mensaje que el crecimiento se registro

Nota. Tabla de resultados de la funcionalidad registro de crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo
Tabla 60

Escala de tiempo

Escala
<5 Rapido
5-10 Normal
>10 Lento

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 61

Resultado de tiempo de la funcionalidad registro de crecimiento

Tiempo (seg) promedio

Consigna (instruccion) de la realizacion de la Vatl_oracmn
- iempo
actividad
1) Inicie sesion en la aplicacion 3 Rapido
2) En el menu de navegacion dar o
. o 2 Rapido
clic en Crecimiento
3) La interfaz esta dividida en
registro y visualizacion de 3 Rapido
crecimiento de los terneros
4) En registro de datos llenar cada
8 Normal

uno de los datos que se solicitan
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5) Dar clic en registrar y se mostrara
un mensaje que el crecimiento se 3 Rapido

registro

Nota. Tabla de resultados de tiempo de la funcionalidad registro de crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023

5. Encuesta final

Tabla 62

Escala de satisfaccion

Escala

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutro

A WO N -

De acuerdo

5 Completamente de acuerdo

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 63

Resultado de la encuesta final de la funcionalidad registro de crecimiento

Consigna 1 2 3 4 5

1) ¢ Como le parecidé la organizacién de 0 0 0 3 0
la interfaz de crecimiento?

2) ; La navegacion le permitié encontrar 0 0 0 2 1
la interfaz de crecimiento?

3) ¢ Pudo registrar exitosamente el 0 0 0 2 1
crecimiento de los terneros?

4) ; Comprende qué campos debe 0 0 0 1 2
completar y cuales son proporcionados

automaticamente por el sensor con la

informacion del crecimiento del ternero?

Nota. Tabla de resultados de la encuesta final de la funcionalidad registro de
crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Porcentajes de encuesta final de la funcionalidad registro de crecimiento

Tabla 64
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 33% 67%

Elaborado por: Hidrovo, 2023

6.

Analisis

En la funcionalidad de registro, se constaté que los tres participantes
siguieron todas las instrucciones dadas. Ademas, se midié el tiempo que
cada uno tardd en completar cada etapa del proceso. En consecuencia, se
concluy6é que la interfaz es intuitiva para registrar el crecimiento de los
animales, ya que facilita la entrada manual de datos y al mismo tiempo
integra automaticamente la informacion del cédigo proporcionada por el

Sensor.

INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupacion, manejo del

computador y si tiene alguna discapacidad

e Participantes: 1 administrador y 2 veterinarios

¢ Rango de edad: 28 — 55 afos

e Ocupacién: Administrador de la fina y veterinarios
e Manejo del computador: Si

e Discapacidad: Ninguna

Definicion detalla de la funcionalidad a realizar
Funcionalidad: Registro de peso

Objetivo: Realizar registro del peso de los terneros al sistema
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Descripcion: Es necesario determinar si el proceso de registro del peso de
los terneros es claro y comprensible para los usuarios, ya sean
administradores o empleados, al utilizar el sistema.
Instrucciones para las opciones a evaluar:
1) Inicie sesion en la aplicacion en modo pesaje
2) En el menu de navegacion dar clic en Control de peso
3) La interfaz esta organizada en dos secciones: una para el control de
puertas y otra para gestionar los datos proporcionados por el sensor
y aquellos ingresados manualmente.
4) Debe abrir la puerta para permitir la entrada del animal.
5) Debe cerrar la puerta para evitar que el animal salga.
6) En registro de datos llenar cada uno de los datos que se solicitan
7) Dar clic en registrar y se mostrara un mensaje que el peso del ternero
se registro

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

Tabla 65

Resultado de la funcionalidad registro de peso

Usuarios que pudieron lograr

Consigna (instruccion) el objetivo
Si No Si No
1) Inicie sesidn en la aplicacién en modo pesaje 3 0 100% 0%
2) En el menu de navegacion dar clic en Control
3 0 100% 0%
de peso
3) La interfaz estd organizada en dos
secciones: una para el control de puertas y otra
. . 3 0 100% 0%
para gestionar los datos proporcionados por el
sensor y aquellos ingresados manualmente.
4) Debe abrir la puerta para permitir la entrada
. 3 0 100% 0%
del animal.
5) Debe cerrar la puerta para evitar que el
_ 3 0 100% 0%
animal salga.
6) En registro de datos llenar cada uno de los
3 0 100% 0%

datos que se solicitan
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_ . 0 100% 0%
mensaje que el peso del ternero se registro
Nota. Tabla de resultados de la funcionalidad registro de peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023
4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo
Tabla 66
Escala de tiempo
Escala
<5 Rapido
6-10 Normal
>10 Lento
Elaborado por: Hidrovo, 2023
Tabla 67
Resultado de tiempo de la funcionalidad registro de peso
. . < Tiempo (sgg) pfomedlo Valoracion
Consigna (instruccion) de la realizacion de la ti
. iempo
actividad
1) Inicie sesion en la aplicacion en .
. 3 Rapido
modo pesaje
2) En el menu de navegacion dar o
2 Rapido
clic en Control de peso
3) La interfaz esta organizada en
dos secciones: una para el control
de puertas y otra para gestionar los o
. 3 Rapido
datos proporcionados por el sensor
y aquellos ingresados
manualmente.
4) Debe abrir la puerta para permitir o
2 Rapido

la entrada del animal.
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5) Debe cerrar la puerta para evitar

. 2 Rapido
que el animal salga.
6) En registro de datos llenar cada
o 6 Normal
uno de los datos que se solicitan
7) Dar clic en registrar y se mostrara
un mensaje que el peso del ternero 3 Rapido

se registro

Nota. Tabla de resultados de tiempo de la funcionalidad registro de peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023

5. Encuesta final

Tabla 68

Escala de satisfaccion

Escala

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutro

A WO N -

De acuerdo

5 Completamente de acuerdo

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 69

Resultado de la encuesta final de la funcionalidad registro de peso

Consigna 1 2 3 4 5

1) ¢ Como le parecio la organizacién de 0 0 0 3 0
la interfaz de control de peso?
2) ; La navegacion le permitié encontrar 0 0 0 1 2
la interfaz de control de peso?
3) ¢ Pudo registrar exitosamente el peso 0 0 0 2 1

de los terneros?
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4) ; Comprende qué campos debe 0 0 0 2 1
completar y cuales son proporcionados
automaticamente por el sensor con la

informacion del peso del ternero?

Nota. Tabla de resultados de la encuesta final de la funcionalidad registro de
peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 70
Porcentajes de encuesta final de la funcionalidad registro de peso
1 2 3 4 5

0% 0% 0% 100% 0%

0% 0% 0% 33% 67%
0% 0% 0% 67% 33%
0% 0% 0% 67% 33%

Elaborado por: Hidrovo, 2023
6. Analisis

En la funcionalidad de registro, se comprobo que los tres participantes
siguieron todas las instrucciones indicadas y se midié el tiempo que cada
uno tardé en completar cada etapa. Como resultado, se concluy6 que la
interfaz para el control de peso es facil de usar. Esta permite registrar el peso
de los terneros de manera sencilla, facilitando tanto la introduccion manual
de datos como la integracion automatica de la informacion del cédigo y peso
proporcionada por el sensor. Ademas, la interfaz ofrece opciones para

gestionar la apertura y el cierre de las puertas.
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Anexo N° 26: Analisis de los resultados del juicio de expertos.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

o Area de especializacion: Médico veterinario

¢ Numero de aifos de experiencia: 4 afios
Fecha: 24 de junio del 2024
Primera Ronda: Evaluacion General
Instrucciones: Se requiere que, en base a su experiencia, evalue el
funcionamiento del prototipo para el control de peso y monitoreo del crecimiento de
los terneros. Sus respuestas nos ayudaran a identificar areas de mejora y a ajustar
el prototipo en funcion de su experticia. Por favor, proporcione respuestas
detalladas y sugerencias para mejorar el sistema.

¢ Interfaz Web

1. ¢ Considera usted que la aplicacion web es facil de usar?

Si, la aplicacion es bastante facil de usar, las funciones estan bien distribuidas
y accesibles.

1.2 Qué aspectos mejoraria para facilitar su uso?

No consideraria afadir ninguna mejora ya que la aplicacion es facil de usar.

2. ;Qué le parece el disefio visual de la interfaz web?

El disefio visual es atractivo y profesional. No tengo sugerencias adicionales.
2.2 ;Qué cambios sugeriria para mejorar su atractivo o funcionalidad?

No sugiero cambios, ya que el disefio de la interfaz ya destaca las
funcionalidades de los procesos que se llevan a cabo.

3. ¢Coémo considera la navegaciéon dentro de la aplicaciéon web?

La navegacion es fluida y facil de entender. Todo esta donde uno esperaria

encontrarlo.
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3.2 Es facil encontrar las funciones necesarias?
Si, todas las funciones principales estan claramente etiquetadas y accesibles.

3.3¢:,Qué podria hacerse para mejorar la organizaciéon y acceso a las
funciones?

No tengo sugerencia, el menu desplegable es detallado y su estructura es buena

4. ;Qué tan intuitiva es la interfaz de la aplicaciéon web para registrar datos
de los animales?

Es muy intuitiva, el proceso de registro esta bien guiado y estructurado.

4.2;Qué modificaciones recomendaria para hacer el proceso mas
intuitivo?

Ninguna, considero que ya es lo suficientemente intuitivo.

¢ Identificaciéon de Animales

1. ¢ Como considera usted la forma en la que se realiza la identificacion de

los animales?

Es precisa y eficiente, la tecnologia utilizada cumple con los requisitos.

1.2;,Qué mejoras propondria para hacer el proceso mas preciso o
eficiente?

No sugiero ninguna mejora, ya que la velocidad del lector de identificacion es

significativamente mas eficiente que el proceso manual.

e Proceso de Pesaje

1. ¢ Las captaciones de peso que proporciona el prototipo son precisas?

Si, las mediciones parecen ser precisas y confiables.

1.3 ¢ Hay alguna forma de mejorar la precisiéon de las mediciones?

No ninguna mejora ya que las captaciones son precisas

2. ;Considera usted que el tiempo necesario para realizar el pesaje, con
el proceso actual que incluye cinco mediciones, es adecuado?

No, creo que cinco mediciones pueden tomar demasiado tiempo y podrian

impacientar al animal.

2.1¢Qué sugerencias tiene para mejorar la eficiencia del proceso de pesaje
si cinco mediciones resultan ser demasiado lentas?

Reducir el numero de mediciones a tres podria mantener un buen balance

entre precision y tiempo.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

e Area de especializacion: Médico veterinario y Zootecnista

e Numero de anos de experiencia: 8 afios
Fecha: 24 de junio del 2024
Primera Ronda: Evaluacién General
Instrucciones: Se requiere que, en base a su experiencia, evalue el
funcionamiento del prototipo para el control de peso y monitoreo del crecimiento de
los terneros. Sus respuestas nos ayudaran a identificar areas de mejora y a ajustar
el prototipo en funcion de su experticia. Por favor, proporcione respuestas
detalladas y sugerencias para mejorar el sistema.

e Interfaz Web

1. ¢ Considera usted que la aplicacion web es facil de usar?

si. La interfaz es intuitiva y permite un uso fluido sin mayores complicaciones.
1.2 Qué aspectos mejoraria para facilitar su uso?

No mejoraria ningun aspecto, ya que la visibilidad de los botones es buena y
cumplen adecuadamente con su funcion

2. ¢;Qué le parece el diseio visual de la interfaz web?

Me parece adecuado, la paleta de colores es agradable y los textos son legibles.
2.1;Qué cambios sugeriria para mejorar su atractivo o funcionalidad?

No tengo sugerencias, ya que se ha tomado en consideracion el disefio
adaptado a dispositivos moviles.

3. ¢Coémo considera la navegacién dentro de la aplicacién web?

La navegacion esta bien organizada, es sencillo moverse entre las diferentes
secciones.

3.1 ¢ Es facil encontrar las funciones necesarias?

Si, todo esta a la vista y es accesible con pocos clics.
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3.2;,Qué podria hacerse para mejorar la organizacién y acceso a las
funciones?

No tengo sugerencias ya que en la pagina web tiene una busqueda

personalizada.

4. ;Qué tan intuitiva es la interfaz de la aplicacion web para registrar datos
de los animales?

Considero que es bastante intuitiva, no hay confusiones en el proceso.

4.1;Qué modificaciones recomendaria para hacer el proceso mas
intuitivo?

No recomendaria ninguna modificacion, ya que el niumero de pasos para realizar

los procesos es adecuado.

¢ Identificacion de Animales

1. ¢ Cémo considera usted la forma en la que se realiza la identificacion de

los animales?

La identificacion es clara y funcional, no veo problemas con el método actual.

1.2;,Qué mejoras propondria para hacer el proceso mas preciso o
eficiente?

Ninguna mejora especifica, el sistema funciona bien.

e Proceso de Pesaje

1. ¢ Las captaciones de peso que proporciona el prototipo son precisas?

Considero que la precision es adecuada para el objetivo del sistema.

1.2 ;Hay alguna forma de mejorar la precision de las mediciones?

Ninguna ya que la calibracion de la bascula es adecuada

3. ¢Considera usted que el tiempo necesario para realizar el pesaje, con
el proceso actual que incluye cinco mediciones, es adecuado?

cinco mediciones son excesivas y podrian causar estrés en los terneros.

3.1¢Qué sugerencias tiene para mejorar la eficiencia del proceso de pesaje
si cinco mediciones resultan ser demasiado lentas?

Considerar un sistema de promedio ponderado con menos captaciones.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

o Area de especializacion: Médico veterinario

e Numero de anos de experiencia: 2 afios
Fecha: 24 de junio del 2024
Primera Ronda: Evaluacién General
Instrucciones: Se requiere que, en base a su experiencia, evalue el
funcionamiento del prototipo para el control de peso y monitoreo del crecimiento de
los terneros. Sus respuestas nos ayudaran a identificar areas de mejora y a ajustar
el prototipo en funcion de su experticia. Por favor, proporcione respuestas
detalladas y sugerencias para mejorar el sistema.

e Interfaz Web

1. ¢ Considera usted que la aplicacién web es facil de usar?

Definitivamente, considero que la aplicacion es facil de usar. La disposicién de

los elementos ayuda mucho.

1.2 ; Qué aspectos mejoraria para facilitar su uso?

No tengo sugerencias para mejorar ningun aspecto, ya que la disposicion de los

elementos es adecuada

2. ¢Qué le parece el diseio visual de la interfaz web?

El disefio es moderno y estéticamente agradable. Esta bien equilibrado.

2.1 Qué cambios sugeriria para mejorar su atractivo o funcionalidad?

No sugeriria ningun cambio, ya que la interfaz es agradable y funcional

3. ¢Como considera la navegacion dentro de la aplicacion web?

Es bastante intuitiva, no tuve problemas para encontrar las funciones que

necesitaba.

3.1 ¢ Es facil encontrar las funciones necesarias?

Absolutamente, las funciones son faciles de localizar y usar.
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3.2;,Qué podria hacerse para mejorar la organizacién y acceso a las
funciones?
No hay nada que realmente necesite cambios en la organizacion actual.
4. ;Qué tan intuitiva es la interfaz de la aplicacion web para registrar datos
de los animales?
Es un proceso muy claro y facil de seguir para el usuario.
4.1;Qué modificaciones recomendaria para hacer el proceso mas
intuitivo?
No haria modificaciones; el proceso es adecuado tal como esta
¢ Identificacion de Animales
1. ¢Como considera usted la forma en la que se realiza la identificacion de
los animales?
Considero que la identificacion es efectiva y adecuada para el propdsito.
1.2 ;Qué mejoras propondria para hacer el proceso mas preciso o
eficiente?
Ninguna mejora especifica, el sistema funciona bien.
e Proceso de Pesaje
1. ¢ Las captaciones de peso que proporciona el prototipo son precisas?
Si, las mediciones son consistentes y precisas.
1.2 ; Hay alguna forma de mejorar la precisiéon de las mediciones?
Considero que la precisidon es ya Optima, no haria cambios.
2. ;Considera usted que el tiempo necesario para realizar el pesaje, con
el proceso actual que incluye cinco mediciones, es adecuado?
cinco mediciones son necesarias para asegurar la precision y no he observado
problemas con el tiempo que toma.
2.2, Qué sugerencias tiene para mejorar la eficiencia del proceso de pesaje
si cinco mediciones resultan ser demasiado lentas?
Mantendria las cinco mediciones asi no afectar la precision del proceso de
pesaje
Analisis de la primera ronda: Evaluaciéon general
En términos generales, los expertos se sienten comodos usando la
aplicacion web, destacando que es facil de usar e intuitiva. También les agrado el
diseflo, asi como la organizacion y ubicaciéon de los elementos, y valoraron

positivamente el proceso de identificacion de los animales. Sin embargo, sugieren
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acortar el tiempo de las mediciones durante el pesaje para evitar que los terneros

se impacienten o estresen durante el proceso.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS
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Datos del evaluador
o Area de especializacion: Médico veterinario
¢ Numero de aifos de experiencia: 4 afios
Fecha: 13 de julio del 2024
Segunda Ronda: Retroalimentacién y Refinamiento
Instrucciones: En esta segunda ronda, solicitamos su colaboracion para evaluar
las mejoras realizadas en el prototipo, asi como para proporcionar su opinion
sobre aspectos adicionales relacionados con la estructura de la aplicacion y el
control del peso y crecimiento de los terneros.
Evaluacion de Mejoras Realizadas
e Proceso de Pesaje
1. ¢ Como evalua la eficiencia y precision del proceso de pesaje tras la
reduccion de cinco a tres mediciones?
La eficiencia ha mejorado significativamente. El proceso es mas rapido y no he
notado una disminucién en la precision.
1.2 ;La modificaciéon ha mejorado el tiempo sin comprometer la precision?
Si, el tiempo de pesaje se ha reducido sin que ello afecte la calidad de las
mediciones.

Evaluacion de Aspectos Adicionales
e Estructura de la bascula

1. ¢Cree que los componentes electrénicos de la bascula estan bien

protegidos contra posibles golpes de los terneros al intentar salir?
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En general, los componentes parecen estar bien protegidos. No he
observado problemas significativos.

2. ¢;cree usted que la ubicacién actual del lector RFID es la mas adecuada
para asegurar la identificacion de los animales?

No, recomendaria cambiar la ubicacion del lector a un area mas protegida.
2.1 ;Qué alternativas sugiere si considera que la ubicaciéon podria mejorarse?

Si considera que la ubicacion podria mejorarse, una alternativa seria colocar
el lector RFID en el embudo, de manera que los animales sean reconocidos
tan pronto como salgan

3. ¢Como evalua la seguridad y la resistencia de las puertas al usar
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas?
Las cerraduras parecen suficientemente fuertes en teoria, pero en la practica
no han demostrado tener la resistencia esperada.

e Interfaz Web

1. ¢ Como evalua la efectividad de la interfaz web en el registro del peso y

crecimiento de los terneros?

La interfaz es bastante efectiva para el registro de datos. No he encontrado
dificultades significativas.
1.1 ;Qué aspectos de la interfaz considera que podrian mejorarse para
facilitar la entrada de datos en el proceso en el proceso de registro del
peso y crecimiento de los terneros?
Podria mejorarse la velocidad de respuesta en algunos formularios.
2. ;Qué tan eficiente considera que es el sistema para controlar el peso
de los terneros?
El sistema es eficiente y permite un buen control del peso.
3. ¢Considera que la aplicaciéon web ofrece una visualizacién claray
completa de los datos necesarios para un monitoreo efectivo del
crecimiento de los terneros?

Si, la visualizacién es clara y completa, facilitando un buen monitoreo.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS
Datos del evaluador
e Area de especializacion: Médico veterinario y Zootecnista
e Numero de anos de experiencia: 8 afios
Fecha: 13 de julio del 2024
Segunda Ronda: Retroalimentacion y Refinamiento
Instrucciones: En esta segunda ronda, solicitamos su colaboracién para evaluar
las mejoras realizadas en el prototipo, asi como para proporcionar su opinion
sobre aspectos adicionales relacionados con la estructura de la aplicacién y el
control del peso y crecimiento de los terneros.
Evaluacion de Mejoras Realizadas
e Proceso de Pesaje
1. ¢ Como evalua la eficiencia y precision del proceso de pesaje tras la
reduccion de cinco a tres mediciones?
La reduccion a tres mediciones ha hecho el proceso mas agil y parece que la
precision se ha mantenido estable.
1.2 La modificacion ha mejorado el tiempo sin comprometer la
precision?
Efectivamente, se ha logrado un mejor balance entre tiempo y precision.

Evaluacion de Aspectos Adicionales

e Estructura de la bascula

1. ¢Cree que los componentes electronicos de la bascula estan bien
protegidos contra posibles golpes de los terneros al intentar salir?

Noté que algunos componentes no estan suficientemente asegurados y podrian

ser golpeados por los terneros, lo que podria danarlos.

2. ;cree usted que la ubicacién actual del lector RFID es la mas adecuada

para asegurar la identificacion de los animales?
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La ubicacién actual del lector no es la mejor
2.1 ; Qué alternativas sugiere si considera que la ubicaciéon podria mejorarse?

Sugiero instalarlo en un embudo para mejorar la Identificacion.

3. ¢Como evalua la seguridad y la resistencia de las puertas al usar
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas?

Las cerraduras no parecen tener la fuerza necesaria para mantener las puertas

cerradas firmemente. Es recomendable revisar su instalacion.

e Interfaz Web

1. ¢ Como evalua la efectividad de la interfaz web en el registro del peso y

crecimiento de los terneros?

En general, la interfaz web es eficiente, ya que permite registrar el peso y el

crecimiento de los terneros de manera rapida.

1.1 ¢Qué aspectos de la interfaz considera que podrian mejorarse para

facilitar la entrada de datos en el proceso en el proceso de registro del

peso y crecimiento de los terneros?

Seria util implementar un método alternativo para la entrada de datos en caso

de fallos en el lector RFID.

2. ;Qué tan eficiente considera que es el sistema para controlar el peso
de los terneros?

El sistema es eficiente en términos de velocidad, ya que permite controlar el

peso de los terneros en un tiempo minimo.

3. ¢Considera que la aplicaciéon web ofrece una visualizacién claray
completa de los datos necesarios para un monitoreo efectivo del
crecimiento de los terneros?

La informacion se presenta de manera clara, lo que facilita el monitoreo del

crecimiento.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

o Area de especializacion: Médico veterinario

e Numero de anos de experiencia: 2 afios
Fecha: 13 de julio del 2024
Segunda Ronda: Retroalimentacion y Refinamiento
Instrucciones: En esta segunda ronda, solicitamos su colaboracién para evaluar
las mejoras realizadas en el prototipo, asi como para proporcionar su opinion
sobre aspectos adicionales relacionados con la estructura de la aplicacién y el
control del peso y crecimiento de los terneros.
Evaluacion de Mejoras Realizadas

e Proceso de Pesaje

1. ¢ Como evalua la eficiencia y precision del proceso de pesaje tras la

reduccion de cinco a tres mediciones?

Estoy satisfecho con la modificacién. El pesaje ahora es mas eficiente sin

comprometer la precision de las mediciones.

1.3 ¢ La modificaciéon ha mejorado el tiempo sin comprometer la
precision?

La modificacion ha logrado su objetivo de mejorar el tiempo sin sacrificar la

precision.

Evaluacion de Aspectos Adicionales
e Estructura de la bascula

1. ¢ Cree que los componentes electréonicos de la bascula estan bien

protegidos contra posibles golpes de los terneros al intentar salir?

Considero que la mayoria de los componentes estan bien protegidos, pero se

podria mejorar en algunas areas.
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3. ¢cree usted que la ubicacion actual del lector RFID es la mas adecuada
para asegurar la identificaciéon de los animales?
Sugiero cambiar la ubicacion del lector RFID.
2.1 ;Qué alternativas sugiere si considera que la ubicacién podria mejorarse?
En el embudo seria més adecuado para asegurar una identificacion efectiva.
4. ;Cémo evalua la seguridad y la resistencia de las puertas al usar
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas?
Las cerraduras no son tan fuertes como deberian ser, lo que es extrafio
considerando que en las pruebas iniciales mostraron suficiente fuerza.
Sugiero revisar la instalacion.
¢ Interfaz Web
5. ¢Como evalua la efectividad de la interfaz web en el registro del peso y
crecimiento de los terneros?
La interfaz funciona bien para registrar el peso y el crecimiento de los
terneros.
4.1 ;Qué aspectos de la interfaz considera que podrian mejorarse para
facilitar la entrada de datos en el proceso en el proceso de registro del
peso y crecimiento de los terneros?
Se debe priorizar un sistema alternativo para registrar los datos
manualmente si el lector falla.
6. ¢Qué tan eficiente considera que es el sistema para controlar el peso
de los terneros?
El sistema funciona bien en términos de eficiencia para el control del peso.
7. ¢Considera que la aplicaciéon web ofrece una visualizacién claray
completa de los datos necesarios para un monitoreo efectivo del
crecimiento de los terneros?
Estoy de acuerdo en que la aplicacion ofrece una visualizacion efectiva y
completa de los datos necesarios.
Analisis de la segunda Ronda: Retroalimentacion y Refinamiento
Los expertos estuvieron satisfechos con la reduccion del numero de
mediciones para minimizar el tiempo de pesaje sin comprometer la precision. Sin
embargo, sugirieron algunas areas de mejora, como la base en la que estan

instalados los componentes, la reubicacion del sensor RFID, asegurar que las
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cerraduras estén bien instaladas y agregar una opcion de entrada manual de datos

para los codigos de las argollas en caso de que el lector RFID falle.

A ZORAR/,

%éyns?

- WERS;
W10

S -4
b gas

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

e Area de especializacion: Médico veterinario

e Numero de ainos de experiencia: 4 afios
Fecha: 10 de agosto del 2024
Tercera Ronda: Confirmacién de Consenso
Instrucciones: En esta ronda final, confirme si las modificaciones realizadas al
prototipo cumplen con las expectativas y resuelven los problemas identificados en
rondas anteriores. Revise las preguntas a continuacion y proporcione su validacion
0 sugerencias adicionales:

e Estructura de la Bascula

1. ¢Cree que los componentes electronicos de la bascula estan

adecuadamente protegidos contra posibles golpes de los terneros al

intentar salir, después de las modificaciones realizadas?

Si, las modificaciones realizadas han mejorado considerablemente la proteccién

de los componentes electronicos. Ahora parecen estar mucho mejor

asegurados contra posibles golpes.

2. ¢La ubicacion actual del lector RFID ha mejorado la identificaciéon de
los animales?

La nueva ubicacion del lector RFID ha mejorado notablemente la identificacion

de los animales. Es mas precisa y confiable.

3. ¢Como evalua la seguridad y resistencia de las puertas con el uso de
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas, tras las

modificaciones?
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Las modificaciones han mejorado la seguridad y resistencia de las puertas. Las
cerraduras electromagnéticas ahora funcionan con la fuerza adecuada.
e Interfaz Web

1. ¢ Los cambios realizados en la interfaz facilitan ahora la entrada de datos
en el proceso de registro del peso y crecimiento de los terneros?

Si, los cambios en la interfaz han facilitado considerablemente la entrada de
datos. El proceso es mas intuitivo y eficiente.

e ;Tiene alguna sugerencia a futuro para mejorar el sistema de

monitoreo de peso y crecimiento?

Seria beneficioso disefiar la bascula para que sea adecuada para animales de
todas las edades, no solo terneros. Esto permitiria un uso mas versatil del

sistema.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

o Area de especializacion: Médico veterinario y Zootecnista

¢ Numero de aios de experiencia: 8 afios

Fecha: 10 de agosto del 2024

Tercera Ronda: Confirmacion de Consenso

Instrucciones: En esta ronda final, confirme si las modificaciones realizadas al

prototipo cumplen con las expectativas y resuelven los problemas identificados en

rondas anteriores. Revise las preguntas a continuacién y proporcione su validacion

0 sugerencias adicionales:

e Estructura de la Bascula
1. ¢Cree que los componentes electronicos de la bascula estan
adecuadamente protegidos contra posibles golpes de los terneros al

intentar salir, después de las modificaciones realizadas?
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La proteccion de los componentes electronicos se ha mejorado

significativamente, y es menos probable que sufran danos.

2. ¢La ubicacién actual del lector RFID ha mejorado la identificacion de
los animales?

La identificacion es ahora mas efectiva gracias al cambio de ubicacién del lector

RFID. Esto ha resuelto los problemas anteriores.

3. ¢Como evalua la seguridad y resistencia de las puertas con el uso de
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas, tras las
modificaciones?

Las puertas son mas seguras después de las modificaciones. Las cerraduras

electromagnéticas han demostrado ser suficientemente fuertes para

mantenerlas cerradas.

e Interfaz Web

1. ¢ Los cambios realizados en la interfaz facilitan ahora la entrada de datos
en el proceso de registro del peso y crecimiento de los terneros?

La entrada de datos es ahora mas sencilla y rapida, lo que mejora la experiencia
del usuario.

e ¢Tiene alguna sugerencia a futuro para mejorar el sistema de

monitoreo de peso y crecimiento?

Considero que seria util que la bascula se adapte para ser utilizada con
animales de diferentes edades y tamanios, facilitando asi el monitoreo de todo

el ganado en diferentes etapas de crecimiento.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

JUICIO DE EXPERTOS

Datos del evaluador

o Area de especializacion: Médico veterinario

¢ Numero de aios de experiencia: 2 afios
Fecha: 10 de agosto del 2024
Tercera Ronda: Confirmacién de Consenso
Instrucciones: En esta ronda final, confirme si las modificaciones realizadas al
prototipo cumplen con las expectativas y resuelven los problemas identificados en
rondas anteriores. Revise las preguntas a continuacién y proporcione su validacion
0 sugerencias adicionales:

e Estructura de la Bascula

1. ¢Cree que los componentes electronicos de la bascula estan
adecuadamente protegidos contra posibles golpes de los terneros al
intentar salir, después de las modificaciones realizadas?

Las modificaciones han sido efectivas. Los componentes ahora estan bien

protegidos y no deberian verse afectados por los golpes de los terneros.

2. ¢La ubicacién actual del lector RFID ha mejorado la identificacion de
los animales?

La ubicacion actual del lector ha optimizado el proceso de identificacion. Estoy

satisfecho con el resultado.

3. ¢Como evalua la seguridad y resistencia de las puertas con el uso de
cerraduras electromagnéticas para mantenerlas cerradas, tras las
modificaciones?

Las cerraduras ahora cumplen con las expectativas de seguridad y resistencia.

El sistema funciona bien tras las modificaciones.
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e Interfaz Web

1. ¢ Los cambios realizados en la interfaz facilitan ahora la entrada de datos

en el proceso de registro del peso y crecimiento de los terneros?

Los ajustes en la interfaz han tenido un impacto positivo, haciendo el proceso

de registro mas fluido y facil de manejar.

e ¢;Tiene alguna sugerencia a futuro para mejorar el sistema de
monitoreo de peso y crecimiento?

Seria una gran mejora que el sistema de pesaje pudiera adaptarse para medir

animales de todas las edades, no solo terneros, ampliando su funcionalidad.

Analisis de la tercera Ronda: Confirmacién de Consenso

Los expertos han dado su consenso tras evaluar los cambios realizados y
comprobar que las mejoras sugeridas han tenido un impacto positivo en el sistema.
Han observado que las modificaciones han optimizado significativamente los
procesos de pesaje, identificacion e ingreso de datos, resultando en un prototipo

mas eficiente y funcional.



Anexo N° 27: Listado de terneros en la Finca San José

Tabla 71

Terneros de la finca San José
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N Cédigo Nombre Fecha Peso al Fecha Observacion Sexo
Nacimiento Nacer Destete Muerte
1 900202310090041  Ceniza gorda 2024-08-20 31.22 - - - Hembra
2 900202310090031 Roja cachona 2024-08-16  30.15 - 2024-09-0 'Shigelosis (Diarrea Hembra
con sangre)

3 900202310090051  Blanca 2024-08-07 33.08 - - - Hembra
4 900202310090066  Ceniza blanca  2024-08-07 30.52 - - - Hembra
5 900202310090082  Negra lechera  2024-06-16  30.30 - - - Hembra
6 900202310090038  Crema Ceniza  2024-05-19 30.48 - - - Hembra
7 900202310090083  Negra Melliza  2024-07-12 32.12 - - - Hembra
8 900202310090030  Negra Grande  2024-07-12 30.64 - - - Hembra
9 900202310090022  Roja cachona  2024-08-01 33.03 - - - Macho
10  900202310090050  Negra Pintada  2024-08-01 30.05 - - - Macho
11 900202310090070  Williams 2024-06-10 34.85 - - - Macho
12 900202310090075  Negra Manchas 2024-05-19 30.00 - - - Macho

Nota. Terneros utilizados para probar el prototipo
Elaborado por: Hidrovo, 2023



Anexo N° 28: Diccionario de datos
Tabla 72

Diccionario de datos de la tabla usuario
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Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:
Nombre: usuario Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 5 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos de los usuarios

No. Tipo Campo descripcion Formato
01 P idusuario Identificador Unico de N
la tabla
02 E cedula Cedula del usuario
(usado para iniciar N
sesion)
03 E nombre Nombre del usuario A (25)
04 E apellido Apellido del usuario A (25)
05 E fechaNac Fecha de nacimiento F
del usuario
06 E correo Correo electronico del X (45)
usuario
07 E celular Ndmero de teléfono N
del usuario
08 E direccion Direccion del usuario X (45)
09 F idSexUsu Clave referenciada de
la tabla sexousuario, 1 L
es femeninoy 2
masculino
10 F idestadoUsu Clave referenciada de
la tabla estadousuario, L
1 es activo y 2 inactivo
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético
F: Clave Foranea N: Numérico

E: Elemento de Dato
L: Légico

Realizado por Revisado por
Melanni Hidrovo Intriago

Fecha: 14/08/2024

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

X: Alfanumérico

Prototipo de terneros

Reglas de validacién
Debe existir id del usuario

Debe existir la cédula del
usuario

Debe existir el nombre del
usuario

Debe existir el apellido del
usuario

Debe existir la fecha de
nacimiento del usuario
Debe existir el correo
electrénico del usuario
Debe existir el celular del
usuario

Debe existir la direccion del
usuario

Debe existir un sexo del usuario

Debe existir un estado del
usuario

F: Fecha

H: Hora

M: Memo

I: Imagen
Aprobado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla usuarios
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 73

Diccionario de datos de la tabla sexousuario

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros
Nombre: sexousuario Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcidn: Contiene los datos del sexo de los usuarios
No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacion
01 P idsexoUsuario Identificador Unico de N Debe existir id del sexo del
la tabla usuario

02 E nombreSexUsu Nombre del sexo A (15) Debe existir el nombre del sexo
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo

L: Légico I: Imagen

Realizado por Revisado por Aprobado por

Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla sexousuario
Elaborado por: Hidrovo, 2023
Tabla 74

Diccionario de datos de la tabla estadousuario

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros
Nombre: estadousuario Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcién: Contiene los datos del estado de los usuarios
No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacion
01 P idestadoUsuario Identificador unico de N Debe existir id del estado del
la tabla usuario
02 E nombreEst Nombre del estado A (25) Debe existir el nombre del
del usuario estado del usuario
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numeérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo
L: Légico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla estadousuario
Elaborado por: Hidrovo, 2023



Tabla 75

Diccionario de datos de la tabla cuentausuario
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Diccionario de datos

Empresa:

Finca San José

Nombre: cuentausuario

No. Filas: 5
No. Tipo
01 P
02 E
03 E
04 E
05 E
06 E
07 E
08 F
09 F
Tipo:

Campo
idcuentaUsuario

contrasena

salt

tokenSesion

tokenExpiry

tokenRecuperacion

tokenRecuperacionExpiry

idtipUsu

idusu

P: Clave Primaria
F: Clave Foranea
E: Elemento de Dato

Realizado por

Melanni Hidrovo Intriago

Sistema:
Fecha: 14/08/2024

Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos de las cuentas de los usuarios

descripcion

Identificador Unico de
la tabla

Contrasena del
usuario (encriptada
con hash sha256)
Contraseia del
usuario (cédigo
alfanumérico aleatorio
es usado para brindar
mas seguridad a las
cuentas)

Token de sesién
(codigo alfanumérico
aleatorio) para validar
el ingreso del usuario
ala cuenta

Fecha y hora limite de
la sesion (vence a
medianoche), se
genera cada vez que
el usuario ingrese a su
cuenta.

Token de
recuperacion de
contrasefia (codigo
alfanumeérico
aleatorio) para validar
el cambio de
contrasefa por parte
del usuario

Fecha y hora limite de
la sesion (duracion de
30 minutos), se
genera cada vez que
el usuario solicita un
cambio de contrasefia
Clave referenciada de
la tabla tipousuario, 1
es administrador y 2
empleado

Clave referenciada de
la tabla usuario

Revisado por

Prototipo de terneros

Formato Reglas de validacion
N Debe existir id de la
cuenta del usuario
Debe existir la
X (65) contrasefia del usuario
X (35) Debe existir el salt
X (100)  Debe existir el token de
sesion
FH Debe existir la fecha y
hora limite del token de
sesion
X (100)  Debe existir el token de
recuperacion
FH Debe existir la fecha y
hora limite del token de
recuperacion
L Debe existir un tipo de
usuario
Debe existir un usuario
L
Formato:
A: Alfabético F: Fecha
N: Numérico H: Hora
X: Alfanumérico M: Memo
L: Légico I: Imagen

Ing. Teresa Samaniego, MSc

Aprobado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc



Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024
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Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla cuentausuario
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 76

Diccionario de datos de la tabla tipousuario

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:
Nombre: tipousuario Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos del tipo de usuario

Prototipo de terneros

No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacién
01 P idtipoUsuario Identificador Unico de N Debe existir id del tipo de
la tabla usuario
02 E nombreTip Nombre del tipo de A (25) Debe existir el nombre del tipo
usuario del usuario
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumeérico M: Memo
L: Légico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla tipousuario
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 77

Diccionario de datos de la tabla animal

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:

Nombre: animal Fecha: 14/08/2024

No. Filas: 12 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos de los animales

No. Tipo Campo descripcion Formato

01 P idanimal Identificador unico de la N
tabla

02 E codigo Cddigo pertenece a las

argollas RFID N

Prototipo de terneros

Reglas de validacién

Debe existir id del animal

Debe existir el cdédigo del animal



03 E nombre

04 E fechaNac
05 E pesoNacer
06 F idtipoAn
07 F idprop

08 F idraz

09 F idsexAni
10 F idestAni
Tipo:

P: Clave Primaria

F: Clave Foranea

E: Elemento de Dato
Realizado por

Melanni Hidrovo Intriago
Fecha: 14/08/2024
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Nombre del animal X (15) Debe existir el nombre del
animal

Fecha de nacimiento del F Debe existir la fecha de

animal nacimiento del animal

Valor del peso al nacer del N Debe existir el peso al nacer del

animal animal

Clave referenciada de la L Debe existir un tipo de animal

tabla tipoanimal, 1 es

ternero y 2 novillo.

Clave referenciada de la L Debe existir un propésito del
tabla proposito, 1 es animal

produccion de leche y 2

produccion de carne.

Clave referenciada de la L Debe existir una raza del animal
tabla raza
Clave referenciada de la Debe existir un sexo del animal
tabla sexoanimal, 1 es L
hembra y 2 macho.
Clave referenciada de la Debe existir un estado del
tabla estadoanimal, 1 es L animal
activo y 2 inactivo.

Formato:

A: Alfabético F: Fecha

N: Numérico H: Hora

X: Alfanumérico M: Memo

L: Légico I: Imagen

Revisado por Aprobado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla animal
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 78

Diccionario de datos de la tabla tipoanimal

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros

Nombre: tipoanimal

Fecha: 14/08/2024

No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcion: Contiene los datos del tipo de animal
No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacién
01 P idtipoAnimal Identificador Unico de N Debe existir id del tipo del
la tabla animal
02 E nombreTip Nombre del tipo del A (30) Debe existir el nombre del tipo
animal del animal
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumeérico M: Memo
L: Légico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc



Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024
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Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla tipoanimal
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 79

Diccionario de datos de la tabla proposito

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:
Nombre: proposito Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcién: Contiene los datos del propésito
No. Tipo Campo descripcion Formato
01 P idproposito Identificador unico de N

la tabla
02 E nombre Nombre del propdsito A (30)
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético
F: Clave Foranea N: Numérico

E: Elemento de Dato
L: Légico

Realizado por Revisado por
Ing. Teresa Samaniego, MSc

Fecha: 14/08/2024

Melanni Hidrovo Intriago
Fecha: 14/08/2024

X: Alfanumérico

Prototipo de terneros

Reglas de validacién
Debe existir id del tipo proposito

Debe existir el nombre del
proposito

F: Fecha

H: Hora

M: Memo

I: Imagen
Aprobado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla proposito
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 80

Diccionario de datos de la tabla raza

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:
Nombre: raza Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcién: Contiene los datos de la raza
No. Tipo Campo descripcion Formato
01 P idraza Identificador Unico de N

la tabla
02 E nombre Nombre de la raza A (45)
Tipo: Formato:

Prototipo de terneros

Reglas de validacién

Debe existir id de la raza

Debe existir el nombre de la
raza
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P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo
L: Logico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla raza
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 81

Diccionario de datos de la tabla sexoanimal

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros
Nombre: sexoanimal Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcién: Contiene los datos del sexo del animal
No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacién
01 P idsexoAnimal Identificador Unico de N Debe existir id del sexo del
la tabla animal
02 E nombreSexA Nombre del sexo del A (15) Debe existir el nombre del sexo
animal del animal
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo
L: Légico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla sexoanimal
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Tabla 82

Diccionario de datos de la tabla estadoanimal

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros
Nombre: estadoanimal Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcién: Contiene los datos del estado del animal
No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacion
01 P idestadoAnimal Identificador Unico de N Debe existir id del estado

la tabla animal
02 E nombreEstAn Nombre del estado de A (25) Debe existir el nombre del

animal estado del animal
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numeérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo

L: Légico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por

Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla estadoanimal
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 83

Diccionario de datos de la tabla crecimiento

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros

Nombre: crecimiento Fecha: 14/08/2024

No. Filas: 20 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos del crecimiento de los animales

No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacion

01 P idcrecimiento Identificador unico de N Debe existir id del crecimiento
la tabla

02 E alturaCruz Medida de la altura en Debe existir el valor de la altura
cruz del animal N en cruz

03 E largoCuerpo Medida del largo del N Debe existir el valor del largo
cuerpo del animal del cuerpo

04 E fechaMedicion Fecha de medicion del FH Debe existir la fecha de
crecimiento medicion del crecimiento

05 F idanimalC Clave referenciada de L Debe existir un animal
la tabla animal

Tipo: Formato:

P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha

F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
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M: Memo
I: Imagen
Aprobado por

X: Alfanumérico
L: Logico
Revisado por

E: Elemento de Dato

Realizado por
Melanni Hidrovo Intriago
Fecha: 14/08/2024

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla crecimiento
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 84

Diccionario de datos de la tabla peso

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros
Nombre: peso Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 20 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos del peso de los animales

No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacion
01 P idpeso Identificador Unico de N Debe existir id del peso
la tabla
02 E pesoTerne Valor del peso del N Debe existir el valor del peso
ternero
03 E fechaPesaje Fecha y hora de la FH Debe existir la fecha de la
captacion del peso captacion del peso
del animal
04 E nombreObservacion Descripcion de la X (200) Debe existir la descripcion de
observacion del la observacion
animal
05 F idanimales Clave referenciada L Debe existir un animal
de la tabla animales
06 F idparame Clave referenciada L Debe existir un parametro
de la tabla
parametros
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numeérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo
L: Logico I: Imagen

Realizado por

Melanni Hidrovo Intriago
Fecha: 14/08/2024

Revisado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc

Fecha: 14/08/2024

Aprobado por
Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla peso
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Diccionario de datos de la tabla parametropeso
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Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:
Nombre: parametropeso Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 74 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos de los parametros

No. Tipo Campo descripcion Formato
01 P idparametros Identificador Unico de N
la tabla
02 E edadSemana Edad en semana del N
ternero
03 E peso peso del animal por N
semana
04 E incrementoPeso  Incremento diario del N
animal
05 E destete Nombre de la palabra A (30)
destete (ultima 4
semanas).
06 L idSexoAn Clave referenciada de L
la tabla sexoanimal, 1
es hembra y 2 macho.
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético
F: Clave Foranea N: Numérico

E: Elemento de Dato
L: Légico

Realizado por Revisado por
Melanni Hidrovo Intriago

Fecha: 14/08/2024

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

X: Alfanumérico

Prototipo de terneros

Reglas de validacion
Debe existir id del parametro

Debe existir el valor de la edad
en semana

Debe existir el peso
dependiendo de la semana
Debe existir el valor del
incremento del peso diario del
animal

Debe existir el valor del destete
en las ultimas 4 semanas

Debe existir el sexo del animal

F: Fecha

H: Hora

M: Memo

I: Imagen
Aprobado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla parametropeso
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 86

Diccionario de datos de la tabla codigoarete

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema:
Nombre: codigoarete Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 1 Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos del cédigo del arete

No. Tipo Campo descripcion Formato

Identificador Unico de N
la tabla

01 P idcodigoArete

Prototipo de terneros

Reglas de validacién

Debe existir id del codigo del
arete
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02 E numeroArete Valor del cédigo del N Debe existir el valor del codigo
arete del arete
03 E estadoCodigo Estado del cédigo del L Debe existir el estado del
arete codigo del arete
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo
L: Logico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla codigoarete

Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 87

Diccionario de dato de la tabla controlpuertas

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José Sistema: Prototipo de terneros
Nombre: controlpuertas Fecha: 14/08/2024
No. Filas: 2 Bytes/Fila:
descripcién: Contiene los datos del control de puertas
No. Tipo Campo descripcion Formato Reglas de validacién
01 P idcontrolPuerta Identificador Unico de N Debe existir id de la puerta
la tabla
02 E nombrePuerta Nombre de la puerta A (15) Debe existir el nombre de la
puerta
03 E estadoPuerta Estado de las puertas L Debe existir el estado de la
puerta
Tipo: Formato:
P: Clave Primaria A: Alfabético F: Fecha
F: Clave Foranea N: Numérico H: Hora
E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo
L: Légico I: Imagen
Realizado por Revisado por Aprobado por
Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla controlpuertas
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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Diccionario de datos de la tabla modopesaje
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Diccionario de datos

Empresa: Finca San José

Nombre: modopesaje

No. Filas: 2

No. Tipo Campo
01 P idmodoPesaje
02 E nombreMod
03 E estadoMod
Tipo:

P: Clave Primaria

F: Clave Foranea

E: Elemento de Dato
Realizado por

Melanni Hidrovo Intriago
Fecha: 14/08/2024

Sistema:

Fecha: 14/08/2024

Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos del modo de pesaje

descripcion

Identificador Unico de
la tabla

Nombre del modo de
pesaje

Estado del modo
pesaje

Formato
N
A (25)
L

Formato:

A: Alfabético
N: Numérico

X: Alfanumérico

L: Légico

Revisado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc

Fecha: 14/08/2024

Prototipo de terneros

Reglas de validacion

Debe existir id del modo de
pesaje

Debe existir el nombre del
modo de pesaje

Debe existir el estado del modo
de pesaje

F: Fecha

H: Hora

M: Memo

I: Imagen
Aprobado por

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla modopesaje
Elaborado por: Hidrovo, 2023

Tabla 89

Diccionario de datos de la tabla pesomedido

Diccionario de datos

Empresa: Finca San José

Nombre: pesomedido

Sistema:

Fecha: 14/08/2024

Bytes/Fila:

descripcién: Contiene los datos del peso medido

No. Filas: 2

No. Tipo Campo
01 P idpesoMedido
02 E pesoMedido
03 E estadoMedido
Tipo:

P: Clave Primaria
F: Clave Foranea

descripcion

Identificador Unico de
la tabla
Valor del peso medido

Estado del peso
medido

Formato
N
A (25)
L

Formato:

A: Alfabético
N: Numérico

Prototipo de terneros

Reglas de validacion
Debe existir id del peso medido

Debe existir el valor del peso
medido

Debe existir el estado del peso
medido

F: Fecha
H: Hora
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E: Elemento de Dato X: Alfanumérico M: Memo

L: Légico I: Imagen

Realizado por Revisado por Aprobado por

Melanni Hidrovo Intriago Ing. Teresa Samaniego, MSc

Ing. Teresa Samaniego, MSc
Fecha: 14/08/2024 Fecha: 14/08/2024

Fecha: 14/08/2024

Nota. Estructura de la tabla pesomedido
Elaborado por: Hidrovo, 2023
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9. APENDICES
Apéndice N° 1: Manual de usuario

Introduccion

El presente documento describe la estructura y el funcionamiento del médulo
dentro del sistema. Este manual esta disefiado para proporcionar una vision

detallada del sistema, facilitando su comprensién y uso adecuado.
Objetivo

El objetivo de este manual es instruir al usuario en el funcionamiento
adecuado del software y hardware, a través de la descripcion detallada de los
modulos y su funcionalidad. De esta manera, se busca mejorar el uso y desempeno

del sistema.
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Manual de usuario

Inicio de sesién
Para ingresar al sistema existen dos enlaces los cuales son:

e Enlace 1: https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoWeb.
Este enlace permite acceder a la aplicacion web, donde se realizan el
registro usuario, terneros, el seguimiento del crecimiento del crecimiento y
peso, la visualizacién de datos y la generacién de reportes.

e Enlace 2: https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoPesaje.

A través de este enlace, se llevo a cabo la captura del peso.

FINCA SAN JOSE

Inicio de Sesion

Ingrese nus 2105 prata Infolr sesion

| O

Cotitraseia

IHz ohidada su contrszenal

Caso 1. Usuario o contrasenas incorrectas

Cuando el usuario intenta ingresar al
sistema, introduce un usuario (cédula) o
contrasefa incorrecta, el sistema notificara el
error con un mensaje. Cabe destacar que, por
razones de seguridad, el sistema no
especificara cual de los datos fue ingresado

incorrectamente.

Error

Usuario o contrasefia inconractas



https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoWeb
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoPesaje
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Caso 2. Usuario Inactivo

Si el usuario intenta acceder al sistema
con sus credenciales y su cuenta ha sido
desactivada por el administrador, se le

mostrara el siguiente mensaje.

Error

Vindario ks, contnta con @l adeinkinado

Caso 3. Usuario no registrado
Si un usuario que no se encuentra
registrado en el sistema e intenta ingresar le

aparecera el siguiente mensaje.

Error

B e ario noaxiste oo ool gleiema

Caso 4. Ingreso al sistema exitoso

Cuando el usuario ingresa sus

credenciales correctamente, el sistema muestra

el siguiente mensaje antes de permitir el acceso Pikarsend A kit Mook

a la aplicacion.
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Luego el sistema lo va a redirigir a la pantalla de inicio ese depende del
enlace si es modoWeb o modoPesaje
e Enlace 1: https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoWeb.

Usuario administrador: Tiene la capacidad de registrar nuevos usuarios en el

sistema.

Hela, Malanni Nicole Hidrove Intrlago!, Bienven da a b aglicacion wed para o

dal pese y cracmienso o¢ los tomergs

s laros Grificos del peso de los terneros
3 _“ Tansos Chdiga:
B Credminta $002023 1009004 - Ceriza gorda -
ki Grifico del Peso Semanal O Fited B Roms Sptire
Peio

0Ky

Dl

Usuario Empleado: No tiene permiso para registrar nuevos usuarios en el

sistema.

{Holn, Maria Mayor Plins!, Diervenida o b apicacdn web paa ol mon horeo dol pese y crecmiento oe les temerss
Graficos del pesc de los terneres
Chdigo:

0 920202110050041 - Cenisa gorda g

Grafico del Peso Semanal B P fied Ml e Dy

e Enlace 2: https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoPesaje.

Usuario Administrador como empleado


https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoWeb
https://fincasanjose.tech/paginas/login.php?accion=modoPesaje
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Modo de pesaje
Seleccionar Modo de Pesaje:
Sy A
d]
=
Registrar peso Control de peso
£n se mode o2 Enesta medo, 52
ragiit=a o medica g reis1a |6 medkda Je
[ES0 LCT [T R el o cada Bdan
=
Restablecimiento de contraseia ==

El usuario puede cambiar su contrasefa

haciendo clic en el enlace ¢Ha olvidado su

contrasena?, que se encuentra debajo de la .
FINCA SAN 2085

Inicio cde Sesion

INGraser s datospara inklar sesbn

caja de texto de contrasena.

Recuperacion de conlarsefia

Luego, se abrira una ventana
emergente en la que debera ingresar su
cédula para que el sistema verifique su
identidad y envie un correo electronico
con instrucciones para restablecer la

contrasena.

Recuperaci6n de contrasefia

Melannl Nicake hemos envizdo un ealace a sucoren
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El sistema le enviara un correo para que realice el cambio y el usuario debe
dar clic en el boton.

- Finca BanJosd -coponedfinciionseelesis ErEda i, (e F m mudnah X,
@  CincaBandosd f £4 3 4

-' FRrmm -

Recuperar Contrasefia

Hala telamni Nicole,

Pzra restatlecer tu conlrasefia. haz oiic en <l sguiente botan:

l Yestanhiooer t:unllzl___'i_cﬁh'

Esle enlace &s vaildd POi 30 minulos
SI o solctasts un camblo de comrasefia, por AVor Ignora 2518 Comed,

Saludos.

Cramiiimm fnsrneurte. obs ke Claeo Con

Sera redirigido a la siguiente interfaz, donde

debera ingresar su nueva contrasefa y volver a
escribirla para confirmar que coincidan. '
s
]

FINGA SAN JOS E
Recuperacion de contrasena

Ingrese n & mna contrase fa

|'|;I352 unE nysee contrdrsfia n

2 la nugva comraseni

B

Funcionalidad 1: Registro de usuarios

El administrador podra registrar nuevos usuarios en el sistema. Para
completar el registro, debera llenar todos los campos solicitados; de lo contrario, el

sistema no permitira completar el registro.



FINCA SaK I09E

Fogitro de Usssrios.
Céduln Hombrs
B ngress s ctluls A Uipee s nonbre

Fecla de Macimiente Cerrsa

B ddimmisaas (| B ingree woorge skchidnion
Diirece idam Conirassiie

A Ihgrese Su dReci PR R E T ﬂ
Tipm de Userin

A sedoccions wiaopdon £

Apallids

RINTE=CERETE S S

Teléfano

A

Bgi e wi oo teld fome

Sewo

T Selacona ura opio

La aplicacion proporciona una visualizacion de los usuarios activo e inactivos

del sistema

e Lista de usuarios activos: El administrador podra realizar las siguientes
acciones: editar la informacion del usuario o deshabilitar su cuenta.
Usuarios Registradios
B usear usuarie:

Ingrase 2l lneng de posgquedts

Usisnrios Betheos | Llsuanios Inaetives

J957TAA0T Dapna Hiden 20056725 19 alle Ty g o A g s L OE800RE 0
Valena Inmiogo

1 0852416383 Mala hayoe 1983 11.05 24 rivaaian gedesm ayorp By mailoom 0283412542
Pidias

3 1308329241 Jawier Hideown - 197540 12 44 Javizrhedrovad gmall com 0530563117
Basurio

[ )
caso que lo crea necesario

Bascrcas wsiarion

Ingrase &/ tam:ira de bisqueda

Ususrios Activas

| 1T Almeadie Iririsgn  1STET200 45 jessyramPHBgmailom 943635206
immbirano

2 0931384665 Padra Chaoca 19531390 34 paurciu;nﬂuuca:ﬁlgmx'_mm MESDDET2ET
Ojedie

3 0325104596 Mirka Fraire DO0E0Y IS 2 mirkadrere marhaer Suagrena edues CORATILUAL
Martmez

4 05304595 Wikon Latini 13060218 36 wiraBE@grnailoom TEEDSESATS

Fonics

Dzl Faimenini Mmumu'auur
Santa Faranina  Emplace m
Luzia

EiCarmen  Masquing Mmm_ﬁmﬂqr

Lista de usuarios inactivos: El administrador podra activar usuarios en el

Daile Femenne aluadn
Bierrfipolis Mascol e Adiiomtrader :-_.;".i:..‘-.'n.

Guayaqul  Femenmo  Doplesdo
Gupagqul  Masding Empleado



Funcionalidad 2: Registro de terneros
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El administrador o empleado podra registrar los terneros en el sistema. Para

completar el registro, debera llenar todos los campos solicitados; de lo contrario, el

sistema no permitira completar el registro.

b‘r FInCA SAN JosE

Registro de Terncros
Codige Nomkre recha de Nacm ienta
B3 lsara ctdion sn &l see u B (ngrsie &l namiie del terrs e B ctimmiRass [u]
Pera (K5} Rasy Prapden
@ FOr [ nacer el tarnsro m i Selenannm una ppoan B Seleccrna una npoan
Sene
@ Sedecaoie une spain -

Es importante destacar que las
cajas de texto para el codigo y el peso,
gue son proporcionadas por el sensor, se
resaltaran en color rojo cuando comience
la captura de datos. Este cambio se

activara cuando el usuario haga clic

Registro de Terneros

Cadigo
Leer el eadigo en el arste

Peso (Kg)

& Leer peso al macer del tzmso

La aplicacion proporciona una visualizacién de los terneros activo e inactivos del

sistema

e Lista de terneros activos: El administrador podra realizar las siguientes

acciones: editar la informacién o deshabilitar (cuando pase a la etapa de

novillo) al ternero.

Terneros Registrados

Buscar ternera:

Ingres= =l lsrmene de bnse osce
Ternercs Actives Termeros [nactivos
. Facha’ Edad. :  Pascial nacer . ,
N Eodige Hombre Nacmient (Semanas)  (Hg Proposita. (Raza Sexo  Acciones.
SOUMSMO02015549 Blanca  2024-08-07 3 300 Prodycrion de Brshman I-n:rnhm
Carme
W tir2nkiiar
7 DODAPITOON00TS Cenza  2020-08-07 3 Mo Braduetian da Erzhman I--embmm
came
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o Lista de terneros inactivos: El administrador o el empleado podra reactivar
los datos de un ternero en caso de que, por error, haya sido movido a una

etapa incorrecta.

Terneros Reqistradas

Buscar termenst

irggrese <l teoming de ousquega

Trmrrnd Activors Tarneros inactivos

- - ~ Facha )
h oedige \Membre Nacimienra Sexo  Acciones.
E — — — —
1 GO SHODA0T G544 Slanca U -D-07 12 3000 Produccignde  Brahman Hzmom

Carme

Funcionalidad 3: Monitoreo de crecimiento

En la funcionalidad de crecimiento existen dos modos para ingresar el
codigo: modo de ingreso y modo lector. Al inicio, el sistema preguntara qué modo

se desea utilizar, y sera posible cambiarlo en cualquier momento.

Existe un signo  de

interrogacion al dar clic le  Registro de crecimiento de los terneros
aparece un mensaje para

que escoja el modo. Codigo del Ternero

& Ingrese el codigo del ternero n

Seleccionar método de ingreso

tlesea Ingresar el codigo o usar & lector?
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Si escoge modo lector le aparecera un botén . . _
Registro de crecimiento de los terneros

a lado para cambiar el modo si lo cree
necesario el usuario. Le mostrara el siguiente ~ ©°ige del Termero

. Bl 900158002075949 {ivi)
mensaje. '

Cambiar de metodo

iles s cambiar de modo de lector alngreso 7

=3 =3

El administrador o empleado podra registrar el crecimiento de los terneros
en el sistema. Para completar el registro, sera necesario llenar todos los campos

solicitados; de lo contrario, el sistema no permitira finalizar el registro.

Registro de creamiento de los termeros

Codigo dal Ternern Almura ey Crur [emj Larga d=l Cuarpn (em)

B ingrese elondino ded tornenn 0 inpreae At delanimal @ ngrese 7l largn 8ot cunrpe

La aplicacion proporciona una visualizacion del crecimiento de los terneros
activo e inactivos del sistema

o Lista de terneros activos (crecimiento): El administrador podra realizar la
siguiente accion: editar la informacion del crecimiento del ternero.
Crecimisnto de Tarneros Registradas
Buscar Ternero:

trigezse ol adrming de biousca

Ternaros Actives Termeros nactivo:

N Cédiga, Mombre  Edad  Altseneruziom]  Laego del cuerpo em) Fecha de medicidn  Acelanes

1 00043200201 5049  Elanca & 3341 6370 20240525 173605 Bidtar

#7140 B75 20240825 1T AL

2 DOO20TINGATS  Ceriza
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o Lista de terneros inactivos (crecimiento): El administrador o el empleado
podra unicamente visualizar los datos del crecimiento de los terneros

inactivos (novillos).

Crecimianta de Termeras Ragistracdos

Buzesr T metal

Irgrase < ceaminn s Duscueda

Tem Eros Activas Tern#ros Inacthos

Aftumananz  Largo del cusrpo
W Codiga Nombre: Edad {em)  (em “Focha de medicién

1 S0015300200 5040 Blanca 3 3360 6530 2024-08-25 175805

Funcionalidad 4: Control de Peso
Esta funcionalidad ofrece dos modos: uno para registrar el peso al nacer del
animal y otro para registrar el control de peso de los terneros, que se realiza cada
8 dias. El usuario debe presionar el boton elegir depende de la accidn que realice
y luego dar clic en siguiente.
Modo de pesaje

Seleccionar Medo de Pesaje:

- - i =
e |

Reqistrar peso Control de pesa

£r este mode, 52 En sgte modo, 58

registra Iy medics de registrn la medda de

PEE0 PO Primera ver e cada A dizs

Cuando el usuario elije un modo el
sistema le notifica el modo que escogid y

lo redirige a su respectiva interfaz.

Modo de pesaje

Ha seleccomada el modky ce registrar peso
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e Registrar peso: En este modo se permite capturar el peso, el cual se
visualiza en pantalla y, a su vez, puede ser leido por la interfaz de registro
de terneros. Cabe de destacar que en esta pantalla puede realizar la

apertura y cierre de ambas puertas.

Captacidn Pesa

Peso: 0 kg

Puarta de Sallda:

e Control de peso: En este modo se lleva a cabo el control de peso, donde el
usuario puede registrar el peso del ternero. Ademas, se ofrece la opcién de
cambiar el modo de ingreso del cddigo, asi como el control de puertas y la

inclusion de observaciones para un mejor seguimiento.

Captacién Peso

Codigo el Tevnem
&= | Ingrese of podige del temen n

=

Pusertn de entrada;

Peso: 0 kg

Ohservadan
IMpertn de Salida:

La aplicacion proporciona una visualizacion del peso de los terneros activo

e inactivos del sistema
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e Lista de terneros activos (peso)

Peso de los Terneros Registrados

Buscad ternera:

Irsgrese o tErmmss e bizgussia

Terneras Activas | Teaneros Inactives

M Gadiga  Nombre  Fdnd (swmanns)  feso el (k]
1 Q0073800201 Hed0 Blarns 3 B30 2024-09-25 1100205 Wi hay nincuna olzranacidn
2 900202310050075 Ceriza 3 5270 50,50 2024-08-25 110005 Mex hey ninguna obszrvation

e Lista de terneros inactivos (peso)

Paso de los Terneros Registrados

Buscar ternero:
Ingrssssal termne de basgeeds

Temsrms Activas Ternstes Inactivas

3 : Pussrwal  Puso gt Fushia du

|NT Cadige ‘Mombre: Edad [zarmanas) M B (kg) mind | cidn -Obssrvaclon

1 ELELTRER (R U= Lenmza d 5.0 S0Lah 2024-08-25 Mo hay ningura
120005 ohaeraddn

Funcionalidad 5: Generacion de reportes
¢ Reporte de usuario: El usuario podra elegir si requiere un reporte de los

usuarios activos o inactivos del sistema.

e o
iz ""r Fiuca San JosE

Gensrar repartas de tapneros

Listado de Terneros
Selaccionar Tipo de Reparts:

B & >

&

B | Seleccians un@opcion

n' | Selenrand s Opon
i

Lestetzde

Iractivg
Listado del Crecimiento de los Terneros
Seleccionar Tipo de Reparte

B Selscians unsopcion

e Reporte de ternero: El usuario podra seleccionar entre generar un reporte
de todos los terneros activos, destetados o inactivos del sistema. También

se ofrece la opcidn de monitorear un ternero especifico, ya sea para

seguimiento de peso o crecimiento.
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' FINCA SAW JOBE

Generar reportes da temens

Listado de Terneras
Selsccionar Tipo de Reporis:

B uolpecainn i apann wr

Aty B
Des i

| racalwg
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fienerar repartes de monktren de los terneros
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Después de elegir, el usuario hace clic
en "Generar". A continuacion, aparece
un mensaje que confirma la creacion

del reporte, junto con un boton en el )
Reporte de usuario

que debe hacer clic para descargarlo.

Le he geheradn un repase d= las usuarcs astivos o=t
sistema

Descargar POF




