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Resumen. En México, las actividades ganaderas generalmente registran bajas en cuanto a la produccioén, como consecuencia
del escaso uso de innovaciones tecnoldogicas, que incluye aspectos tanto de tecnologia como de administracion, organizacion,
capacitacion y capital. Gracias a los estudios de campo realizados para la investigacion se conocid los procesos tradicionales
de administracion e identificacion del hato ganadero que se consideran en un rancho pecuario. Por esta razon se desarrollo
un sistema web y movil que trabaja junto con la tecnologia RFID para administrar la trazabilidad de hatos de tal manera que
los prestadores de servicios puedan llevar el control de los procesos mediante los resultados y tomar decisiones acertadas
sobre el uso eficiente de los recursos con que cuenta el rancho de manera que logre su permanencia y competitividad en el
campo.
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1 Introduccion

Para que los ranchos dedicados a la ganaderia en México, tanto empresarial como en unidades familiares
de produccion, puedan garantizar su permanencia a largo plazo produciendo y generando empleos, ingresos y
bienestar, es indispensable que trabajen de manera organizada y que adopten un esquema de administracién que
incluya procesos de planeacion, seguimiento y evaluacion técnica y econdmica de las actividades del rancho.

Con base en las consideraciones anteriores, se recomienda la utilizacién de aretes electrénicos para llevar
de una manera més fécil y eficiente el control y estimar indicadores de desempefio productivo y econémico,
como son produccién por unidad productiva, mortalidades, costos de produccién y rentabilidad, entre otros.

Con base en la definicién del término administracién, que implica la organizacién y ejecucién de
actividades a través de otros, se hace necesario aclarar que, a diferencia de otro tipo de empresas, en las
agricolas y ganaderas no existe una delimitacién precisa entre las funciones y los responsables de las mismas; en
estas empresas es frecuente encontrar que una misma persona, que en muchos casos es el propietario del rancho,
realiza diferentes actividades, como planeacién estratégica y administracién, comercializacién u operador de
tractor. Por ello, en cada rancho es necesario contar con una organizacioén funcional y operativa, dependiendo de
sus circunstancias particulares [2].

Por lo que el presente trabajo consistié en brindar una optimizacién en cuanto a la administracién de la
produccién y control de los hatos bovinos. Cabe mencionar que ara conocer las necesidades de los ranchos
existentes en la zona se llevé a cabo una averiguacién previa. Mediante este estudio se concluyé que las
unidades ganaderas carecen de una administracién optima y eficaz que le ayude a llevar el control adecuado del
rancho, dado que hoy en dia el uso de la tecnologia en los dispositivos movil y computadoras tiene gran
demanda se optd por implementar un sistema de control y trazabilidad de hatos ganaderos mediante ellos.

La utilizacién de aretes electrénicos se basa en el establecimiento de un sistema que permite, de manera
continua, integral y secuencial, la planeacién, el seguimiento y la evaluacién de las actividades del animal y as{
mismo conocer y llevar un registro de la productividad y eficiencia del animal y a su vez de la empresa.
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2 Estado del arte

2.1 Sistemas de captura de datos productivos y econémicos en las explotaciones ganaderas.

En México se ha relacionado comtinmente con los sistemas productivos dedicados a la produccién, crianza
de animales para pie de cria y algunas unidades productivas en donde efectivamente se recopila la informacién
generada sobre las variables productivas, reproductivas, sanitarias y econémicas que permiten evaluar al sistema
de produccion.

Independientemente del sistema de produccién y del tamafio, y estructura de los hatos de las diferentes
especies animales, es imperativo que las unidades productivas establezcan un sistema de identificacion; pues sin
esta prictica es imposible tener un control de produccion (leche, carne, crias al destete, hembras y machos de
reemplazo, etc.). [1], [5], [6], [8].

Por tanto, para implementar un sistema de registro de produccién es indispensable que los animales estén
perfectamente identificados con un método facil de aplicar, facil de observar, que sea dnico y permanente [1],

[71.

Toda identificacion debe constituirse es un sistema confiable, Unico y perdurable en el tiempo para que
cumpla su funcién y evite asi la perdida de informacién. En la actualidad existen diversos sistemas de
identificacion en el mercado que van desde el tatuaje, pasando por los aretes y el herraje hasta llegar a los de
ultima generacién que son los “chips” electrénicos recomendados para ganaderias intensivas, ya que permite un
manejo “cuasi” personalizado de los animales. Por lo que se recomienda la utilizacién de aretes electrénicos
para llevar de una manera mds fécil y eficiente para estimar indicadores de desempefio productivo y econémico,
como son produccién por unidad productiva, mortalidades, costos de produccidn y rentabilidad, entre otros.

Cabe mencionar que independientemente de la identificacién que el propietario del rancho le asigne a su
hato, de igual manera se establece una identificacién que forma parte de una base de datos dindmica que permite
orientar acciones integrales que conllevan a elevar los estdndares de competitividad de la ganaderia mexicana, lo
cual hace posible la trazabilidad animal.

Esta clave de identificacidn es Unica y bajo ninguna circunstancia serd repetida a nivel nacional por lo que
la rastreabilidad de los animales existentes en ella estd asegurada de origen [9].

Se espera que esta herramienta metodolégica permita a los prestadores de servicios profesionales y
productores tomar decisiones acertadas sobre el uso eficiente de los recursos con que cuenta el rancho o de las
tecnologias que es conveniente incorporar a los procesos de produccién para mejorar su eficiencia productiva y
econdémica y con ello lograr su permanencia y competitividad.

La utilizacién de aretes electronicos se basa en el establecimiento de un sistema que permite, de manera
continua, integral y secuencial, la planeacién, el seguimiento y la evaluacién de las actividades del animal y as{
mismo conocer y llevar un registro de la productividad y eficiencia del animal y a su vez de la empresa.

Cabe mencionar que mediante la ayuda de la tecnologia de identificacién por Radiofrecuencia (RFID, por
sus siglas en inglés) es una de las tecnologias de comunicacién que ha experimentado un crecimiento acelerado
y constante en los dltimos afios.

2.2 Frecuencias asignadas a la RFID

Como premisa y por definicion, la RFID utiliza ondas de radio para la comunicacién entre etiqueta o arete
electrénico y lector. Ahora bien, las frecuencias son asignadas por entidades de normalizacién, que marcan unas
reglas muy precisas para la utilizaciéon de cada una de las mismas. La tecnologia RFID no puede, por lo tanto,
prescindir de dichas regulaciones, que forman parte integrante del medio en el que la misma funciona.

Dependiendo de las frecuencias que ya se han asignado, y que utilizan un gran nimero de grupos de
usuarios (radio, television, ejército, proteccion civil, etc.), a la RFID se han asignado unas cuantas frecuencias,
clasificadas en cuatro grupos:
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* Frecuencias bajas (low frequency — LF), inferiores a 135 kHz. Concretamente dos: 125 kHz y 134 kHz;

* Frecuencias altas (high frequency — HF): se utiliza una sola, la de 13.56 MHz;

* Frecuencias ultra-altas (ultra high frequency — UHF): se utilizan dos, 433 MHz y la banda que va de
860 a 960 MHz;

Microondas: eran dos las frecuencias reservadas al principio, 2.45 GHz y 5.8 GHz, sin embargo ésta se ha
retirado recientemente por falta de solicitudes, quedando en cualquier caso a disposicién de 1la RFID.

Las posibilidades que el RFID ofrece son la lectura a distancia de la informacién contenida en una etiqueta sin
necesidad de contacto fisico, y la capacidad para realizar multiples lecturas simultdneamente (y en algunos
casos, escritura).

Esto abre la puerta a un amplio conjunto de aplicaciones en una gran variedad de 4mbitos, desde soluciones de
trazabilidad y control de inventario en un almacén o cadenas de montaje, hasta la localizacién, seguimiento e
identificacion de objetos y personas, o la seguridad de controles de acceso [4].

3 Metodologia usada

El Scrum es un proceso de la Metodologia Agil que se usa para minimizar los riesgos durante la realizacién
de un proyecto, pero de manera colaborativa.

Entre las ventajas se encuentran la productividad, calidad y que se realiza un seguimiento diario de los
avances del proyecto, logrando que los integrantes estén unidos, comunicados y que el cliente vaya viendo los
avances.

El proceso de la metodologia que se empled para el desarrollo de este trabajo fue el siguiente:

* Inicialmente se llevé a cabo un estudio antropoldgico para conocer a los usuarios finales, dado que el
sistema estd previsto para que personas dedicadas a la produccién lo utilicen, por esta razén surgié la
necesidad de conocer el perfil de los productores con el fin de saber si estos se encuentran capacitados
para manejar dispositivos tecnificados.

* Inicialmente se llevé a cabo la seleccién de los ranchos con mayor produccién en la zona para realizar la
aplicacién de las encuestas de problemdticas existentes, de igual manera estas encuestas permitieron
profundizar los conocimientos y conocer las costumbres de los productores.

* Con base en los resultados de las encuestas aplicadas se determinaron las problemdticas y necesidades
por las que sufren las unidades ganaderas debido al escaso control de produccién que se lleva en cada
una de ellas.

* Teniendo en cuenta cuales son las problemdticas populares de los productores se optd por optimizar el
control de la produccién mediante el desarrollo de un sistema mévil y web que se encargara de
minimizar pérdidas materiales y de tiempos de ejecucién en cuanto a las actividades diarias.

* Posteriormente se llevé a cabo un estudio antropolégico para conocer a los usuarios finales, dado que el
sistema estd previsto para que personas dedicadas a la produccién lo utilicen, por esta razén surgié la
necesidad de conocer el perfil de los productores con el fin de saber si estos se encuentran capacitados
para manejar dispositivos tecnificados.

* Se realizaron talleres en las que se presentaron los sistemas web y mdvil, con los cuales los usuarios
interactuaron y evaluaron la usabilidad y el funcionamiento mediante encuestas de tal manera que
permiti6 saber si la aplicacién y el sistema web son realmente intuitivos para ellos.

* Finalmente se realizaron las modificaciones a los sistemas, el cual se presenté entre los productores
obteniendo resultados favorables en cuanto a la usabilidad del sistema y cumpli6 con las expectativas de
control de las unidades ganaderas.
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4 Resultados experimentales

Para la obtencién de los resultados del estudio se realizaron encuestas para conocer las problemadticas
existentes en las unidades ganaderas, estas encuestas fueron aplicadas a los encargados o duefios de los hatos
ganaderos durante las visitas a los ranchos de la zona, tomando en cuenta que en cada visita realizada se hizo
toma de apuntes sobre el desenvolvimiento de los productores, asi como la observacién del drea de trabajo de
las distintas zonas de la regién.

Con base en las encuestas y en la observacion de las actividades que se realizan en las unidades ganaderas
del oriente del Estado de Yucatdn se determind que la actividad mds relevante que ocasiona bajas es la falta de
un control de los animales, asi como no saber cudntos animales hay, cuando les toca sus vacunas, cuando estdn
listas para ser montadas etc. y como solucién a esta problemdtica se decidié implementar un sistema que
optimice el manejo del rancho.

Como parte del proyecto se realiz desarroll y la programacién del software requerido para el control y
trazabilidad de los hatos ganaderos. Posteriormente se llevé a cabo la presentacidon de las aplicaciones web y
mévil, a partir de estas se resolvieron un conjunto de encuestas de heuristicas de usabilidad y funciones del
sistema con la finalidad de observar el interés y la usabilidad que tiene e usuario hacia el software.
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Figura 1. Resultados de las heuristicas

La encuesta fue aplicada a un grupo de personas las cuales evaluaron el sistema web y mévil En la Fig 1. Se
muestran los valores en porcentaje donde las respuestas de las preguntas del 1 al 15 fueron positivas. Lo que
califica a los sistemas como altamente intuitivos. Cabe sefialar que las observaciones adicionales proporcionadas
por los encuestados se tomaron en cuenta para modificaciones posteriores.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

En una unidad ganadera como en cualquier otra empresa, se debe contar con una administracién efectiva, con el
propdsito de alcanzar las metas propuestas y generar utilidades mediante el uso éptimo de los recursos con los
cuales cuenta la misma. El éxito en la administraciéon de un rancho, requiere entender su operacién de una
manera integral, considerando todos los factores que intervienen en la produccion, sin importar la magnitud con
la que afecte cada uno de ellos (capital, ganado, personal, recursos naturales y comercializacion.

Con base en el estudio realizado se plantea una solucién administrativa para los ranchos que consiste en llevar el
control y trazabilidad del hato ganadero de manera eficaz a través de médulos que identifiquen, registren sus
movimientos e inventarios en el transcurso de sus actividades, asi como la integracién de los registros de los
animales para su consulta por medio de una aplicacién web donde podrd visualizar el historial del animal.

Al realizar la implementacién de la aplicacién en los ranchos se observé mayor eficiencia y facilidad en el
trabajo al momento de capturar los registros, adicionalmente para los técnicos es mds facil generar informes
para los propietarios de los ranchos.

De igual manera los resultados que presenta la aplicaciéon web son de gran utilidad para medir los resultados del
desempeio productivo y asi realizar una acertada toma de decisiones.
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En conclusién el desarrollo de la aplicacién web fue un éxito ya que cumplié con las expectativas y mejoré los
procesos productivos generando resultados con mayores utilidades finales en la produccién, dado que por falta
de un control estricto de los bienes del rancho resulta perjudicial al rancho causando bajas que no pueden
controlar.

Como parte de los cambios futuros que se le pueden implementar al sistema es vincular al sistema web con
aplicaciones externas enfocadas a la contabilidad para minimizar las perdidas en cuanto a las finanzas con las
que cuenta las unidades ganaderas, con esta mejora el productor se verd beneficiado ya que serd una tarea
sencilla la de exportar directamente sus datos al sistema contable. Otra recomendacion futura se encuentra el
desarrollo del sistema movil para multiples plataformas, dado que en la actualidad existe una gran variedad de
sistemas operativos los cuales ofrecen a los usuarios diferentes dmbitos de trabajo y esta a su vez genera
preferencias a determinados sistemas.
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