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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es disefiar e implementar una aplicacion web
con Node.js y open hardware para la geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del
ganado bovino en el fundo ganadero Valvino, el cual carece de controles internos en
cuanto a la localizacién y monitoreo del ganado que le permitan lograr una mayor
eficiencia en la ejecucion de sus funciones. De tal manera que la pérdida o robo y
accidentes eventuales no detectados del ganado es consecuencia de ello y se hace
necesario que en el fundo ganadero Valvino se disefie y aplique un conjunto de
medidas tecnoldgicas, identificando las tecnologias, protocolos y plataformas Open
Hardware a usar, para planificar y disefiar una arquitectura para el desarrollo de una

aplicacion web eficiente, interoperativo y competitivo.

La investigacion utilizé un enfoque Mixto (cualitativo y cuantitativo) el cual se
enfoca en entender las percepciones, necesidades y opiniones de los productores de
ganado sobre el monitoreo en tiempo real de su ganado a través de la geolocalizacion,
con ello medir el tiempo y comparar la eficacia, el impacto y la eficiencia del sistema.
La utilizacion de un prototipo del dispositivo y una aplicacién web mediante el uso de
tecnologias como GPS/GSM vy el protocolo de mensajeria MQTT permitira la
conectividad machine2machine para determinar la ubicacion geografica y monitoreo
en tiempo real del ganado bovino garantizando la productividad y calidad de vida del
ganado.

Palabras claves

Aplicacion, asincrono, bovino, escalable, fundo, geolocalizacién, monitoreo,

tiempo real.



ABSTRACT

The objective of this research is to design and implement a web application with
Node.js and open hardware for the geolocation and real-time monitoring of cattle in the
Valvino cattle farm, which lacks internal controls regarding the location and monitoring
of the cattle that allow it to achieve greater efficiency in the execution of its functions. In
such a way that the loss or theft and eventual undetected accidents of the cattle is a
consequence of this and it is necessary for the Valvino cattle farm to design and apply
a set of technological measures, identifying the technologies, protocols and Open
Hardware platforms to be used, to plan and design an architecture for the development
of an efficient, interoperable and competitive web application.

The research used a Mixed approach (qualitative and quantitative) which
focuses on understanding the perceptions, needs and opinions of livestock producers
on real-time monitoring of their livestock through geolocation, thereby measuring time
and comparing the effectiveness, impact and efficiency of the system. The use of a
prototype of the device and a web application through the use of technologies such as
GPS/GSM and the MQTT messaging protocol will allow machine2machine connectivity
to determine the geographic location and real-time monitoring of cattle, guaranteeing

productivity and quality of life. of cattle.

Keywords

Application, asynchronous, bovine, scalable, fund, geolocation, monitoring, real

time.



INTRODUCCION

La geolocalizacion y el monitoreo en tiempo real son tecnologias cada vez mas
populares en la produccion de ganado vacuno. Al permitir a los productores conocer la
ubicacién y el estado de salud de sus animales en tiempo real, estas tecnologias les
brindan la capacidad de tomar decisiones informadas sobre su manejo y cuidado, lo
que puede mejorar la eficiencia y la productividad de su operacion.

Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias puede ser un desafio,
especialmente en regiones remotas o de dificil acceso. Por esta razon, es importante
llevar a cabo investigaciones exhaustivas para evaluar la efectividad y la eficiencia de
la implementacion de la geolocalizacion y el monitoreo en tiempo real en la produccién

de ganado vacuno.

El presente proyecto de investigacion se centrara en examinar la
implementacion de la geolocalizacion y el monitoreo en tiempo real en la produccion
de ganado vacuno. Se realizaran entrevistas con productores y expertos en la materia,
y se recopilaran y analizaran datos cuantitativos sobre la implementacion y el uso de

estas tecnologias.

El objetivo de esta investigacion es brindar una comprensién mas profunda de
los desafios y las soluciones asociados con la implementacién de la geolocalizacién y
el monitoreo en tiempo real en la produccion de ganado vacuno, y proporcionar
recomendaciones sobre como optimizar su implementacion para mejorar la eficiencia y

la productividad.

Se espera que los resultados de esta investigacion sean utiles para los
productores de ganado, los expertos en la materia y las organizaciones interesadas en
mejorar la produccién de ganado y promover la adopcién de tecnologias sostenibles y

efectivas.



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

Para esta investigacion nos centraremos en las caracteristicas
necesarias dentro del Fundo ganadero Valvino, buscando soluciones
asertivas para el ganadero frente a los inconvenientes que se presenta al
momento de localizar u obtener la ubicacién exacta de todo o un bovino en
especifico, tener un control del estado del ganado para prevenir incidentes

eventuales como; robo, pérdida o accidentes propios del ganado en campo.

Actualmente el fundo ganadero Valvino se dedica a la crianza, al cuidado
del ganado y a la clasificacién de crias machos para su posterior venta siendo

su principal responsabilidad la salud y el bienestar del ganado.

El método que se utiliza para identificar con facilidad al ganado es
mediante marcas en la piel y en cuanto a la alimentaciéon ocasionalmente si
se requiere se suele mezclar con suplementos de engorde. Mediante la
observacion atenta se logra detectar signos de enfermedad y para el conteo
general del ganado se utiliza el método de acorralamiento o también llamado

cerqueo del ganado.



Existen distintos tipos de casos que ocurren en el comportamiento del

ganado la cual hace dificil poder saber su ubicacién exacta y con ello no

poder garantizar el bienestar del ganado bovino, entre las cuales podemos

mencionar:

Cuando se detecta que un ganado esta enfermo es necesario realizar
un monitoreo continuo, pero es muy dificil realizar dicha tarea por el
corto personal que se maneja ya que las tareas en el campo son muy
diversas lo cual no permite poder estar al pendiente de aquel ganado.
Durante el tiempo que se necesita saber del estado y bienestar del
ganado es muy dificil poder ubicarlo ya que muchas veces no se
encuentran a lado de la manada o rebafio, ya que suelen aislarse de
todo debido al malestar que les genera la enfermedad, y para poder
ubicar al ganado el personal tiene que recorrer extensas areas de
terreno, encontrar rastros, huellas y ser minuciosos en la busqueda

gue le permitan identificar su posible ubicacion.

Cuando una vaca esta prefiada suelen parir a sus crias lejos de la
manada como un signo de proteccidon o por un comportamiento no
tan comun en el ganado y al tratar de saber su ubicacion es muy

complicado debido al amplio terreno del Fundo.

También hay situaciones donde estos animales suelen traspasar o
cruzar el cerco o perimetro del fundo, el cual divide o separa el terreno

con otros duenos.

Los métodos utilizados por el Fundo ganadero Valvino para el

desempefio de sus funciones se realiza de manera tradicional, es por ello

gue para poder acorralar a un ganado o encontrar a una cria perdida que se

encuentre fuera de la manada muchas veces se suele recorrer extensas

areas de terreno para localizar al ganado, poder identificar estas situaciones

y saber dénde exactamente se encuentra tu ganado bovino conllevaria

mucho tiempo e improductividad ya que tendrian que aplicar el mismo

método para todos los casos que es el de recorrer todo el terreno para asi

poder ubicarlos.



1.2.

Mediante estudio previo realizado en el Fundo ganadero Valvino, ésta
carece de controles internos en cuanto a la localizacion y monitoreo del
ganado que le permitan lograr una mayor eficiencia en la ejecucion de sus
funciones; de tal manera que la pérdida, robo y accidentes eventuales no
detectados del ganado es consecuencia de ello y se hace necesario que en
el Fundo ganadero Valvino se disefie y aplique un conjunto de medidas
tecnologicas, con el fin de desarrollar una aplicacion web con Node.js y Open
Hardware para la geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del ganado,
garantizando la productividad y calidad de vida del ganado.

Posteriormente, también se desarrollara puntos importantes respecto al
desarrollo del proyecto como, por ejemplo; la viabilidad o factibilidad de
realizar el proyecto, la planificacion del proyecto, la especificacién de

requerimientos del software (ERS) y finalmente la construccion del mismo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
1.2.1.1. General
¢En qué medida la aplicacién web con Node.js y open hardware
para geolocalizacién y monitoreo en tiempo real contribuye en la mejora
de localizacion y monitoreo del ganado bovino en el fundo ganadero

Valvino?

1.2.2. Problemas Especificos
1.2.2.1. Especificos
e ¢ CoOmo identificar las tecnologias, protocolos y plataformas Open
Hardware a usar, para la geolocalizacion y monitoreo en tiempo real

del ganado bovino en el fundo ganadero Valvino?

e ¢De qué manera podemos planificar y disefiar una arquitectura en el
desarrollo de una aplicacion web con Node.js y el modelo del prototipo
del dispositivo (open hardware) para mejorar la localizacién y

monitoreo del ganado bovino?

e ;COmo determinar el grado de eficiencia, interoperabilidad y

competitividad de la aplicacién web con Node.js y open hardware para



la geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del ganado bovino en el
fundo ganadero Valvino?

¢Como implementar una Api Rest para la conectividad
machine2zmachine mediante el uso de un servidor mqtt y disefar el
prototipo del dispositivo para la geolocalizaciéon y monitoreo en tiempo

real del ganado bovino?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General
1.3.1.1. General

Disefiar e implementar una aplicacion web con Node.js y open

hardware para la geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del ganado

bovino en el fundo ganadero Valvino.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1. Especificos

Plantear un andlisis y evaluar que tecnologias, protocolos y
plataformas de codigo abierto (Open Hardware) sera util y que nos
permita la geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del ganado
bovino en el fundo ganadero Valvino.

Planificar y disefiar, una arquitectura para el desarrollo de una
aplicacion web con Node.js y el modelo del prototipo del dispositivo
(open hardware) para mejorar la localizacién y monitoreo del ganado
bovino en el fundo ganadero Valvino.

Medir el grado de eficiencia, interoperabilidad y competitividad de la
aplicacion web con Node.js y open hardware para la geolocalizacion
y monitoreo en tiempo real del ganado bovino en el fundo ganadero
Valvino.

Implementar una Api Rest para la conectividad machine2machine
mediante el uso de un servidor mqtt y el disefio del prototipo del
dispositivo para la geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del

ganado bovino en el fundo ganadero Valvino.



1.4.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.4.1. Justificacion

En una actualidad tecnol6égica donde se disponen de distintos
métodos para la localizacion de objetos, personas, vehiculos, etc.,
también pueden ser utilizados para la busqueda y control del ganado

haciendo la tarea mas facil para los ganaderos.

La identificacion de marcas en la piel, el acorralamiento y la
localizacién del ganado se realizaba de manera tradicional ya que se
tenia que recorrer extensas areas de terreno para determinar su
ubicacién, ocasionando pérdidas de tiempo durante su bulsqueda,
ademas siendo el ganado un objetivo vulnerable en situacién de riesgo
como hurto, perdida y accidentes eventuales propios del ganado. Hoy en
dia el uso de tecnologia inaldmbrica y dispositivos de localizacion se han
convertido en la nueva forma de rastrear e identificar el ganado
garantizando la productividad y calidad de vida del ganado para los

empresarios ganaderos modernos.

Hemos elegido Node.js ya que se complementa perfectamente con
el desarrollo de nuestra Api Rest, ya que podemos enviar y escuchar
eventos de nuestros datos (por ej. coordenadas) en tiempo real y de
forma asincrona y el uso del protocolo MQTT que es un protocolo de red
de publicaciéon y suscripcion que transporta mensajes entre dispositivos

y otros beneficios mas que nos ofrece:

e La compilacion de Node.js se realiza en tiempo de ejecucion, Just In
Time (JIT), esto trae consigo una mayor optimizacion a las funciones
gue mas veces sean llamadas.

e Podemos expandir nuestro cédigo afiadiendo médulos de forma facil
gracias al Node Package Manager (NPM).

e Un alto rendimiento en proyectos donde necesitemos ejecucion en

tiempo real.

El disefio del prototipo del dispositivo a construir estara basado en
tecnologias open hardware debido a que podemos utilizarlos sin
restricciones de licencia, combinar con otras tecnologias, entre ellos
Arduino ya que nos permite crear prototipos electrénicos de codigo

abierto.



La utilizaciéon de una aplicacion web con node.js y open hardware
mediante el uso de tecnologias como GPS/GSM permitira obtener la
ubicacién geografica para el monitoreo en tiempo real del ganado bovino,

el cual mantendra informado al empresario ganadero.
1.4.2. Importancia

El desarrollo de la investigacion tiene por importancia mejorar la
eficiencia en la ganaderia, el cual mediante la implementacion de una
aplicacion web permita la geolocalizacion y el monitoreo en tiempo real
del ganado bovino para ayudar a los ganaderos a optimizar sus
operaciones y recursos. Esto podria llevar a una mayor eficiencia en la

produccién de carne y productos relacionados.

Ademas, al utilizar Node.js y hardware abierto, nuestra tesis esta
empleando tecnologias modernas y de cédigo abierto que son
ampliamente accesibles y adaptables. Esto puede tener un impacto
significativo en la viabilidad y la sostenibilidad de la solucion propuesta.

1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipétesis General
15.1.1. General

La aplicacion web con Node.js y open hardware para la
geolocalizacién y monitoreo en tiempo real ayuda al fundo ganadero

Valvino en la localizacién y monitoreo del ganado bovino.

1.5.2. Hipétesis Especificos
1.5.2.1. Especificas

e El planteamiento de un andlisis y evaluacion sobre que tecnologias,
protocolos y plataformas de cédigo abierto (Open Hardware) permite
la geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del ganado bovino en el

fundo ganadero Valvino.

e Laplanificacién y disefio de una arquitectura para el desarrollo de una
aplicacion web con Node.js y el modelo del prototipo del dispositivo

(Open Hardware) logra un 6ptimo funcionamiento en cuanto a la



localizacién y monitoreo del ganado bovino en el fundo ganadero
Valvino.

e La aplicacion web con Node.s y open hardware para la
geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del ganado bovino cumple
el grado de eficiencia, interoperabilidad y competitividad en el fundo
ganadero Valvino.

e La implementacion de una Api Rest para la conectividad
machine2zmachine mediante el uso de un servidor mqgtt ayuda en la
geolocalizaciébn y monitoreo en tiempo real del ganado bovino en el

fundo ganadero Valvino.

1.6. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Delimitacidon espacial

La presente investigacion se centra en un lugar geogréfico
especifico ubicado en el departamento de Huanuco, provincia de puerto
inca, distrito de Honoria en el centro poblado de Nueva Esperanza, que

es el Fundo Ganadero Valvino.

Delimitacién social

Se enfoca en la comunidad de ganaderos y trabajadores que
estan directamente involucrados en las operaciones del Fundo Ganadero
Valvino. Los resultados y la aplicacion de la tecnologia desarrollada se

dirigiran principalmente a esta comunidad.

Delimitacion temporal

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo desde el
mes de Julio hasta enero 2023 donde la tecnologia y los datos

recopilados estaran limitados a este periodo.

Delimitacion conceptual

Se enfoca en el desarrollo de una aplicacion web utilizando
Node.js y hardware abierto para la geolocalizacion y el monitoreo del

ganado bovino.
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1.7.

SISTEMAS DE VARIABLES
1.7.1. Variable independiente

e Aplicacion web con Node.js y open hardware.

1.7.2. Variable dependiente

e Geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del ganado bovino.

1.7.3. Variable interviniente

¢ Fundo ganadero Valvino.

1.7.4. Unidad de Estudio

¢ Fundo ganadero Valvino.
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1.8. Definicion Operacional de variables, dimensiones e indicadores

Tabla 1: Operacionalizacidon de variables

: Tipo de s Definicién : . .
Variables P Definicion Conceptual . Dimensiones Indicadores
Variable Operacional
Sera medido Funcionalidad Visualizar y analizar datos en tiempo real

Orientado a eventos mediante el _ _
asincronos la cual entorno de Escalabilidad Adaptarse a las necesidades cambiantes del
permite construir ejecucion de usuario

Aplicacién web aplicaciones en red cddigo JavaScript  Disefio e interfaz Prototipos e interfaz de usuario atractiva y

con Node.js y Independi  rapidas y escalables y en el lado del de usuario facil de usar

, ente en tiempo real, capaces servidor Node.js y L : :
open hardware ) ’ . .
P de manejar un gran el uso de Arduino  Seguridad g;?éigeg:: %g\i/t?\%c;a: iﬁ:g:ﬁg\ggd de los
namero de conexiones y una SIM808 y . P P _
simultaneas con un alto  para la obtencion _ - Compatible con otros sistemas y
rendimiento. de las Integra_cujn con dlsp05|_t|_\/os._ _
coordenadas. otros sistemas - Permitir la integracion de datos y
funcionalidades adicionales.

Permite la Precision Ofrecer una ubicacion precisa de los
geolocalizacion o animales en tiempo real
Iocalézacuzln mediante tSera} ded'do a El sistema debe ser resistente y duradero

Geolocalizaciéon y coordenadas para raves de Durabilidad para soportar las condiciones adversas del

: . monitorear en tiempo coordenadas

monitoreo en Dependie real el estado y la recibidas en campo.

tiempo real del nte Ssicion exact)elt del tiemno real El sistema debe ser fiable y garantizar que

ganado bovino P : np Fiabilidad los datos recopilados sean precisos y
ganado bovino y la emitidas por el :

- . " confiables.

obtencion de su dispositivo.

Fundo ganadero
Valvino

recorrido dentro de un
area geografica.

Lugar donde se
llevara a cabo la
investigacion

Facilidad de uso

El sistema debe ser facil de usar y accesible
para los ganaderos.

Fuente: Elaboracién Propia



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo esta investigacion se realizaron varias revisiones
documentales y bibliograficas y se constatd, que sin duda alguna existen
estudios realizados estrechamente vinculados con el proyecto de investigacion
gue sirvieron de referencia y apoyo. Los antecedentes estan representados por
tesis de grado, postgrado y otros trabajos de investigacién de cualquier casa

de estudios universitaria.

Tesis internacionales

A continuacion, se mencionan las tesis internacionales consultadas:

1. (Rodriguez Gutiérrez, 2019), en su tesis: “Herramienta de visualizaciéon de

datos para aplicaciones de |oT”. Para obtener master en Ingenieria
Informatica, cuyo objetivo del proyecto es desarrollar una herramienta en la
que al recolectar datos de sensores desplegados en un area, estos sean
almacenados en una base de datos de series temporales. La recoleccion de
los datos estara basad en protocolos especificos, como MQTT sobre LoRa.
Se disefiaran diferentes vistas de los datos que permitan tener control sobre

el estado de los sensores. Obteniendo las siguientes conclusiones:



b)

Este trabajo ha presentado una solucion para realizar el sistema de
monitoreo de datos de una red IoT. Como se ha mencionado
anteriormente, no existe una solucién genérica que pueda aplicarse a
cualquier red.

Se decidi6 mover todo el despliegue hacia Docker para que fuese
homogéneo y portable sin importar el sistema operativo.

El hecho de no disponer de una red LoRa para realizar la captura de datos
de los sensores tuvo como consecuencia que tuviéramos que simular el
envio de datos al sistema por medio de un programa escrito en Python.
Mediante la simulacion de los datos se pudieron crear cuadros de mandos
correspondientes a la data recibida.

Este tipo de herramientas en los proximos afos seran cada vez mas
necesarias gracias a la progresiva puesta en funcionamiento de las redes
de telefonia mavil 5¢g, lo cual impulsara un aumento de la cantidad de

dispositivos conectados.

2. (Bianchini, 2018), en su tesis: “Desarrollo de un APl REST para transmision

de datos de sensores GPS”. Para optar titulo por el grado en Ingenieria

Informética, realizo una investigacion de tipo descriptiva y aplicada. El objetivo

del proyecto es conseguir pasar de una gran cantidad de informaciéon “en

masa” devuelta por los sensores de campo a poder tener esta informacion

almacenada en una base de datos en lugar de en disco como con los ficheros

de texto, y poder ser presentada al usuario de forma clara y limpia en una

interfaz gréfica.

Y sus conclusiones son:

a)

b)

Finalmente, los objetivos iniciales planteados para el proyecto han
podido ser cumplidos con éxito. Se ha logrado implementar un API
capaz de almacenar una gran cantidad de informacion, y poder acceder
a esta de forma rapida y sencilla, ademés de visual para el usuario.

La posibilidad de que este proyecto pueda ser desplegado de forma
sencilla con Docker no hace mas que facilitar la labor de los posibles
futuros usuarios que no tengan conocimientos informaticos.

Se ha conseguido desarrollar un software totalmente escalable, el cual

solo necesitaria de mas servidores para poder desplegar mas nodos.



3. (Alarcén Ortiz, 2018), en su tesis: “Sistema de control y monitoreo del ganado
vacuno a través de tecnologia inalambrica para prevencién de abigeato”. Para
optar por el titulo de Ingeniero en Electronica y Comunicaciones, realizo una
investigacion de descriptiva. El objetivo general fue la implementacion de un
modelo de prueba que utilice tecnologias inalambricas para el monitoreo y
control del ganado vacuno como prevencion del abigeato. Sus conclusiones
son:

a) El trabajo de investigacion como tema principal propuso una solucién a
los problemas de abigeato en zonas ganaderas del pais siendo este un
sistema autbnomo de alarmas y posicionamiento.

b) La tecnologia que se eligi6 para realizar el trabajo de posicionamiento fue
de GPRS para zonas fuera de la Finca, debido a sus prestaciones en el
uso de la red Celular con alto rendimiento en esta zona. Una de las
razones principales para utilizar otras tecnologias es el ahorro de
consumo de bateria.

¢) El nodo que se utiliza para localizar genera alertas al detectar niveles de
sefiales pobres por debajo a -85dBm, equivalente a 240m siendo esta la
distancia promedio aceptable al punto de acceso.

d) El tiempo promedio para recibir la alerta por medio de mensaje de texto
fue de 11 segundos contando a partir de la ejecucion de un incidente de
estado de alerta.

4. (Moreno Cerda, 2018), en su tesis: “Demostrador arquitectura
publish/subscribe con MQTT”. Tesis final para optar grado en Ingenieria
Telemaética, realizando una investigacion de tipo aplicada haciendo uso de
tecnologias existentes para desarrollar la tesis planteada, el objetivo principal
del proyecto pretende ser un documento explicativo doned mostrar las
caracteristicas, funcionalidades, puntos fuertes del portocolo MQTT y exponer
una implementaciéon de un sistema, de forma detallada, para que otras
personas o entidades puedan informarse, reproducirlo o trabajar a partir de
él. También pretender mostrar la gran aplicabilidad del protocolo a diferentes
tecnologias, softwares, herramientas de desarrollo y lenguajes de
programacion. Como conclusién tenemos:

a) Una vez finalizado el proyecto se pudo concluir que se han alcanzado

los objetivos marcados al inicio del proyecto. Se ha desarrollado un



sistema 0T, cumpliendo los requisitos previamente establecidos. En el
sistema se muestra las funcionalidades, caracteristicas y flujos de
comunicacion de mensajes entre dispositivos del protocolo MQTT. Por
esta razén este documento puede servir de base para realizar un
disefio, total o parcial, de un sistema IoT, tanto a nivel de formacion,
profesional o particular.

b) También se comprueba la gran aplicabilidad del protocolo MQTT a

distintos entornos, tecnologias y lenguajes de programacion.

5. (Adridn de la Camara, 2017), en su tesis: “Arduino + médulo GSM/GPRS:
monitorizacién, automatizacion y gestion remota en vifiedo”. Para optar titulo
al grado de Tecnologias de Telecomunicacién, realizo una investigacion de
tipo descriptiva y aplicada. El objetivo del proyecto es el disefio de un sistema
que permita monitorizar parametros ambientales, automatizar determinados
procesos y poder interactuar de forma remota con el sistema mediante la
transmisiéon de SMS empleando la red GSM/GPRS.

Y sus conclusiones son:

a) Se halogrado alcanzar el objetivo fundamental del proyecto.

b) Se ha demostrado que el proceso de disefio es correcto y funcional.

c) Se ha conseguido poner en practica competencias comunicativas y la
redaccion de textos técnicos.

d) (Serra Almenar, Disefio e implementacion de una aplicacion web para
el control de acceso a un autobus escolar basado en IoT, 2017)Se ha
manifestado la exigencia de una buena planificacion inicial, de forma

gue esta sea consecuente con la dificultad del mismo.

6. (Serra Almenar, Disefio e implementacion de una aplicacion web para el
control de acceso a un autobus escolar basado en 10T, 2017), en su tesis:
“Diserio e implementacion de una aplicacion web para el control de acceso a
un autobus escolar basado en loT”. Para optar titulo por el grado en Ingenieria
Informética, realizo una investigacion de tipo descriptiva y aplicada. El objetivo
del proyecto es ofrecer un servicio que permita gestionar la creacion,
modificacion y eliminaciéon de autobuses, conductores, monitores, alumnos,
parientes de alumnos, paradas, rutas, y cursos escolares.

Y sus conclusiones son:



a) En primer lugar, cabe destacar el aprendizaje que ha proporcionado el
proyecto. Partiendo de cero en casi todos los aspectos de la
implementacion Node.js ha demostrado ser muy potente y ha
proporcionado una vision diferente relacionada con la parte del servidor.

b) La aplicacion ofrece un control completo de la parte de gestion de
autobuses, permitiendo modificar cualquier elemento que se desee.

c) A nivel personal, la realizacion del trabajo ha supuesto un incremento a
nivel de conceptos y de programacién, y sin duda se ha adquirido

nuevas competencias centradas en el desarrollo de aplicaciones web.

7. (Vicufa Pino & Samaniego Mena, 2017), en su tesis: “Monitoreo en tiempo
real dl hato bovino de la Universidad Técnica estatal de Quevedo en la finca
La Maria, Canton Quevedo — Los Rios”, en la realizacion de esta investigacion
se utiliza un disefio cuasi experimental, en cual se ejecutd un estudio para
medir la variable dependiente e independiente. El informe de investigacion se
realiza con el objetivo de proporcionar respuesta a las preguntas de
investigacion en la formulacion del proyecto, asi como aprobar o desaprobar
la hipétesis planteada. Resultando a las siguientes conclusiones:

a) Dentro de las 5 tecnologias de comunicacion inalambrica (GPS, RFID,
ZigBee, Localizador de Claro y Movistar) la tecnologia GPS fue la
seleccionada para esta investigacion debido a que en el indicador de
alcance es la que presenta el mayor valor. Con un maximo de 1609 Km.

b) Se utiliz6 un prototipo, que permite la comunicaciéon por medio de la
tecnologia inaldmbrica de GPS el cual emite las coordenadas del hato
bovino en tiempo real con el GPS tracker.

c) Se desarrollé un sistema informatico con lenguaje asp.net utilizando la

codificacién en C# el cual se enlaza a una b ase de datos en SQL Server.

8. (Ruiz Somoyar, 2016), en su tesis: “Monitoreo en la ganaderia bovina a travées
de redes GSM/GPRS”. Trabajo de grado para optar por el titulo de Ingenieria
de Telecomunicaciones, utilizando un disefio experimental para demostrar la
hipotesis, la poblacion a la investigacion concierne en la ganaderia bovina
colombiana. Cuyo objetivo general fue desarrollar un dispositivo electronico
capaz de monitorear variables especificas como la ubicacion geogréfica,

temperatura corporal y ritmo cardiaco de un bovino en especifico, y



transmitirlas de forma inalambrica a través de las redes GSM/GPRS a un

teléfono movil. Cuya conclusion fue:

a)

b)

Al generar un estudio mas detallado de la ganaderia bovina en el pais,
se pudieron encontrar muchas falencias en cuanto al manejo y
optimizacion de procesos que generen desarrollo, y aunque este
proyecto de grado esta orientado netamente a las falencias presentadas
en cuanto al monitoreo de la salud en los bovinos, se puede percibir que
no es el Unico inconveniente o problematica que requiere de una
solucion inmediata.

En algunos paises los procesos han empezado a ver mejoras debido a
los avances en cuanto al manejo, aunque aun se puede observar que
el hecho de monitorear variables fisiol6gicas en los hatos ganaderos en
un tema de mucho estudio y del cual se han generado muy pocas

investigaciones hasta la actualidad.

9. (Jumbo Moreira & Moya Rubio, 2015), en su tesis: “Desarrollo de un sistema

demostrativo de monitoreo y control para grupos de ganaderia con central en

un servidor’. Trabajo de titulacion para optar por el titulo de Ingeniero en

Electronica y Redes de Comunicacion, realizo una investigacion de tipo

descriptiva y aplicada. Se disefi¢ y desarrollo un software para monitorear y

controlar las actividades que se realizan en el negocio. Cuya conclusion fue:

a)

b)

Existen ganaderias dedicadas a la cria de ganado cuyo valor es
sumamente alto y la perdida de algun animal seria muy significativa para
sus duefios, ademas que poder contar con un control de cada uno de
estos se vuelve imprescindible por lo tanto este proyecto es aplicable a
ganaderias de este tipo.

Ademas, este proyecto seria aplicable para cualquier tipo de criadero
no solo de ganado vacuno sino también ovino, porcino, caprino. Debido
a la importancia que tiene en cualquier negocio el llevar un control de lo

que se esta produciendo.

10. (Lépez Jiménez, 2014), en su tesis: “Desarrollo de un dispositivo de

telemetria y geolocalizacion basado en la plataforma Arduino y Shield

3G+GPS”. Para optar titulo por el grado en Ingenieria en Tecnologias

Industriales, realizo una investigacién de tipo descriptiva y aplicada. El



objetivo del proyecto es el desarrollo de un prototipo de dispositivo de

recopilacion y envio de datos a través de internet, utilizando las plataformas

ya descritas, sobre el que realizar un benchmarking es decir, una evaluacién

de la méaxima capacidad de lectura y transmision de datos del dispositivo. De

esta manera comprobar si las especificaciones que ofrece Arduino son

suficientes para este tipo de sistemas. Y sus conclusiones son:

a)

b)

c)

d)

Hasta la fecha, los sistemas de telemetria en tiempo real que se
habian disefiado eran de caracter especifico, aplicados a casos
concretos y que no permitian apenas modificaciones. En este trabajo
se ha propuesto utilizar Arduino, de caracter abierto. Por otro lado, el
uso de redes méviles 3G para un sistema de telemetria en tiempo real
también es una novedad.

Arduino es una plataforma que implementa las interfaces de hardware
analégico, digital, puerto seria 12C y SPI, lo que hace que sea
compatible con la gran mayoria de dispositivos que podemos
encontrar en el mercado.

De los protocolos de comunicaciones de Internet disponibles en Shield
3G+GPS que podemos utilizar para el envio de informacion, el que
nos proporciona las mejores especificaciones para este sistema es
UDP.

A través de las pruebas de campo realizadas sobre el prototipo,
podemos afirmar que la capacidad de la plataforma es valida para esta
aplicacion y otras mas complejas, habiendo requerido solamente un
10% de la tasa de envio de datos maxima y una utilizacién de los

recursos del microcontrolador.

Tesis nacionales

A continuacion, se mencionan las tesis nacionales consultadas:

1. (Matta Hernandez, 2018), en su tesis: “Sistema de monitoreo vehicular

como herramienta para el sistema de seguridad ciudadana utilizando

tecnologia ZigBee”. Para optar el grado de Ingeniero Electrénico,

realizando una investigacién aplicada debido a que estd basada en

tecnologias emergentes cada vez mas populares por las grandes

posibilidades de desarrollo en un futuro cercano. El objetivo principal es



disefiar e implementar un prototipo de monitoreo vehicular en la ciudad de
Arequipa metropolitana usando tecnologia inalambrica ZigBee, con el fin
de proponer una herramienta para la seguridad ciudadana, y sus
conclusiones fueron:

a) El sistema de monitoreo vehicular propuesto es una herramienta
para la seguridad ciudadana que a través de una base de datos e
interface web almacena la informacién completa de los vehiculos.

b) Se utiliz6 tecnologia ZigBee por el ultra bajo consumo de energia,
bajo costo de dispositivos, alcance corto y una velocidad de
transmision menor.

c) Se estableci6 que la distancia maxima para una comunicacion
efectiva entre un nodo fijo-nodo fijo no debe ser mayor de 400 metros
y entre un nodo mévil-nodo fijo de 30 metros.

d) Se realizaron pruebas en campo donde se establecié que 1 segundo
es el tiempo adecuado para la transmision de paquetes de Datos

entre el nodo movil-nodo fijo.

2. (Diaz Molina & Matthew Dominick, 2018), en su tesis: “Prototipo de alarma
inteligente usando GSM/GPS para el monitoreo de incidencias
vehiculares”. Para obtener el grado de Ingeniero de Sistemas, realizo una
investigacion de tipo aplicada por qué parte de conocimientos teoricos y el
uso de tecnologias existentes, cuya poblacion son todos los vehiculos que
cuentan con alarma comun en el estacionamiento externo de la
Universidad Autbnoma del Peru con fecha de fabricacién de 2000 hasta el
2016 y se trabaj6é con una muestra de 30 vehiculos, el objetivo principal es
determinar en qué medida un prototipo de alarma inteligente influye en el
monitoreo de incidencias vehiculares en el estacionamiento externo de la
Universidad Auténoma del Peru y sus conclusiones fueron:

a) Se determin0, que con la implementacion del prototipo de alarma
inteligente dio como resultado la reduccion significativa de 8760
segundos a 6.46 segundos del tiempo para reportar un accidente
vehicular a los familiares.

b) Se determin6é que la alarma inteligente aporta considerablemente
para evitar el intento de robo de vehiculos reduciendo el tiempo de

15190 segundos a 6.57 segundos.



c) Se percibid, que el nivel de satisfaccién que tienen las personas con
la alarma inteligente desarrollada, supero considerablemente al nivel

de satisfaccion de los usuarios de las alarmas comunes.

3. (Meza Romero & Leafio Pariona, 2017), en su tesis: “Sistema de
monitoreo de una red de buses de transporte publico e informacion para
usuarios empleando transceptores GPS/GSM”. Para optar el titulo de
Ingeniero Electrénico, realizo una investigacion de tipo aplicada, su
propuesta fue desarrollar un sistema de monitoreo para unidades de
transporte publico mediante el empleo de tecnologias modernas de
comunicacion y posicionamiento con un sistema de procesamiento de
informacién para asi monitorear los flujos de transito, disminuir el riesgo de
accidentes y ofrecer una mejor calidad de vida a los ciudadanos. Teniendo
como objetivo desarrollar un estudio comparativo de las tecnologias de
comunicacion entre unidad movil, una central y un paradero, ademas
demostrar que la implementacién de un sistema de monitoreo es viable. Y
sus conclusiones son:

a) Se demostr6 através de la implementacién del sistemay la ejecucion
de las pruebas que es posible la realizacion del sistema de
monitoreo, empleando comunicacién GSM, posicionamiento satelital
(GPS), procesamiento por software, gestion de base de datos y envio
de informacién al usuario a través del paradero.

b) Se verifico la recepcion de informacién en el paradero de prueba, y
por ende se concluye que es posible proveer informacién al usuario
en tiempo real sobre el estado de la ruta.

c) Se demostr6 que un sistema de estimacion de tiempo de
aproximacion de un bus al paradero es realizable.

d) Se pudo verificar la rentabilidad del proyecto de implementacion
tecnolégica en el sector transporte, con los valores de VPN y TIR se
logré comprobar que un proyecto de inversion en referencia al

modelo planteado ofrecerd rentabilidad a futuro.

4. (Vilca Espinoza, 2017), en su tesis: ‘Influencia de un sistema de
geolocalizacion en el control y monitoreo de vehiculos con dispositivos

GPS en una empresa logistica”. Para optar el grado académico de maestro



en Gestion de Tecnologias de Informacion, realizo una metodologia de
investigacion hipotética — deductiva, y el tipo de investigacion fue
experimental con un disefio pre - experimental por que presenta un Unico
grupo al cual se evalu6; asi mismo la poblacion es de 9 usuarios del area
de control y monitoreo logistico, con una muestra de 9 usuarios
encuestados a los cuales se aplico el instrumento. El objetivo principal es
determinar la influencia de un sistema de geolocalizacién en el control y
monitoreo de vehiculos con dispositivos GPS en una empresa logistica. Y
sus conclusiones son:

a) Se obtuvo una significacién de 0.012 menores al valor de alfa de 0.05
lo que significa que existe influencia del sistema de geolocalizacién en
el control y monitoreo en una empresa logistica.

b) Un sistema de geolocalizacion influye en el tiempo de ubicacién
geogréfica y nivel de confianza en la precision de la informacion.

¢) Un sistema fe geolocalizacién influye en el nimero de viajes y la

identificacion del tipo de operacién de vehiculos con/sin mercaderia.

. (Lebn Lamas & Leb6n Lescano, 2017), en su tesis: “Implementacién de un
sistema web movil basado en geolocalizaciébn para mejorar ingresos
econdémicos en negocios y representaciones Don Jorge S.A.C”. Para optar
el titulo profesional de Ingeniero de Computacién y Sistemas, realizo una
investigacion de tipo descriptiva y aplicada, cuya poblacién se encuentra
en los clientes atendidos durante el 2017 de cada mes, cuyo objetivo
general es mejorar los ingresos econdémicos de la empresa. Y sus
conclusiones son:
a) Se logro el aumento de fidelizacion de clientes por medio del
incremento del promedio de vida media de estos en un 35.83%, debido
a que el cliente ahora puede consultar la ubicacion de su carga en el
momento que lo requiera.
b) Se logré reducir los costos en mantenimiento correctivo por el uso de
los camiones a destinos no programados en un 30.60%.
c) Se logroé completar la implementacion del sistema cumpliendo con un
87.65% con las expectativas del usuario.
d) En general, se logré mejorar los ingresos econémicos en la empresa

a un margen de ganancias de 20.82% a finales del mes de octubre de



2017, a causa del aumento de fidelizacion de clientes y la reduccion

de costos en mantenimiento correctivos.

6. (Bashualdo Quinto, 2017), en su tesis: “Implementacién de un sistema de
monitoreo utilizando navegacion por satélite para vehiculos pertenecientes
a la municipalidad distrital de Chancay”. Para optar por el grado de
Ingeniero de Sistemas, disefio una tesis de tipo cuantitativa desarrollando
un disefio no experimental, y descriptivo, tomando como poblacién de la
investigacion a los empleados de la municipalidad para finalmente aplicar
la muestra a 30 trabajadores. Cuyo objetivo fue mejorar el servicio de
rastreo vehicular para poder brindar calidad y eficiencia a los resultados de
monitoreo satelital en los sistemas de las organizaciones municipales en
el Perd. Y sus conclusiones son:

a) Se hizo seguimiento de las rutas actuales que siguen los vehiculos de
la municipalidad distrital de Chancay, desarrollando el andlisis
respectivo para averiguar si el monitoreo satelital por GPS se podria
mejorar con nuevas tecnologias.

b) Se establecié los requerimientos para poder implementar el sistema
de monitoreo satelital por GPS en los vehiculos de la municipalidad
distrital de Chancay.

7. (Alvarado Cordova, 2015), en su tesis: “Sistema de monitoreo de operacion
con tecnologia GSM/GPS y ahorro de energia para contenedores de
productos congelados (REFEER)”. Para optar el titulo profesional de
Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones, de acuerdo con la
investigacion, la naturaleza del problema y el objetivo formulado, la
investigacion sera tecnoldgica o de desarrollo y de nivel descriptivo. El
objetivo general es disefiar y construir un sistema de monitoreo con
tecnologia GSM/GPS y ahorro de energia para contenedores de productor

congelados. Podemos concluir y afirmar:

a) El disefio y la construccion de un nuevo sistema de monitoreo con
tecnologia GSM/GPS y ahorro de energia para contenedores de

producto congelados



2.2.

BASES TEORICAS
A

APLICACION WEB: Se denomina aplicacién web a aquella aplicacién o
herramienta que se almacena en un servidor remoto que los usuarios
pueden utilizar accediendo a través de Internet o de una intranet mediante
una interfaz de navegador. En otras palabras, es cualquier programa de
software que realiza alguna funciéon a través del uso de un navegador web
como cliente. (W-ICTEA, s.f.).

ARDUINO: Es una plataforma electrénica de codigo abierto basada en
hardware y software utilizada por estudiantes, fabricantes y aficionados para
disefiar y construir proyectos electronicos. Tiene 14 pines de entrada /
salidas digitales de los cuales 6 se pueden usarse como salidas PWM (Pulse
Wide Modulation), 6 entradas analdgicas, un cristal de 16 MHz, un puerto de
conexion USB, un conector de alimentacion, un conector ICSP y un botén
de reinicio. (ARDUINO, s.f.)

ARDUINO MEGA: Arduino Mega es un microcontrolador basado en
Atmega2560, mucho mas potente que el Arduino Uno. Posee 54
entradas/salidas digitales de las cuales 15 pueden usarse como PWM (Pulse
Wide Modulation), 4 puertos seriales por hardware (UART), un cristal de 16
MHz, un puerto de conexion USB, un conector de alimentacion, un conector

ICSP y un botdn reinicio. (Naylamp Mechatronics, s.f.)

B

BACKEND: Es la capa de acceso de lado del servidor, como puede ser la
base de datos, la seguridad y administracién del contenido que no es
directamente accesible por los usuarios, ademas esta muy involucrado con
la l6gica y la arquitectura de la aplicacion y se enfoca mucho méas a
implementar algoritmos y resolver problemas.



BOVINO: Perteneciente o concerniente al toro o a la vaca. Sub familia de
mamifero: Del grupo de los rumiantes, con los cuernos lisos, de gran
volumen, el hocico ancho y dispone de una cola larga con un mechén en el
extremo, y que en muchos casos suele ser domesticado para consumo de

carne y leche. (Real Academia Espafiola, s.f.)

C

CSS: Con las siglas del inglés Cascading Style Sheets — Hojas de Estilo en
Cascada, es el lenguaje que permite describir de forma estructurada el
contenido de los documentos de tipo HTML o XML, esto incluye varios
lenguajes basados en XML como son XHTML o SVG. CSS. (MDN Web Docs

Mozilla, s.f.)

D

DOMINIO: Indica donde esta ubicado el sitio web; son los nombres de los
sitios webs que visitamos. Pueden ser internacionales o territoriales (Ramos
Martin, 2011).

E

EXPRESS.JS: Es un framework para ayudarnos en la creacién de
aplicaciones web con Node.js, es flexible y proporciona herramientas sélidas
con las caracteristicas necesarias para cualquier aplicacion web o movil.

(Express, s.f)

G

GEOLOCALIZACION: Se utiliza para identificar la ubicacion geografica en
tiempo real de objetos, dispositivos moviles o cualquier terminal conectada

a través de Internet o con acceso GPS. (SendPulse, s.f.)

GSM: Sistema global para las comunicaciones moviles por sus siglas en
inglés (Global System for Mobile communications) es el sistema de

telecomunicaciones més utilizado en teléfonos méviles y es el estandar en



Europa. Un de las primeras funcionalidades de esta tecnologia es la
transmision de voz y datos (SMS, Internet), pero a una velocidad 9kb/s
siendo esta muy lenta a la actualidad comparado con otras tecnologias.

(Prometec, s.f.)

GPS: Sistema de posicionamiento Global por sus siglas en ingles Global
Positioning System. Es un sistema de radionavegacion por satélite de los
Estados Unidos de América, compuesto por una red de 24 satélites, que
proporciona servicios fiables de posicionamiento, navegacion, y cronometria
gratuita e ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. El
sistema proporcionara la localizacion en cualquier lugar del mundo
indistintamente de las condiciones atmosféricas o del tiempo, con tan solo

poseer un receptor de GPS. (GPS.Gov, s.f.)

GPRS: Servicio General de Paquetes via radio por sus siglas en inglés
(General Packet Radio Service) es una extension mejorada del GSM que
consta de la transmision por paquetes y ofrece un servicio mas eficiente para
las comunicaciones de datos, especialmente para el caso de acceso a
Internet. La velocidad maxima en condiciones 6ptimas alcanzada por el
GPRS fue de 171kb/s, pero en condiciones normales es suele ser mas lenta.

(Prometec, s.f.)

H

HTML: Lenguaje de marcas de hipertexto por sus siglas en inglés HyperText
Markup Language. Es un lenguaje de marcado que se usa en el desarrollo
y elaboracion de paginas web para dar una estructura basica al contenido,
por ejemplo, definir parrafos, tablas, cabeceras, imagenes y videos en la

pagina. (MDN web Docs, s.f.)

JAVASCRIPT: Es un lenguaje de programacioén que te permite realizar

actividades complejas en una pégina web, desarrollar algoritmos dindmicos



que faciliten controlar archivos multimedia, imagenes y demas aplicativos
principalmente del lado del cliente. (Es increible lo que puedes lograr hacer

con unas pocas lineas de cddigo en JavaScript). (MDN web Docs, s.f.)

L

LATITUD: Proporciona el trayecto angular que separa al Ecuador con
cualquier otro punto terrestre, en direccibn Norte 0 Sur y se expresa en
medidas angulares que varian desde los 0° del Ecuador hasta los 90°N
(+90°) del polo Norte o los 90°S (-90°) del polo Sur. (Arista Sur, s.f.)

LONGITUD: Proporciona el trayecto o distancia desde el meridiano de
Greenwich hasta un punto cualquiera, en direccion Este u Oeste,
expresandose en medidas angulares comprendidas desde los 0° hasta
180°E (+180°) y 180°W (-180°). (Arista Sur, s.f.)

M

MIDDLEWARE: Es el software que se ejecuta entre el sistema operativo y
las aplicaciones. Su finalidad es facilitar la interaccién entre cliente servidor.
Simplificando, funciona como una capa de traduccién oculta para permitir la
comunicacion y la administracién de datos en aplicaciones distribuidas, en
otras palabras se encarga de conectar software con software para que

funcionen y tengan sentido. (Microsoft Azure, s.f.)

MONITOREO: Es la accion y efecto monitorear, supervisar y controlar. Se
define también como el proceso sistematico de describir un proceso
mediante la recoleccién, observacion, estudio y analisis de la informacion
para luego poder realizar un seguimiento al progreso de un programa o

hecho particular. (ConceptoDefinicion, s.f.)

MYSQL: Es un sistema multiplataforma para la gestion de base de datos en

un modelo relacional (RDBMS) de cédigo abierto desarrollado bajo licencia



publica general y licencia comercial por Oracle, utiliza el lenguaje de

consulta estructurado (SQL). (SearchDataCenter en Espafiol, s.f.)

N

NODE.JS: Nacido inicialmente como entorno de JavaScript orientado a la
ejecuciéon de eventos asincronos, Node.js fue disefiado con el enfoque de

construir aplicaciones de red altamente escalables. (NodeJs, s.f.)

O

OPEN HARDWARE: Hace referencia al hardware cuyo disefio y
especificaciones son de acceso publico y disponible para poder ser
estudiado, modificado y distribuido ya sea bajo algin costo o de
simplemente gratuito, lo que hace posible producir y vender hardware

basado en el mismo disefio. (Toriz Curefio, 2012)

P

PROTOCOLO: Son las reglas preestablecidas por los servidores para

transmitir informacién (Ramos Martin, 2011).

S

SIM808: Es un modulo para celular que incluye GPS, permite afiadir voz,
texto, SMS y datos, es un todo en uno que permite a tu proyecto incorporar
todas estas caracteristicas. Cémodo y sencillo para disefiar y crear

prototipos o proyectos finales. (Electronilab, s.f.)

SERVIDOR WEB: Es un programa disefiado para aceptar peticiones HTTP
del navegador y servir las paginas web que tiene alojadas (Ramos Martin,
2011).



SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS: Es un método que hace
referencia a cualquier punto en la superficie terrestre utilizando mediciones
esféricas también conocidas como coordenadas angulares: latitud (norte o

sur) y longitud (este u oeste). (Arista Sur, s.f.)

SPRINT: Se denomina al nombre que toma cada actividad dentro de los
ciclos o iteraciones que vamos a desarrollar dentro del disefio de un proyecto

con metodologia Scrum. (Requena Mesa, 2018)

w

WEB: Fue creada en 1989 por Tim Berners Lee. Consiste en una forma de
organizar la informacion utilizando las tecnologias de Internet y el protocolo
HTTP (Ramos Martin, 2011).



CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Lugar de estudio

Fundo ganadero Valvino ubicado en el departamento de Huanuco,

provincia de puerto inca, distrito de Honoria en el centro poblado de

Nueva Esperanza.
El fundo se dedica a la crianza de ganado y cuenta con una

extensa area de terreno donde es posible la realizacion de nuestra

investigacion.

Figura 1. Mapa del lugar de estudio Fundo Ganadero Valvino

Fundo G\ahxdero
Valvino

g

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Método de investigacion
En la realizacion del trabajo de investigacion se utilizaron los

siguientes métodos de investigacion:
Descriptivo

Nos permite recolectar datos en el fundo ganadero Valvino de

todas las actividades y cualidades propias del ganado bovino.

Analitico:

Por medio del método analitico se realiza un analisis basado en
las caracteristicas de las diversas tecnologias existentes, que han sido
utilizadas bajo las mismas condiciones de esta investigacion, haciendo
énfasis en el alcance, la durabilidad de los dispositivos, la velocidad de
la conectividad y la trasferencia de datos. Para luego elegir la tecnologia

MAs necesaria y econdémica.

Enfoque de Investigacién

La presente investigacion tiene un enfoque Mixto ya que combina
tanto elementos cualitativos como cuantitativos en un solo estudio. Este
enfoque permitird obtener una visibn mas completa y profunda de cémo
la aplicacion afecta a los ganaderos y el comportamiento del ganado.

El proyecto se enfoca en entender las percepciones, necesidades
y opiniones de los productores de ganado sobre el monitoreo en tiempo
real de su ganado a través de la geolocalizacién, ademas de las
caracteristicas en el uso de las diferentes tecnologias para la
geolocalizacién y el monitoreo en tiempo real.

Orientados en medir el tiempo y comparar la eficacia y el impacto
del monitoreo en tiempo real de la geolocalizacion del ganado en la
gestion de la ganaderia y en la eficiencia de los sistemas de pastoreo,
mediante la recoleccion y el andlisis de datos numéricos frente al proceso
tradicional de localizacion, control y reportes diversos de monitoreo del

ganado.



3.1.4.

3.1.5.

Tipo de investigacidn

Aplicada
Nuestra investigacidén es aplicada ya que nuestro objetivo es mejorar la
eficiencia y la gestion de la ganaderia mediante la implementacién de un

sistema de geolocalizacién y monitoreo en tiempo real.

Tecnolodgica
Consideramos también que es tecnoldgica ya que tenemos como
objetivo desarrollar y aplicar nuevas tecnologias de geolocalizaciéon y

monitoreo en tiempo real para la industria ganadera.

Poblacion y muestra
Poblacién

(Pineda, de Alvarado, & Canales, 1994), es el conjunto de
individuos u objetos de los que se desea conocer algo en una
investigacion.

En este sentido, para determinar la poblacion se tomé en cuenta
a el total del personal principal y secundario que labora diariamente en el
fundo ganadero ya que son las personas que se encargaran de utilizar el
sistema, siendo una cantidad de 10 personas y con respecto al prototipo
gue sera colocado en el rebafio del fundo ganadero se tomara en cuenta

como poblacion a las 120 cabezas de ganado.

Muestra

Tomando en cuenta que la muestra es un subconjunto o parte del
universo o poblacién en que se llevara a cabo la investigacion con el fin
posterior de generalizar los hallazgos al todo. (Pineda, de Alvarado, &
Canales, 1994)

Por ser nuestra poblacion pequefia tomaremos como muestra el
total de nuestra poblacion segun Hernandez que fue citado en (Castro
Marquez, 2003); "En una poblacion menor a cincuenta, la poblacién

resultaria igual a la muestra" (pag.69).

De tal forma que se seleccionara como muestra a 10 personas

que corresponde al 100 por ciento de la poblacion.



3.1.6.

Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las principales técnicas que se han utilizado para el levantamiento de

la informacion son:

a)

b)

Entrevistas: Se realiza una entrevista al responsable o duefio de la
actividad ganadera en el fundo ganadero Valvino para recabar
informacion que permita tener datos soélidos de los procesos o
actividades ganaderas o temas mas generales como las funciones
gue realizan sus trabajadores en dicha actividad asignada, cantidad
de hectareas que tiene el fundo, reconocimiento de toda el &rea o
perimetro del fundo, proceso de pastoreo o monitoreo del ganado,
método de crianza del ganado bovino, etc. Para ello se realizd un

banco de preguntas para dicha entrevista.

Focus group: Se realiza una entrevista aplicada a un grupo de entre
4 a 8 personas que se dedican a diario a las actividades ganaderas y
nos brinden informacion mas detallada en base a sus experiencias,
tal como el cuidado, alimentacion y pastoreo o monitoreo del ganado.
Para ello se realiz6 un banco de preguntas seleccionando a las

personas con experiencia en el tema.

Método de observacion: Permite la observacion directa de los
animales en su héabitat natural ya que nos pueden proporcionar datos
precisos sobre el comportamiento, la salud y la ubicacion del ganado,
asi como evaluar el funcionamiento de la propuesta en condiciones
reales bajo constante monitoreo del bovino y poniendo a prueba los
datos obtenidos de la entrevista. Se pueden utilizar registros escritos

o dispositivos de grabacién de video para documentar la observacion.

Instrumentos

- Se formulé un banco de preguntas de las actividades y funciones
realizadas en el fundo ganadero Valvino, para la ejecucion de la

entrevista.



- Se realiz6 preguntas de forma genérica y abierta al personal de
manera grupal que realizan dichas actividades ganaderas.

- Se utiliz6 una libreta de campo para tomar apuntes sobre las
actividades ganaderas durante el proceso de observacion, asi
como la evaluacion de los pardmetros en los métodos o técnicas
para localizar u obtener la ubicacién exacta de un bovino, tiempo

de ejecucion, control y monitoreo del estado del ganado.

3.1.7. Procedimiento de recoleccion de datos

Objetivo

Efectuar la recoleccién de datos utilizando las herramientas antes
mencionadas y cumpliendo los tiempos establecidos en el cronograma
para obtener informacion veraz de parte de los usuarios que daran uso
de la aplicacion web con Node.s y Open hardware para la
geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del ganado en el fundo
ganadero Valvino.

Estrategias.

Técnica de uso:

Entrevistas y método de observacion.

Instrumento.

Para la recoleccion de datos se realizaran entrevistas de forma
individual, haciendo uso de un banco de banco de preguntas ya
formuladas. Del mismo modo se contara con una libreta de apuntes
para registrar las actividades o cualidades propias del ganado bovino

durante el proceso de observacion.

Lugar.
Fundo ganadero Valvino.



Tabla 2. Cronograma de recoleccion de Datos

TIEMPO
ACTIVIDADES 8:00 830 9:00 11:00
AM AM AM PM  12:00PM

Organizarse antes de
realizar la entrevista

Dirigirse al lugar

Inicio de la entrevista.

Verificacion de los datos
obtenidos al finalizar la
entrevista.

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.  MATERIALES

3.2.1.

Identificacion de los materiales:
En primer lugar, vamos a identificar todos los materiales utilizados
en el proyecto, tales como los dispositivos de geolocalizacién, sensores,

software, equipos de comunicacioén, baterias, entre otros.

Tabla 3. Especificaciones hardware

Componente
Procesador del equipo
Memoria RAM

Disco duro

Tarjeta de video
Mouse

Teclado

Monitor

Impresora

Tarjeta de red

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4. Requisito software

Componente
Sistema operativo
Navegador web

Fuente: Elaboracion Propia
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e Arriendo de VPS.

Adquirimos el servicio EC2 de Amazon (AWS), el cual nos permite
alquilar computadores virtuales para poder ejecutar nuestra aplicacién.

Tabla 5. Arriendo VPS, hardware

Componente

Procesador

Memoria RAM

Tipo de instancia
Almacenamiento de la
instancia

Disco Duro
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Arriendo VPS, software

Componente
Sistema operativo Ubuntu
Fuente: Elaboracién Propia

o Arriendo de Hosting.

La mejor alternativa es Vesta se ha convertido verdaderamente en
una solucion de alojamiento esencial en todo el mundo, el cual nos

permite alojar nuestra aplicacion.

Tabla 7. Hosting

item
Vesta
Fuente: Elaboracion Propia

e Arriendo de DNS (Dominio).
La mejor alternativa a elegir es Freenom es el primer y Unico

proveedor de dominios gratuitos del mundo.

Tabla 8. Dominio (DNS)

item
Freenom
Fuente: Elaboracion Propia




3.2.2.

o Disefio del prototipo del dispositivo.

Para construir el prototipo del dispositivo el cual sera asignado a un
animal en especifico, nos inclinamos por usar arduino que es una
plataforma que nos permite crear prototipos electrénicos de codigo libre

y entre otros componentes que lo complementan.

Tabla 9. Especificaciones para el prototipo del dispositivo

Componente

Arduino

SIM808

CHIP

Cables de conexion
Pistola de soldar

Estafio de soldar

Cable usb

BANCOS DE BATERIAS USB DE 5V
Caja de seguridad

Correa de sujecion

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Servicio del proveedor de internet

Servicio Operador

Proveedor de internet Entel

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcién de las caracteristicas:

Descripcion de cada material en detalle, especificando sus
caracteristicas técnicas, su capacidad, su forma de uso, entre otros
aspectos relevantes. Es importante incluir informacion sobre el

fabricante, modelo y nimero de serie del equipo.



Tabla 11. Especificaciones hardware Servidor

Componente Cantidad Especificaciones
minimas

Procesador del equipo 1 Intel Core i5 1.8 GHz

Memoria RAM 1 8 GB

Disco duro 1 SSD 500 GB

Tarjeta de video 1 Estandar

Mouse 1 Estandar

Teclado 1 Estandar

Monitor 1 1024 x 768 pixeles

Impresora 1 Estandar

Tarjeta de red 1 Ethernet PCI 10/100 Mbps

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12. Requisito software Servidor

Componente Especificaciones minimas
Sistema operativo Windows 10 Home, 64 bits
Navegador web Google Chrome, para Windows

11/10/8.1/8 de 64 bits

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2. Pc de trabajo ejecutando el aplicativo

Fuente: Elaboracion Propia
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e Arriendo de VPS.

Adquirimos el servicio EC2 de Amazon (AWS), el cual nos permite
alquilar computadores virtuales para poder ejecutar nuestra aplicacién.

Tabla 13. Detalle plan econémico VPS, hardware

Componente Especificaciones minimas
Procesador CPU 1 GHz
Memoria RAM 1GB
Tipo de instancia t2.micro
Almacenamiento de la Amazon EBS
instancia
Disco Duro SSD 29 GB
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Detalle plan econdmico VPS, software

Componente Especificaciones minimas

Sistema operativo Ubuntu Server 18.04 LTS (HVM), 64 bits
(x86)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3. Configuracién servidor virtual AWS
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Alojamientos dedicados direccién abierta [
Reservas de capacidad Tipo de nombre de anfitrion Nombre DNS de IP privada (solo IPvd)
. Nombre de IP: ip-172-31-9-143.us-east-2.compute.internal ip-172-31-9-143.us-east-2.compute.internal
¥ Imdgenes
AMI Responder al nombre DNS de recurso privado Tipo de instancia Direcciones IP eldsticas
1Pva (A) t2.micro
Catilogo de AMI
Direccin IP asignada automaticamente 1D de VPC Hallazgo de AWS Compute Optimizer
¥ Elastic Block Store 3.145.80.195 [IP puiblica] vpc-017¢cb1308d4e18280 [4 @ Suscribirse a AWS Compute Optimizer para recibir recomendacion
Volimenes es
4 A
Instantdneas | Més informacién 4

Fuente: Elaboracion Propia
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o Arriendo de Hosting.

La mejor alternativa es Vesta se ha convertido verdaderamente en una
solucion de alojamiento esencial en todo el mundo, el cual nos permite alojar

nuestra aplicacién.

Tabla 15. Detalle plan econémico Hosting, Gratis

item Detalle
Caracteristica - Setup inicial: Gratis.
s del plan - RAM 512 MG.
- Disco Duro: 20 GB.
- UPC 1GHz.

- Firewall incorporado.
- DNS llamado.
- WEB NGINX + Apache, NGINX + php-fpm,
apache.
- Base de datos mysqgl + phpMyAdmin, postgresql
+ phpPgAdmin
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Inicio pagina Panel de control Vesta Hosting

OfnyY LATEST VERSION (an 22): 0.0.8-26

Features Install Pricing Demo Docs Forum Sponsors

L VESTR

Simple & Ciever Hosting
Control Panel

It has the fine touch of Softaculous auto installer that is able

to install more than 439 apps with one click, we hope it g:
would be appreciated with our not so experienced users and

in general will make vesta even simpler to use and to build a

web site.

To get latest version you just need to get to "Updates” tab and update vesta

core package to release 22. It is completely safe and will perform update
automatically. Enjoy latest vestal

7

— 77 Get your hosting server done easily on AWS EC2 w

ffacieloces Y 9 Y
/ Auto Installer

AWS Vesta intagration made by our partner FusionWorks

Fuente: Elaboraciéon Propia
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o Arriendo de DNS (Dominio).

La mejor alternativa a elegir es Freenom es el primer y Unico proveedor

de dominios gratuitos del mundo, la cual nos ofrece el siguiente plan.

Tabla 16. Detalle plan econémico Dominio (DNS)

item Dominios gratuitos Dominios de pago
Caracteristicas - Dominios de nivel - .TK/.ML/.GA/.CF/
del plan superior disponibles: .TK .GQ (incluidos los

/[ .ML/.GA/.CF/.GQ
Funciona como cualquier
otro nombre de dominio;
utiliza el desvio de URL,
servicio DNS gratuito de
Freenom o en su propia
DNS (servidores de
nombres).

1al2 meses,
renovacién gratis
(renovaciones ilimitadas)
El registrante actia como
usuario del nombre de
dominio, no como titular

dominios especiales)

- Funciona como
cualquier otro nombre
de dominio; utiliza el
desvio de URL,
servicio DNS gratuito
de Freenom o en su
propia DNS
(servidores de
nombres).

- 1a10afios
(renovaciones
ilimitadas)

- Precios a partir de
9,95 ddlares
estadounidenses al
afio por nombre de
dominio.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5. Pagina de inicio Freenom DNS

fremom

Enter Domain to Find

Dominio Fecha de Registro

valvino.ga 2022-02-26

esultado igina 10

Fecha de caducidad Estado Tipo

2023-02-26 Gratis

Fuente: Elaboracion Propia

Veay administre todos los dominios que ha registrado con nosotros desde aqui...

Administrar dominio &

41



Disefio del prototipo del dispositivo.

Para construir el prototipo del dispositivo el cual sera le asignado a
un animal en especifico nos inclinamos por usar arduino que es una
plataforma que nos permite crear prototipos electrénicos de cdodigo

libre y entre otros componentes que lo complementan.

Tabla 17. Especificaciones para el prototipo del dispositivo

Componente Especificaciones minimas
Arduino - Microcontrolador: ATMega328P.
- Velocidad de reloj: 16 MHz.
- Voltaje de trabajo: 5V.
- Voltaje de entrada: 7,5 a 12 voltios.
- Pinout: 14 pines digitales (6 PWM) y 6 pines
analégicos.
- 1 puerto serie por hardware.
- Memoria: 32 KB Flash (0,5 para bootloader), 2KB
RAM Yy 1KB Eeprom.

SIM808 - Tipo: Modulo Gsm Gprs Gps.
- Serie: Sim808.
- Dimensiones: 77.64mm x 50.13mm.
- Voltaje de alimentacion PWR JACK : 5-26V DC.
- Voltaje de funcionamiento pines Ll-ion: 3.5V a 4.2V.

CHIP - Operador Entel
- Plan Megas
Cables de - Material conductor: cobre.
conexion - Tipo: cable de conexion, macho a hembra
- material de aislamiento: PVC
Pistola de - Tipo: pistola
soldar - Watios: 30-130w
Estafio de - Adherencia a la mayoria de los metales base,
soldar incluyendo el cobre (Cu)
- Usos comunes: Electrénica, Refrigeracion, Tuberia de
Cobre

- Resistente a H20 y SO2
- Libre de antimonio, solda Cinc y Hierro Galvanizado

Cable usb Cable USB para Arduino Uno y Mega
BANCOS DE - Bateria de polimero de litio.
BATERIAS - Interfaz de entrada: USB a Micro USB, Tipo-C
USB DE 5V - Input: 5V/2.1A

- Output: 5V/2.1A
Caja de Permite cubrir los componentes a usar para su seguridad
seguridad
Correa de Se adaptara a la caja de seguridad el cual se sujetara en
sujecién el cuello del ganado.

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 18. Servicio del proveedor de internet

Servicio Operador

Proveedor de internet Entel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6. Costo paquete de plan de datos

e Personas S MIENTEL —
Nuevo Plan de Internet movil

iNavega con mas beneficios!

Utiliza tu chip en tu laptop, tablet o modem y si no tienes modem, lliévate uno pagando hoy
5/0 en plan 5/99.90

Internet Entel

15 GB En alta velocidad
S/ 29.90 por mes

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.3. Analisis de costos:

Finalmente, se realiz6 un andlisis de costos de los materiales
utilizados, Es importante destacar los costos de adquisicion, asi como su

disponibilidad en el mercado.
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e Costos de Hardware.

Para este item, los costos son los siguientes:

Tabla 19. Costo total del hardware restante, caso hipotético

Especificaciones

Componente o Valor (S/.)
minimas

Procesador del equipo - Intel Core i5-10400, 2.90 1350.00
CPU GHz

Memoria RAM 8 GB 220.00
Disco duro SSD 500 GB 350.00
Tarjeta de video Estandar - integrado Sin costo
Mouse Estandar 25.00
Teclado Estandar 35.00
Monitor 1024 x 768 pixeles, 32” 750.00
Impresora Estandar 600.00
Tarjeta de red Ethernet PCI 10/100 Mbps 47.00

Total 3377.00
Fuente: Elaboracion Propia
v Costo total de hardware: S/. 3377.00
e Costos de software.
Para este item, los costos son los siguientes:
Tabla 20. Costo total del software, caso hipotético
Componente Especificaciones minimas Valor (S/.)
Sistema operativo Windows 10 Home, 64 bits  100.00
Navegador web Google Chrome, para Sin costo
Windows 11/10/8.1/8/7 de
64 bits

Total 100.00

Fuente: Elaboracién Propia

v" Costo total de software: S/. 100.00

e Costo de VPS y dominio (DNS)

Los costos asociados al VPS y dominio (DNS) del sistema web son

detallados a continuacion:



- VPS (AWS): Este servicio tiene un costo asociado de 0,05 USD
por hora de CPU virtual para Linux. Por lo tanto, el costo final de
arrendar el VPS anualmente es de 36 dolares estadounidenses.
Valores obtenidos de:

(Amazon Web Services, 2023)

- Dominio (Freenom): Este servicio tiene un costo asociado de
9,95 ddlares estadounidenses al afio por nombre de dominio.
Valores obtenidos de:

(Freenom - Un nombre para todo el mundo, 2023)

Tabla 21. Costo total anual del VPS y hosting, caso

hipotético
Item Empresa Periodo Valor $ Valor
Anual (S/.)
vps  AWS (Amazon 1 3600  432.00
web Service)
Dominio Freenom 1 9.95 37.31
Total 45.95 469.31

Fuente: Elaboracién Propia

v' Costo total de VPS y DNS: S/. 469.31

e Costo de prototipo del dispositivo

Los costos asociados para la elaboracion del prototipo del
dispositivo:

Tabla 22. Costo total del prototipo del dispositivo, caso hipotético

Componente Cantidad Valor Unitario S/. Total
Arduino 2 55.00 110.00
SIM808 2 80.00 160.00
CHIP 2 35.00 70.00
Cables de conexién 50 0.20 10.00
Pistola de soldar 1 45.00 45.00
Estafio de soldar 1 30.00 30.00
Cable usb 1 10.00 10.00
Bateria usb 5V 2 60.00 120.00

Total 555.00

Fuente: Elaboracion Propia

v' Costo total de prototipo del dispositivo: S/. 555.00



e Costo deinternet
Los costos asociados de un proveedor de internet:

Tabla 23. Costo plan de datos para prototipo, caso hipotético

Servicio Plan mensual (S/.) Valor Anual (S/.)

Proveedor de internet
Entel

39.90 478.8

Fuente: Elaboracion Propia

v" Costo total de internet: S/. 300.00

Finalmente, los costos totales son los siguientes:

Tabla 24. Costo total del proyecto, caso hipotético

item Valor (S/.)
Costo de hardware 3377.00
Costo de software 100.00

Costo de VPS y dominio (DNS) 469.31
Costo de prototipo del

! " 555.00
dispositivo
Costo de internet 478.8
Total 4980.11

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA SOLUCION
4.1. RESULTADO

4.1.1. Prototipo final

Aqui podemos observar el prototipo final del dispositivo el cual va a
permitir obtener las coordenadas como latitud y longitud obtenidos desde el
satélite mas cercano. Cada componente ha sido montado y disefiado para lograr

los objetivos del proyecto.

Figura 7. Prototipo Final.
Figura 8. Aplicacion vista

desde el movil

..} e 4 36% @ 3:55
iiN Valvino

Estado - Ganado

Cantidad H 4

Conectados 5 1

Desconectados : 3

Conectados 1

™" colocha

Fuente: Elaboracion Propia

Fuera de Perimetro: 1

Figura 9. Ganado Bovino - gps

™" colocha

Desconectados 3

Venequita

Gata

< ® m]
Fuente: Elaboraciéon Propia

s A e P 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Metodologia de Disefio para la construccion del Prototipo del dispositivo

Uno de los objetivos para esta investigacion es presentar la metodologia
de disefio Top-Down que se utilizar4 para la construccion del prototipo de
dispositivo de geolocalizacion de ganado vacuno en el Fundo Ganadero Valvino.

Metodologia de Disefio Top-Down:

La metodologia de disefio Top-Down es un enfoque sistematico que se
inicia con una vision general del sistema y se desglosa en modulos mas
pequefios y detallados. En el contexto de la construccion del prototipo de

geolocalizacion de ganado vacuno, seguiremos los siguientes pasos:

o Definicién de Requisitos y Especificaciones:

Comenzaremos por establecer los requisitos y especificaciones del
prototipo. Esto incluird determinar el alcance del proyecto, las funcionalidades
deseadas y los objetivos que se desean alcanzar con el dispositivo. Por
ejemplo, se definiran las caracteristicas de geolocalizacion en tiempo real del
ganado vacuno, la forma en que los LEDs indicaran el estado del dispositivo
y los detalles de la alimentacion con baterias.

e Desglose en Mddulos:

Una vez que se han definido los requisitos, dividiremos el prototipo en
modulos mas pequefios que trabajen juntos para lograr los obijetivos
generales. Los moédulos principales seran el médulo SIM808 para la
comunicacién y geolocalizacién, el Arduino para el control y la logica del
dispositivo, el sistema de alimentacion con las baterias, y los LEDs con sus

resistencias para indicar el estado del dispositivo.

Figura 10. Arduino UNO Figura 11. Mo6dulo SIM808

—

Gpg

Fuente: Elaboracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Bateria de Figura 13.
iones de litio Resistencias y leds

Fuente: Elaboracion
Propia

Fuente: Elaboracion

Disefio Detallado de Médulos:

En esta etapa, nos enfocaremos en el disefio detallado de cada médulo.
Por ejemplo, para el médulo SIM808, se definiran las conexiones y comandos
necesarios para la geolocalizacion y la comunicacion con el Arduino. Para el
Arduino, se definira la légica de control y la interfaz con el médulo SIM808 y
los LEDs.
Figura 14. Circuito del prototipo

' 4 4 N
o ARDUINO

EEEEI_— UNO :NDE

ey Bax (B
SIM808

- B

EI)TE"I:II:I E

h, g . v

GND A

Fuente: Elaboracion Propia

3

Desarrollo de Prototipos:

Una vez que se haya completado el disefio detallado, procederemos a
desarrollar prototipos de cada moédulo por separado. Construiremos y
probaremos el médulo SIM808 con sus conexiones, el Arduino con su légica

de control, y el sistema de alimentacion con las baterias.



Integracién del Prototipo Completo:

Una vez que todos los prototipos de modulos estén probados y
funcionando correctamente, procederemos a integrarlos en un prototipo
completo del dispositivo. Conectaremos el médulo SIM808 con el Arduino y
los LEDs, y nos aseguraremos de que trabajen juntos sin problemas.

Figura 15. Circuito grafico con componentes reales

OO0

Fuente: Elaboracién Propia

Pruebas y Optimizacion:

Realizaremos pruebas exhaustivas en el prototipo completo en tiempo
real para verificar que cumpla con los requisitos y funcione correctamente en
el entorno del Fundo Ganadero Valvino. Ajustaremos y optimizaremos el
disefio segun sea necesario para mejorar el rendimiento y la eficiencia del

dispositivo.

Cuando el dispositivo esta en proceso de conexion con la red, el

proveedor de internet y el servidor MQTT, el led rojo indicara dicho estado.
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Figura 16. Estado en proceso de conexion del dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez se ha establecido conexion con la red, el proveedor de internet
y el servidor MQTT de forma satisfactoria, el led verde indicara dicho estado.
En este estado también se confirma que se esta recibiendo y enviando las

coordenadas (latitud y longitud) a nuestro servidor web.

Figura 17. Estado de conexién satisfactorio del dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

Para verificar el funcionamiento del aplicativo a través de los datos
obtenidos (latitud y longitud) en tiempo real por el prototipo disefiado, se utilizd
el protocolo MQTT o protocolo de red ligero de publicacién y suscripcion el
cual permite una comunicacion directa con el servidor MQTT y obtener cada

mensaje enviado desde los dispositivos.
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La metodologia de disefio Top-Down es un enfoque efectivo para la
construccion del prototipo de dispositivo de geolocalizacion de ganado vacuno
en el Fundo Ganadero Valvino. Al desglosar el sistema en médulos y
enfocarse en el disefio detallado de cada uno, podemos desarrollar un
prototipo funcional que cumpla con los requisitos establecidos. Las pruebas y
la documentacion durante todo el proceso aseguran que el dispositivo sea
eficiente y esté preparado para futuras iteraciones o una posible produccién

en masa.

Cdédigo Arduino y obtencién de datos que permite la geolocalizacion
Figura 18. Cédigo Arduino para la geolocalizacion.

sim808_Anterior | Arduino 1.8.19

File Edit

sImB08_Anterior

]

const char pass[] = "entel";

SoftwareSerial SIM8G8(11, 18); //Rxll, Tx1@
TinyGPS gps;//Declaramos el objeto gps

TinyGsm modem(SIMSGS) ;
TinyGsmClient client(modem);
PubSubClient mqtt(client);

const char* mgtt_server = "3.145.87.35";

const int mgtt_port = 1883;

const char* mgtt_user = "web client”;

const char* mgtt_pass "nethack";

const char* topicMName "device 1625176614691";

boolean estado = false;
int Powerkey = 9;
long lastMsg = 8;

J/*¥** Daclaracién de Funciones *#**//
boolean mgttConnect();

void power();

vold reconnect();

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
delay(l1@};
SIMBA8.begin(9660) ;

pinMode(Powerkey, OUTPUT); // initialize the digital pin as an output.
power();

delay(2008) ;
// Restart takes quite some time

// To skip it, call init({) instead of restart()
Serial.println("Initializing modem...");
//modem. restart() ;

| astado

Arduino Uno on /dev

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19. Recepcion de coordenadas emitidas por el prototipo

/dev/ttyACMo

-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8
-8

Newline 9600 bauc Clear output

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2. Aplicativo

El sistema gestiona 2 tipos de perfiles de usuario:
- Administrador y

- Empleado

En base al perfil del usuario, éste tendrd acceso total a todas las

funcionalidades del sistema o con ciertas restricciones de acceso.
e Login

Figura 20. Pagina de inicio del sistema

iih valvino Login

Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez que el usuario ha iniciado sesion, como Dashboard principal le
mostrara el mapa de geolocalizacion con el perimetro trazado el cual pertenece

al fundo ganadero Valvino.

Figura 21. Perimetro establecido del Fundo Ganadero Valvino

i\ Valvino Geolocalizacién | Mantenimiento  Per

o

-

Fuente: Elaboracién Propia

Ya inicializado el mapa se cargan automaticamente las ubicaciones en
tiempo real de cada ganado ya que estas tienen los dispositivos instalados que

permiten la geolocalizacion.

Figura 22. Ubicacion en tiempo real del ganado

I\ Valvino Geolocalizacién | Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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En este mapa de geolocalizacion se presentan las siguientes opciones que

permitiran monitorear al ganado de forma sencilla y facil de usar.

e Menu del Sistema

% Geolocalizacion
Para esta opcién tendran acceso tanto los administradores del sistema

como los empleados.
Opciones:
Estado Ganado. Este contiene informacion relevante como:

e Cantidad: Total del ganado existente en el fundo Valvino.

e Conectados: Cantidad de ganados conectados, que tienen el dispositivo
activo. También mostrara una secciéon de forma gréfica de todos los
ganados conectados visualizando su hombre respectivo.

e Desconectados: Cantidad de ganados desconectados, que tienen el
dispositivo desactivado por algun factor externo o falla interna que pueda
ocurrir. También mostrara una seccién de forma grafica de todos los
ganados desconectados visualizando su nombre respectivo.

e Fuerade perimetro. Se podra apreciar también una seccion de aquellos

ganados que se encuentren fuera del perimetro asignado.

Figura 23. Interfaz para la geolocalizacion en tiempo real

i\ Vvalvino Geolocallzacién | Mantenimicnto P

B T ey
Lo Y =

Fuente: Elaboracion Propia
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Monitoreo. Aqui el usuario podra realizar un seguimiento de todo el recorrido
del ganado dentro el perimetro del fundo ganadero Valvino, para ello es
necesario identificar que ganado se encuentran desconectados para poder

realizar dicho monitoreo.

El monitoreo esta establecido por dias de busqueda:
e De 1 a 3 dias como maximo.
¢ El cual es tiempo suficiente para alerta al ganadero que uno o varios
de sus animales se encuentren en alguna situacién de peligro y

poder identificar porque se encuentran desconectados.

Figura 24. Interfaz para el monitoreo en tiempo real

i\ Valvino Geolocalizacién ~ Mantenimiento  Perfil  Cerrar Sesién

Fuente: Elaboracion Propia

Notificaciones. Aqui se vera un desglose de cada evento que suceda en el mapa
respecto al estado del ganado.

Los tipos de notificaciones a mostrar son los siguientes:
e Conectado
e Desconectado

e [Fuera de perimetro
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Figura 25. Notificaciones del sistema del monitoreo

I\ Valvino Geolocalizacién ~ Mantenimiento  Perfil  Cerrar Sesién

Notificaciones

Fuente: Elaboracién Propia

Informacién del Ganado. Este contiene informacién relevante como:

Datos del Ganado, donde el usuario podra visualizar el estado del ganado

(conectado, desconectado), si se encuentra dentro del perimetro y la distancia que

ha recorrido durante el dia.

Figura 26. Informacion del ganado monitoreado

i\ Valvino

Datos del Ganado

Estado
Ganado
Temperatura : 30°C
Recomido  : 1000m

+ Desconectado

Fuente: Elaboraciéon Propia
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< Mantenimiento
Para este menu solo tendran acceso los administradores del sistema.
Dentro de este menu se presentan 4 tipos de mantenimiento:

(1) Mantenimiento de Usuarios.

Permite registrar perfiles de usuarios como Administrador o Empleado y algunos
datos personales relevantes, el cual tendran acceso total o restringido al sistema de

geolocalizacion.

Para cada registro de usuario se le asignard una contrasefia segura. Cada

contrasefa se encriptara y se guardara en Base de Datos.

Figura 27. Registro y administracion de usuarios

iV valvino Geolocalizacién ~ Mantenimiento  Perfil  Cerrar Sesién

« REGISTRO DE USUARIOS
Nombres: [ n I
Apellidos: [ = l
Usuario: [ n I
Contrasefia: [ n l

Confirmar [ I
Contraseiia:

Seleccione... VI

Tipo de usuario:

Fuente: Elaboracién Propia
Se podra visualizar los datos registrados a través de una tabla de todos los

usuarios agregados y del mismo modo poder editar algiin campo que se crea

conveniente.
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Figura 28. Mantenimiento y administracién de usuarios

I\ Valvino Geolocalizacion

Mantenimiento Perfil Cerrar Sesion

MANTENIMIENTO DE USUARIOS

Nombres y Apellidos Edad Fecha de Nacimiento Editar
Daniela Valdez 22 01-02-1960 E
Deyvis Neyser Valdez Gavilan 27 25-05-1994 EG
Franco Luis Chavez Delgado 27 16-11-1994 Ec
Victoriano Valero 65 13-03-1965 Ec

‘ Anterior |n| Siguiente ‘

Fuente: Elaboracion Propia

(2) Mantenimiento de Ganado

Permite registrar caracteristicas propias del ganado como su:

- Nombre,

- Sexo.

-  Raza,

- Descripcion color,

- Estado,

- Fecha de Nacimiento.

Figura 29. Registro de datos del ganado

iV valvino

Geolocalizacién Mantenimiento Perfil Cerrar Sesién

MANTENIMIENTO DE GANADO BOVINO

Nombre Ganado Sexo Raza Estado Fecha de Nacimiento Editar
Colocha Hembra Cebu Activo 2015-01-10 E;
Dorada Hembra Cebu Activo 2019-10-15 E"
Gata Hembra Cebu Activo 2018-09-04 E°
Venequita Hembra Cebu Activo 2017-11-20 E

Anterinrlnl Siguiente ‘

Fuente: Elaboracién Propia
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Se podra visualizar los datos registrados a través de una tabla de todos los

ganados agregados y del mismo modo poder editar algin campo que se crea

conveniente.

Figura 30. Mantenimiento y administracion de datos del ganado

v Valvino Geolocalizacion

Mantenimiento

Perfil  Cerrar Sesion

« REGISTRO DE GANADO BOVINO

Ganater ]
Ganado:

Descripcion Color: :}
Fecha Nacimiento:

Fuente: Elaboracién Propia

(3) Mantenimiento de Dispositivos.

Permite registrar el dispositivo y relacionarlo directamente con un ganado al cual

vamos a localizar o saber su ubicacién en tiempo real y monitorearlo mediante

nuestro sistema de geolocalizacion.

Figura 31. Edicion de datos del dispositivo

il valvino Geolocalizacién

< EDITAR DISPOSITIVO

Mantenimiento

Dispositivo: device 1626904485989

Ganaci:
Ganado:
Estado: ACTIVADO v

Fuente: Elaboracion Propia

Perfil

Cerrar Sesién
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Se podra visualizar los datos registrados a través de una tabla de todos los
dispositivos con su ganado bovino asignado y del mismo modo poder editar algun

campo que se crea conveniente.

Figura 32. Mantenimiento y administracioén de datos del dispositivo

iiv valvino Geolocalizacién ~ Mantenimiento  Perfil  Cerrar Sesién

MANTENIMIENTO DE DISPOSITIVOS

(& rostetrar ) i —
Dispositive Nombre de Ganado Estado Editar
device_1625176614691 Colocha | 7
device_1626187099895 Venequita | &
device_1626187344945 Gata | 4
device_1626904485989 Dorada | 74

| Anterior | n\ Siguiente |

Fuente: Elaboracién Propia

(4) Mantenimiento de Perimetro.
Esta seccidn sera solo visible para el administrador, el cual permite seleccionar
0 establecer un perimetro a través de puntos (Representa coordenadas fijas) en el

mapa el cual va a pertenecer al fundo ganadero Valvino.
Ya seleccionado el perimetro se podra realizar el guardado asignandole un
nombre para poder identificarlo y en caso haya fallado su seleccion podra realizar

el borrado de este mediante el boton de borrar.

Figura 33. Mantenimiento y edicion del perimetro

i\ Valvino

>

Fuente: Elaboracion Propia
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El sistema es muy flexible e interactivo para el usuario ya que le sera posible
establecer distintos perimetros y del mismo modo poder visualizarlos a través de un
listado en tiempo real, para después seleccionar el perimetro sobre el cual quiera
ejecutar el monitoreo de su ganado bovino.

Figura 34. Visualizacion de opciones-perimetro

i\ Valvino
";_‘\T N

v

Perimetros

© PERIMETRO VALVINO
@ PERIMETRO VAL2

Opciones - Perimetro
Establecer Perimetro

[ Perimetros ‘

O PERIMETRO VALVINO
® PERIMETRO VAL2

Activar

Fuente: Elaboracion Propia
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< Perfil.

Se podré visualizar los datos personales del usuario que ha iniciado sesion

y una foto de perfil al cual haya subido previamente durante su registro.

El sistema le permite poder editar y modificar sus datos personales en caso
lo requiera conveniente.

Figura 35. Usuario de sistema

iV valvino

Geolocalizacion Mantenimiento Perfil Cerrar Sesidn

Deyvis Neyser Valdez Gavilan

Edad : 27
E-mail : deyvisnvg@gmail.com
Fecha de nacimiento : 1994-05-25

Fuente: Elaboracién Propia

< Cerrar Sesion.

Para que el usuario pueda cerrar su sesion una vez haya finalizado su trabajo
en el sistema podra seleccionar esta opcion.

Figura 36. Cerrar sesion en el sistema

iV Valvino

Geolocalizacion Mantenimiento Perfil ~ Cerrar Sesion

Fuente: Elaboracién Propia
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Implementacién y desarrollo del Aplicativo usando SCRUM

Proceso de Desarrollo del Aplicativo

Hemos elegido Scrum como marco de desarrollo agil ya que nos permite
crear y entregar productos que respondan a las necesidades del cliente

generando valor al usuario.

v' El desarrollo del aplicativo esta establecido en 5 sprint.

En base a este marco de trabajo empezamos con la elaboracion del product

backlog.

¢ Product Backlog (Lista de Producto)
Aqui definimos el conjunto de elementos, tareas, requerimientos y las
funcionalidades requeridas por el desarrollo del sistema de geolocalizacion y

monitoreo en tiempo real.

El Unico con autoridad para agregar prioridades es el Product Owner

(Dueiio del producto)

La lista de productos que se ha definido es el siguiente:



Tabla 25. Product Backlog

HU-01
HU-02
HU-03
HU-04
HU-05
HU-06
HU-07

HU-08
HU-09
HU-10
HU-11
HU-12
HU-13
HU-14
HU-15

HU-16

HU-17

HU-18

HU-19

HU-20
HU-21
HU-22
HU-23

HU-24

HU-25
HU-26

Disefio del modelado de la BD y
Creacion de la BD
Configuracion del servidor HTTP

Configuracion de rutas
Configuracién del modelo BD
Creacion de las Ul
Autenticacion

Configuracién del socket.io

Configuracion del protocolo MQTT
Configuracion de fechas segun zona horaria
Registro de usuarios

Registro de dispositivos

Visualizar perfil de usuario

Registro de ganado

Configuracién de fuentes y carga de imagenes

Geolocalizacion y visualizacién de ganados conectados en el
mapa en tiempo real

Deteccion de ganados desconectados en el mapa en tiempo real

Panel del estado del ganado (cantidad conectados y desconecta-
dos) en tiempo real

Panel de ganados desconectados en tiempo real para su determi-
nar su recorrido

Visualizacion del recorrido del ganado en el mapa
Establecer y registrar perimetro del area en el mapa
Manejo de errores al registrar un perimetro
Geolocalizacion de ganados fuera de perimetro

Notificaciones de ganados conectados, desconectados y fuera de
perimetro

Panel de informacién general del ganado

Responsive design de las Ul

Fuente: Elaboracion Propia
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% Sprint Backlog (Lista de pendientes del Sprint)

Ya definido el Product Backlog, aqui planificamos la duracion del Sprint y
definimos el objetivo como también las estrategias para lograr el primer
incremento en el producto. Todos los acuerdos en este evento lo
documentamos en elementos o subconjunto de historias de usuario o listado

de tareas que formaran parte del sprint.

Las historias de usuario contienen la vision del usuario sobre la
funcionalidad esperada del producto y cada una de estas son estimadas con
puntos que representa:

- Complejidad de cada historia de usuario.
- Cantidad de trabajo requerido.
- Conocimientos necesarios.

- Incertidumbre.

Tabla 26. Estimacién por tipo de esfuerzos

Nombre Simple Muy facil Facil Normal Dificil Muy Dificil

Fibonacci 3 5 8 13 21 34

Horas 4 8 16 24 32 40

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27. Historias de usuario en cada sprint

Disefio del modelado de la BD 24
Creacion de la BD 16
Configuracion del servidor HTTP 8
Configuracién de rutas 4
Configuracién del modelo BD 32
Sprint Review 4
Sprint Retrospective 2
Creacion de las Ul 32
Autenticacion 24
Configuracién del socket.io 24
Configuracién del protocolo MQTT 16
Configuracion de fechas segun zona horaria 24
Sprint Review 4
Sprint Retrospective 2
Registro de usuarios 16
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Registro de dispositivos

Visualizar perfil de usuario

Registro de ganado
Configuracién de fuentes y carga de imagenes

Sprint Review
Sprint Retrospective

Geolocalizacion y visualizacién de ganados conectados
en el mapa en tiempo real

Deteccion de ganados desconectados en el mapa en
tiempo real

Panel del estado del ganado (cantidad conectados y des-
conectados) en tiempo real

Panel de ganados desconectados en tiempo real para su
determinar su recorrido

Visualizacion del recorrido del ganado en el mapa

Sprint Review
Sprint Retrospective
Establecer y registrar perimetro del area en el mapa

Manejo de errores al registrar un perimetro
Geolocalizacion de ganados fuera de perimetro

Notificaciones de ganados conectados, desconectados y
fuera de perimetro

Panel de informacién general del ganado
Responsive design de las Ul
Sprint Review

Sprint Retrospective

32

16
24

N A

40

32

16

24

16

40
32
24

16

16
16

Fuente: Elaboracién Propia
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Daily meetings (Scrum diario)
Son reuniones diarias de 15 minutos con el DevTeam (Equipo de
desarrollo).

Estas reuniones se realizaron a lo largo que durdé el sprint (2 semanas por
sprint) en base a 3 preguntas que son respondidas por el equipo de desarrollo
segun la historia de usuario al cual han sido asignados.

- ¢ Qué hize ayer?
- ¢Qué haré hoy?

- ¢ Tengo algun impedimento?

En caso algun miembro del equipo de desarrollo tenga algun

impedimento, el Scrum master los ayudara a resolverlos.

Sprint Review (Revision del sprint)
Una vez finalizado el Sprint comenzamos con la revisién de cada una de
las historias de usuario asignadas a cada miembro del equipo para ver si se

cumplen o no con los objetivos.

Aqui mostramos los resultados al cliente (Fundo ganadero Valvino) y si
existe alguna retroalimentacion por parte de ellos actualizamos el backlog al

final de la revisién, esta revision dura como maximo 4 horas.

Cada revision se realizara al finalizar cada Sprint que son un total de 5

sprint para el desarrollo de este proyecto.

Sprint Retrospective (Retrospectiva del sprint)

Aqui analizamos los siguientes puntos:

- Analizamos que hicimos bien, que no hicimos tan bien y que podemos
mejorar sin la necesidad de buscar culpables.

- Definimos que podemos en que podemos mejorar.



La retrospectiva se ejecuto entre el equipo de scrum:
- Scrum master.
- Product owner.

- Dev team (equipo de desarrollo).

4.1.3. Base de datos

Se realiz6 un andlisis de todas las entidades principales de
nuestro sistema Valvino, conjuntamente se ha definido los atributos el

cual describen y caracterizan a esa entidad.

Posteriormente determinamos como se relacionan las entidades
entre si, aplicando algunas reglas de normalizacion para asegurarnos de
que nuestra base de datos esté bien estructurada y optimizada. Dando
como resultado el modelado de nuestra Base de Datos.



Figura 37. Base de datos a mano alzada.

PERSONAS

USUARIOS HISTORIAL_MEDICO

e perona, PERIMETRO T
id_usuario ! L nombres id_tistorialMedlico
usuario o.Pe_J liclos 1 l.x il _perimetro tratamiento
wodule e_olI'ATt "D*\r—Pﬁf‘;Mﬁtm now\ls(‘-e\/?«cum )
possword celuler dotos_| ating eeseripcion_motive

emanil N fecho_registro nume_ro,_p{os}s

g:ihuac-me.ntn estodo ;ora__rgsns‘bm

o . echa_registro
id_persona
\id_usuario j estade
1 ILsgomou-Jo

1.+

DISPOSITIVO (" GANADO \

[ CONTROL_MEDICO |
username. id_dispositive id_gonado —_—
password nombreDizpositivo nombreGanado 1 1.+ | id_control
salt estado sexo | tratamiento
is_superuser Pe_chuegistm rozo newmbreVacuna
ereated id_persona descripaion_color deseripeion_motivo

id__gonado estado numero__dosis
\ Fechoa_nacimiento / hora_registro
! Pecho_registro
estado
'-o(__ga.v\a\ofo
1.+

MONITOREC

id__monitoreo
dotos_| atlng

Fecho_registro
hora__registre
id_dlispositive

Fuente: Elaboracion

Figura 38. Base de datos generado en MySQL Workbench.

"] personas v ] historial_medico v
id_persona INT iperinao = id_historialMedico INT
nombres VARCHAR(30) i
] usuarios v id_perimetro INT tratamiento VARCHAR(25)
apellidos VARCHAR(30)
id_usuario VARCHAR(50) nom_perimetro VARCHAR(30) nombreVacuna VARCHAR(30)
edad VARCHAR(2) ;
usuario VARCHAR(30) datos_latLng TEXT numero_dosis INT
L celular VARCHAR(11) Ll
modulo VARCHAR(20) i i 19, fecha_registro VARCHAR(20) hora_registro TIME
email VARCHAR(50)
password VARCHAR(80) estado VARCHAR(8) fecha_registro DATE
fecha_nacimiento DATE
> X - estado VARCHAR(12)
foto VARCHAR(100) = id_ganado INT
% id_usuario VARCHAR(50) >
>
+
|
] mqtt_user v |
|
i INT 3 Wi =
usemame VARCHAR(100) ~ A - m oo = iliconbol T
spositivo
password VARGHAR(100) = id_ganado INT tratamiento VARCHAR(25)
id_dispositivo Il
sak VARGHAR(35) o nombreGanado VARCHAR(20) nombreVacuna VARCHAR(35)
: nombreDispositivo VARCHAR(50)
s supecuser TRVINT(1) sexo VARCHAR(10) descripcion_motivo TEXT
estado VARCHAR(50)
Km0 DATEIE _ — — 4l O raza VARCHAR(25) b — —j< © numero_dosis INT
> fecha_registro DATE
descripcion_color VARCHAR(200) hora_registro TIME
id_persona INT
estado VARCHAR(20) fecha_registro DATE
id_ganado INT
= fecha_nacimiento DATE estado VARCHAR(12)
> »id_ganado INT
=]
I >
|
|
il
A

"] monitoreo ¥
id_monitoreo INT
datos_latLng TEXT
fecha_registro DATE
hora_registro TIME
id_dispositivo INT

>

Fuente: Elaboracién Propia



4.1.4. Estructuradel proyecto Valvino

Figura 39. Estructura completa del proyecto.

7 e Src
> ER components
@ config
> W@ database
> @ lib
® public
¥ routes
> I} services
> g views
app.js
connection_socket.js

dateFormatuUtc.js

error.js
generateCode.js
index.js
socket.js
upload.js
utils.js
.babelrc
T .env
.gitignore
Dockerfile
LICENSE

) package.json
README.md

vercel.json

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 40. Estructura de Componentes.

asgsnnng?

Fuente: Elaboracion Propia

71



Figura 41. Estructura de Base de Datos.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 42. Estructura de Servicios.

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.5. Arquitecturay componentes de Valvino

Figura 43. Arquitectura de componentes del sistema

On Demand @ ~_On Demand

API Server

MQTT Server -

Proxy . Web . Realtime

Realtime

Agent -Any
Node.js App

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 44. Arquitectura del API REST.

'/ | <
Wtte://l ocalhost.SOOO/emp.‘oyees /empioyecs

0 Request

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6. Herramientas usadas

Algunas de las herramientas que usamos para facilitar el trabajo y cumplir
satisfactoriamente con cada sprint y lograr los objetivos planteados, son los

siguientes:

e TRELLO
Esta herramienta de gestion de proyectos nos ha permitido como equipo
gestionar todo el flujo de trabajo para tener un orden en la asignaciéon y desarrollo
de cada una de las historias de usuarios definidos en cada sprint, asi como el de

supervisar el avance de las tareas de cada miembro del equipo.

Figura 45. Definicién y asignacion de tareas en Trello

Este tablero ests piblico, pero | i del tablero pueden csmbiar La visibilidad en cuslquier momento. X

Backend Integration Hecho

e T T

Fuente: Elaboracién Propia



VSCODE (Visual studio code)

Es el editor de cédigo que hemos usado para el ciclo principal de edicion,
compilacion y depuracién en el
geolocalizacion.

desarrollo de nuestra aplicacion de

Figura 46. Vscode como editor de cbdigo

1., ves Y wa!
s TRy .TER

Fuente: Elaboracion Propia

GITHUB

Usamos Github para alojar nuestro proyecto utilizando el sistema de

control de versiones Git. Gracias a esta herramienta mantenemos un historial de
cada avance desarrollado en el aplicativo.

Figura 47. Github como sistema de control de versiones

Valvino
T Ty

Pactages

Empezando

Aplicacién

Fuente: Elaboracién Propia
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EXCALIDRAW

Esta herramienta fue muy util ya que pudimos usarla como una pizarra

colaborativa para analizar y modelar la base de datos para nuestra aplicacion.

Figura 48. Excalidraw como pizarra colaborativa

Er v5iiXkhkQ

B Angular Bm Nuevos M Silabuz [E] 2dediciembre B Proyectos BB Recursos

PERSONAS
USUARTOS PERIMETRO
il persona
i _usuario nombres R .
usuario ! ! GPE,"'ICAOS 1 1 'OL‘PE'PIM.ejm
Moolulo C“‘N‘l Houeﬁ%‘tm
<cword email c‘c\‘tos__la‘t(_nj
po won ;
Fecha_rnacimiento f)e': h‘;_—sreﬁ stre
foto id persona
ioL_usuaﬁo
L__1__/
A GANADO
DISPOSITIVO
'noL_gomoalo
id__dispositive 1 1 nombreéanado
nombreDispositive sexo
estado rozo
Pe_cMe,g?str‘o Jgscr‘ipcion__.cc'or
io!__,Pefscna estado
io(__gamdo Fecho_nacimierto
\—

1
1..¢
f MONITOREO \

io!__.coor‘de_nw:io;
dm‘tos__'a‘t(.ns

Fecho_registro
‘.ol_,a(is‘nos?‘tiuo

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.

DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que el sistema de
geolocalizacion y monitoreo en tiempo real de ganado vacuno es una
herramienta efectiva para el seguimiento y control de la ubicacion y el
comportamiento del ganado en un ambiente natural. Los datos obtenidos
permitieron detectar patrones de comportamiento y ubicacion, lo que puede
ser de gran utilidad para el manejo y la toma de decisiones en la produccion

de ganado vacuno.

En general, los resultados indican que el sistema utilizado en este estudio
es capaz de proporcionar informacion precisa y confiable en tiempo real
sobre la ubicacion y el comportamiento del ganado, lo que puede ser valioso

para la industria ganadera.

Es importante mencionar que el estudio presenta algunas limitaciones
gue deben ser consideradas al interpretar los resultados. Una limitacion
importante es que la investigacion se llevé a cabo en un ambiente controlado
bajo un perimetro de terreno establecido el cual le pertenece al fundo
ganadero Valvino, lo que puede limitar la aplicabilidad de los resultados en

otros entornos y situaciones.

Ademas, los resultados pueden haber sido influenciados por factores
como la topografia del terreno y la densidad del ganado en la zona. Otra
limitacion del estudio es que solo se utilizaron un numero limitado de
animales seleccionado bajo ciertas caracteristicas para las pruebas, lo que
puede limitar la generalizacion de los resultados.

A pesar de las limitaciones, el presente estudio proporciona una base soélida

para futuras investigaciones. Una oportunidad importante para futuras



investigaciones es mejorar la precisién del sistema de geolocalizacion,
especialmente en areas con topografias complicadas o densidades de

ganado mas altas.

Otra oportunidad es explorar el impacto de la implementacién del sistema
en la produccién y el bienestar animal, asi como en la toma de decisiones de
manejo de la industria ganadera. Ademas, se podrian investigar nuevos
métodos para mejorar la conectividad y la duracion de la bateria de los

dispositivos utilizados para la geolocalizacién y el monitoreo en tiempo real.

En resumen, este estudio proporciona una base sélida para futuras
investigaciones en el area de la geolocalizacién y monitoreo en tiempo real
de ganado vacuno, lo que puede ayudar a mejorar la eficiencia y la

sostenibilidad de la industria ganadera.



4.2.1. Andalisis de resultados de Instrumentos

Tablas de instrumentos de recoleccion de datos

PGO1. ;Cual es su tu sexo?

Tabla 28. PG0O1 Encuesta

Frecuen- Porcentaje Porcentaje Porcentaje
cia vélido acumulado
Valido Masculino 7 70,0 70,0 70,0
Femenino 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 49. PGO1 Encuesta
SEXO
W Masculine
B Femenino

Fuente: Elaboracion Propia Interpretacion: En la figura se observa que el 30%

de la poblacion encuestada es de sexo femeninoy el

70% es de sexo masculino.
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PGO02. ¢ Cual es su rango de edad?

Tabla 29. PG02 Encuesta

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido 18 a 40 4 40,0 40,0 40,0
afos
41 a 60 6 60,0 60,0 100,0
afios
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 50. PG02 Encuesta
EDAD
18 a 40 afios
W41 260 afios

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la figura se observa que el rango

de edad de 18 a 40 afios es del 40% de la poblacion

encuestada y de 41 a 60 afios es del 60%.
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PO1: Precision

¢ Qué tan satisfecho estaria usted al beneficiarse de un dispositivo y sistema de

geolocalizaciéon que le permita saber la ubicacion precisa de los animales bovinos en

tiempo real?

Tabla 30. Pregunta 01 Precisién

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Indiferente 2 20,0 20,0 20,0
Mucho 5 50,0 50,0 70,0
Bastante 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 51. Pregunta 01 Precision

Fuente: Elaboracion Propia

Precision P01

M indiferente
W Mucho
M Bastante

Interpretacion: En la figura se observa que el 20%
de la poblacién encuestada es indiferente al benefi-
cio de un dispositivo y sistema de geolocalizacion
que le permita saber la ubicacion precisa de los ani-
males bovinos en tiempo real, mientras que al 50%
respondi6 que le interesa muchoy el 30% respondio

gue bastante.
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P02: Precision
¢ Estaria contento el poder localizar en tiempo real y de manera precisa al

ganado bovino a través de un mapa geografico desde una aplicacion web?

Tabla 31. Pregunta 02 Precision

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Poco 2 20,0 20,0 20,0
Indiferente 3 30,0 30,0 50,0
Mucho 4 40,0 40,0 90,0
Bastante 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 52. Pregunta 02 Precision
Precision P02
Broco
B indiferente
B vucho
B Bastante

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se observa que al 20% de la

poblacion encuestada le interesa poco el poder localizar
en tiempo real y de manera precisa al ganado bovino a
través de un mapa geografico desde una aplicacion web,
en el lado opuesto al 10% de los encuestados estan bas-
tante interesados, 30% son indiferentes y 40 porciento

respondieron que mucho.

81



P03: Durabilidad
¢ Estaria de acuerdo con disponer de un dispositivo y sistema de

geolocalizacion resistente y duradero el cual pueda soportar las condiciones adversas
del campo?

Tabla 32. Pregunta 01 Durabilidad

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Indiferente 2 20,0 20,0 20,0
Mucho 5 50,0 50,0 70,0
Bastante 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 53. Pregunta 01 Durabilidad
Durabilidad PO1
B indiferente
B wvucho
B Bastante

Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion: En la figura se observa que el 30%

de la poblacion encuestada esta bastante de
acuerdo con disponer de un dispositivo y sistema de
geolocalizacion resistente y duradero, el 50% mucho
de acuerdo y solo tenemos a un 20 % que es indife-
rente.
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P04: Durabilidad

¢ Estaria satisfecho en monitorear al ganado bovino en tiempo real y saber la

ubicacion exacta en el menor tiempo posible?

Tabla 33. Pregunta 02 Durabilidad

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

vélido acumulado
Valido Indiferente 2 20,0 20,0 20,0
Mucho 6 60,0 60,0 80,0
Bastante 2 20,0 20,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 54. Pregunta 02 Durabilidad
Durabilidad P02
M indiferente
W Mucho
M Bastante
Fuente: Elaboraciéon Propia Interpretacion: De la figura se observa que el 20%

de la poblacién esta bastante satisfecho en monito-
rear al ganado bovino en tiempo real y saber la ubi-
cacion exacta en el menor tiempo posible, el 20% es
indiferente y sobre todo el 60 por ciento respondio

que mucho.
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PO5: Fiabilidad

Considerando el tiempo que demora para monitorear y hacer seguimiento al
ganado bovino de manera tradicional, ¢ Qué tan satisfecho estaria con un método que
garantice que los datos recopilados sean precisos y confiables como el de un sistema

de geolocalizacion y monitoreo en tiempo real?

Tabla 34. Pregunta 01 Fiabilidad

Frecuencia Porcentaje Porcentaje = Porcentaje
vélido acumulado
Valido Indiferente 1 10,0 10,0 10,0
Mucho 6 60,0 60,0 70,0
Bastante 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 55. Pregunta 01 Fiabilidad

Fiabilidad P01

M indiferente
W Mucho
M Bastante

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la figura se observa que el 30%

de la poblacion encuestada estd bastante de
acuerdo con disponer de un método que garantice
gue los datos recopilados sean precisos y confiables,
60% respondieron que mucho y el 10% es indiferente

al cambio.
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PO06: Fiabilidad
¢, Como calificaria usted la fiabilidad del proceso de localizacion del ganado

bovino de manera tradicional?

Tabla 35. Pregunta 02 Fiabilidad
Frecuencia Porcentaje = Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Poco 2 20,0 20,0 20,0
Indiferente 4 40,0 40,0 60,0
Mucho 3 30,0 30,0 90,0
Bastante 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 56. Pregunta 02 Fiabilidad
Fiabilidad P02
BEFroco
B indiferente
W Mucho
B Bastante

Fuente: Elaboracion Propia Interpretacion: De la figura se observa que el 40%
de la poblacion califica como indiferente la fiabilidad
del proceso de localizacion del ganado bovino de
manera tradicional, 20% califica como poco fiable,
30% califica como muy fiable y 10 porciento como

bastante fiable.
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PO7: Facilidad de uso

¢, Qué tan importante considera la facilidad de uso de un sistema de

geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del ganado bovino?

Tabla 36. Pregunta 01 Facilidad de uso

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Indiferente 10,0 10,0 10,0
Mucho 50,0 50,0 60,0
Bastante 40,0 40,0 100,0
Total 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 57. Pregunta 01 Facilidad de uso
Facilidad de uso P01
B Indiferente
B ucho
.Bastame

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: De la figura se observa que el 40%
de la poblacion considera bastante importarte la fa-
cilidad de uso de un sistema de geolocalizacion y
monitoreo en tiempo real del ganado bovino, 50%
considera que mucho y solo el 10% es indiferente la

importancia de la facilidad de uso.
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P08: Facilidad de uso

¢, Como calificaria usted el impacto de poder identificar de manera rapida el

estado del ganado y evitar posibles accidentes o hurto mediante el monitoreo a través

de un sistema interactivo y de facil uso?

Tabla 37. Pregunta 02 Facilidad de uso

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Mucho 60,0 60,0 60,0
Bastante 40,0 40,0 100,0
Total 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 58. Pregunta 02 Facilidad de uso
Faciliada de uso P02
B Mucho
B Bastante

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: De la figura se observa que el 40%
de la poblacion califica como bastante el impacto de
poder identificar de manera rapida el estado del ga-
nado y evitar posibles accidentes o hurto mediante el
monitoreo a través de un sistema interactivo y de fa-

cil uso, 60% califico como mucho el impacto.
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P09: Funcionalidad
¢, Qué tan importante es para usted monitorear en tiempo real la ubicacién y
salud de su ganado bovino?

Tabla 38. Pregunta 01 Funcionalidad

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Poco 3 30,0 30,0 30,0
Indiferente 4 40,0 40,0 70,0
Mucho 2 20,0 20,0 90,0
Bastante 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 59. Pregunta 01 Funcionalidad

Funcionalidad P01

EFoco

W indiferente
W Mucho

[ Bastante

Fuente: Elaboracién Propia . ]
Interpretacion: En la figura se observa que el 30%

de la poblacién encuestada considera que es poco
importante el monitorear en tiempo real la ubicacion
y salud del ganado bovino, 40% es indiferente, 20%
respondieron que mucho y por ultimo el 10% que es

bastante importante.
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P10: Funcionalidad

¢, Qué tan importante cree usted que es la funcionabilidad de una aplicacion en

el cumplimiento de los procesos de geolocalizacion y monitoreo?

Tabla 39. Pregunta 02 Funcionalidad

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Mucho 9 90,0 90,0 90,0
Bastante 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 60. Pregunta 02 Funcionalidad

Funcionalidad P02

B Mucho
M Bastante

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: En la figura se observa que el 10%

de la poblacién encuestada considera que es bas-

tante importante la funcionabilidad de una aplicacion

en el cumplimiento de los procesos de geolocaliza-

cion y monitoreo, y el 90% respondieron que es bas-

tante importante.
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P11: Funcionalidad
¢,Cree usted que un sistema de geolocalizacion y monitoreo le ayudara a
mejorar su produccién ganadera de alguna manera?

Tabla 40. Pregunta 03 Funcionalidad

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Mucho 4 40,0 40,0 40,0
Bastante 6 60,0 60,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 61. Pregunta 03 Funcionalidad

Funcionalidad P03

B Mucho
M Bastante

Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion: En la figura se observa que el 60%

de la poblacién encuestada cree bastante que en
un sistema de geolocalizacion y monitoreo le
ayudara a mejorar su produccién ganadera de
alguna manera, mientras que el 40% respondio que
ayudara en mucho
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P12: Escalabilidad

¢ Considera usted necesario obtener un sistema que sea facilmente escalable a

medida que crece su rebafio?

Tabla 41. Pregunta 01 Escalabilidad

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Mucho 8 80,0 80,0 80,0
Bastante 2 20,0 20,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 62. Pregunta 01 Escalabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

Escalabilidad P01

B Mucho
M Bastante

Interpretacion: De la figura se observa que el 80%
de la poblacion encuestada considera como mucho
necesario obtener un sistema que sea facilmente es-
calable a medida que crece su rebafio, mientras que
el 20% respondi6 que es bastante necesario.
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P13: Escalabilidad
¢ Estaria satisfecho con la capacidad del sistema para manejar un mayor

namero de animales y dispositivos de monitoreo?

Tabla 42. Pregunta 02 Escalabilidad

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

vélido acumulado
Valido Mucho 7 70,0 70,0 70,0
Bastante 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 63. Pregunta 02 Escalabilidad

Escalabilidad P02

B Mucho
M Bastante

Fuente: Elaboracion Propia Interpretacion: De la figura se observa que el 30%
de la poblacién encuestada esta bastante satisfecha
con la capacidad del sistema para manejar un mayor
namero de animales y dispositivos de monitoreo,
mientras que el 30% de los encuestados respondio
gue estan mucho satisfecho.

92



P14: Escalabilidad
¢, Qué tan importante considera usted que el costo de implementacién del

sistema es un factor imprescindible para considerar su adopcion?

Tabla 43. Pregunta 03 Escalabilidad

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

vélido acumulado
Valido Poco 2 20,0 20,0 20,0
Indiferente 2 20,0 20,0 40,0
Mucho 3 30,0 30,0 70,0
Bastante 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 64. Pregunta 03 Escalabilidad

Escalabilidad P03

B Foco

W indiferente
W iucho

[ Bastante

Fuente: Elaboracion Propia . ]
Interpretacion: En la figura se observa que el 20%

de la poblacién encuestada considera poco impor-
tante que el costo de implementacién del sistema
sea un factor imprescindible para considerar su
adopcion, 20 % resulto ser indiferente, 30% consi-
dera que es muy importante y por ultimo el 30% res-
tante considera que es bastante importante.
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P15: Disefio e interfaz de usuario
¢Considera usted necesario de que el sistema de geolocalizacion incluya una

interfaz de usuario facil de usar y comprender?

Tabla 44. Pregunta 01 Disefio e interfaz de usuario

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Indiferente 3 30,0 30,0 30,0
Mucho 4 40,0 40,0 70,0
Bastante 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 65. Pregunta 01 Disefio e interfaz de usuario
Disefio e interfaz de usuario P01
B Indiferente
B ucho
M Bastante

Fuente: Elaboracion Propia L, .
Interpretacion: En la figura se observa que el 30%

de la poblacién encuestada considera bastante ne-
cesario que el sistema de geolocalizacion incluya
una interfaz de usuario facil de usar y comprende,
40% respondio que es mucho importante y el 30%
cree que la necesidad es indiferente.
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P16: Disefio e interfaz de usuario
¢ Cree usted que es importante que el sistema pueda ayudarlo a tomar

decisiones mas informadas sobre su produccién ganadera?

Tabla 45. Pregunta disefio e interfaz de usuario

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Poco 1 10,0 10,0 10,0
Indiferente 2 20,0 20,0 30,0
Mucho 5 50,0 50,0 80,0
Bastante 2 20,0 20,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 66. Pregunta 02 Disefio e interfaz de usuario

Disefo e interfaz de usuario P02

Broco

W indiferente
W Mucho

[ Bastante

Fuente: Elaboracion Propia L .
Interpretacion: En la figura se observa que el 10%

de la poblacién cree que es poco importante que el
sistema pueda ayudarlo a tomar decisiones mas in-
formadas sobre su produccion ganadera, 20% se
muestra indiferente, y un gran porcentaje el 50%
considera que es muy importarte, por ultimo; el 20 %
considera que es bastante importante la ayuda del

sistema.
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P17: Seguridad
¢ Considera usted importante el valor de la privacidad y seguridad de los datos

generados por el sistema de geolocalizacion?

Tabla 46. Pregunta seguridad

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Vélido Indiferente 6 60,0 60,0 60,0
Mucho 3 30,0 30,0 90,0
Bastante 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 67. Pregunta seguridad

Seguridad

M indiferente
W Mucho
M Bastante

Fuente: Elaboracion Propia Interpretacion: En la figura se observa que el 60%

de la poblacién se muestra indiferente ante la im-
portancia del valor de la privacidad y seguridad de
los datos generados por el sistema de geolocaliza-
cion, 30% considera que es muy importante y por
ultimo el 10% restante respondié que es bastante

importante.
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P18: Integracién con otros sistemas
¢Ha encontrado facil la integracion del sistema de geolocalizacion con otros

que utiliza en la gestion de su ganado?

Tabla 47. Pregunta 01 Integracién con otros sistemas

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Vélido  Poco 1 10,0 10,0 10,0
Indiferente 3 30,0 30,0 40,0
Mucho 5 50,0 50,0 90,0
Bastante 1 10,0 10,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 68. Pregunta 01 Integracion con otros sistemas

Integracion P01

EPoco
W indiferente
W Mucho
[l Bastante
Fuente: Elaboracién Propia Interpretacién: En la figura se observa que el 10%

de la poblacién ha encontrado poco facil la integra-
cion del sistema de geolocalizacién con otros que
utiliza en la gestion de su ganado, 30% se mostré
indiferente, 50% respondié que es muy facil y por
ultimo el 10% restante considera que es bastante

facil la integracion.
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P19: Integracién con otros sistemas
¢, Cuan recomendable cree usted que es un sistema de geolocalizacion de

ganado bovino compatible con otros sistemas y dispositivos?

Tabla 48. Pregunta 02 Integracion con otros sistemas

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Indiferente 2 20,0 20,0 20,0
Mucho 3 30,0 30,0 50,0
Bastante 5 50,0 50,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 69. Pregunta 02 Integracion con otros sistemas

Integracion P02

M indiferente
W Mucho
M Bastante

Fuente: Elaboracion Propia . _
Interpretacion: De la figura se observa que el 20%

de la poblacién encuestada se muestra indiferente
ante la recomendacion de un sistema de geolocali-
zacion de ganado bovino compatible con otros siste-
mas y dispositivos, 30% considera que es muy reco-
mendable y por ultimo el 50% respondié que es bas-

tante recomendable.
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CONCLUSIONES

La implementacion exitosa de la aplicaciéon demuestra el potencial de la tecnologia
de cddigo abierto y el hardware personalizado en la agricultura moderna; este
proyecto sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos tecnolégicos
gue pueden continuar mejorando la gestion ganadera y la sostenibilidad en el fundo
ganadero Valvino y en otras explotaciones similares.

La geolocalizacion y el monitoreo en tiempo real son herramientas utiles para los
duefios y cuidadores de ganado vacuno. Permiten obtener informacién sobre la

ubicacién y el comportamiento del ganado de forma mas precisa y eficiente.

La implementacién de un sistema de geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del
ganado vacuno puede mejorar la seguridad y el bienestar de los animales, ya que
permite detectar rdpidamente cualquier problema o situacién de emergencia.

La informacién recopilada a través del monitoreo en tiempo real puede ser utilizada
para identificar patrones en el comportamiento del ganado y para detectar problemas

de salud o de manejo a tiempo.

La geolocalizacién y el monitoreo en tiempo real también pueden ayudar a prevenir
el robo de ganado, permitiendo a los duefios y cuidadores saber en todo momento

donde se encuentran los animales y si estan siendo movidos de manera ilegal.



RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar investigando y mejorando las tecnologias de
geolocalizacion y monitoreo en tiempo real para garantizar una mayor precision y

fiabilidad en la recopilacion de datos.

e Se sugiere explorar nuevos métodos para interpretar y utilizar los datos recopilados
a través del monitoreo en tiempo real, para identificar patrones y tendencias en el
comportamiento del ganado.

e Serecomienda colaborar con expertos en la industria ganadera y en tecnologias de
geolocalizaciéon para garantizar que las soluciones implementadas sean efectivas y

eficientes en la practica.

e Se sugiere considerar laimplementacion de sistemas de geolocalizacién y monitoreo
en tiempo real en una escala mas amplia, para evaluar su impacto en la gestién de

rebafos de ganado vacuno y en la sostenibilidad de la industria ganadera en general

e Impulsar proyectos de investigacion a nivel experimental en sistemas de
geolocalizacién y monitoreo implementadas en cualquier campo pero que sean

promovidas por parte de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y de Ingenieria Civil.
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ANEXOS

ANEXO 1: HOJA DE RUTAS DE LAS VARIABLES

Variable Independiente Variable Dependiente

PENSAMIENTO
SISTEMICO

GEOLOCALIZACION Y
MONITOREO EN TIEMPO
REAL

APLICACION WEB CON
NODE.JS Y OPEN
HARDWARE

NODE JS, Arduino, Web Variable Interviniente
, Socket
Metodologia
; FUNDO GANADERO VALVINO
SCRUM MQTT, JavaScript, CSS,
MySQL
TITULO Aplicacién Web con Node.js y Open Hardware para la Geolocalizacion y Monitoreo en Tiempo Real del Ganado Bovino

en el Fundo Ganadero Valvino.

FORMULACION ¢En qué medida la aplicacion web con Node.js y open hardware para geolocalizacion y monitoreo en tiempo real
DEL PROBLEMA contribuye en la mejora de localizacién y monitoreo del ganado bovino en el fundo ganadero Valvino?
OBJETIVO Disefiar e implementar una aplicacion web con Node.js y open hardware para la geolocalizacién y monitoreo en tiempo

real del ganado bovino en el fundo ganadero Valvino.

HIPOTESIS La aplicacion web con Node.js y open hardware para la geolocalizacién y monitoreo en tiempo real ayudara al fundo
ganadero Valvino en la localizacién y monitoreo del ganado bovino.

104



ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA.
APLICACION WEB CON NODE.JS Y OPEN HARDWARE PARA LA GEOLOCALIZACION Y MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL GANADO BOVINO EN EL FUNDO GANADERO

¢En qué medida la aplicacion
web con Node.s y open
hardware para geolocalizacion y
monitoreo en tiempo real
contribuye en la mejora de
localizacion y monitoreo del
ganado bovino en el fundo
ganadero Valvino?

Especificos:

e ;COmMoO identificar las
tecnologias, protocolos vy
plataformas Open Hardware a
usar, para la geolocalizacion y
monitoreo en tiempo real del
ganado bovino en el fundo
ganadero Valvino?

e ;:De qué manera podemos
planificar y disefiar una
arquitectura en el desarrollo de
una aplicacibn web con
Node.js y el modelo del
prototipo del dispositivo (open
hardware) para mejorar la
localizacion y monitoreo del
ganado bovino?

e ;Como determinar el grado de
eficiencia, interoperabilidad y
competitividad de la aplicacion
web con Node.js y open
hardware para la
geolocalizacion y monitoreo en
tiempo real del ganado bovino
en el fundo ganadero Valvino?

e ;COmMo implementar una Api
Rest para la conectividad
machine2machine mediante el
uso de un servidor mqtt y
disefiar el prototipo del
dispositivo para la
geolocalizacion y monitoreo en
tiempo real del ganado
bovino?

Diseflar e implementar una
aplicacion web con Node.js y
open hardware para la
geolocalizaciéon y monitoreo en
tiempo real del ganado bovino en
el fundo ganadero Valvino.

Especificos:

¢ Plantear un andlisis y evaluar
que tecnologias, protocolos y
plataformas de cdodigo abierto
(Open Hardware) sera util y
que nos permita la
geolocalizacion y monitoreo en
tiempo real del ganado bovino
en el fundo ganadero Valvino.

Planificar y disefiar, una
arquitectura para el desarrollo
de una aplicacion web con
Node.js y el modelo del
prototipo del dispositivo (open
hardware) para mejorar la
localizacion y monitoreo del
ganado bovino en el fundo
ganadero Valvino.

Medir el grado de eficiencia,
interoperabilidad y
competitividad de la aplicacion
web con Node.js y open
hardware para la
geolocalizacion y monitoreo en
tiempo real del ganado bovino
en el fundo ganadero Valvino.

Implementar una Api Rest para
la conectividad
machine2machine mediante el
uso de un servidor mqtt y el
disefio del prototipo del
dispositivo para la
geolocalizacion y monitoreo en
tiempo real del ganado bovino
en el fundo ganadero Valvino.

- (Rodriguez Gutiérrez, 2019), en su tesis:
“Herramienta de visualizacién de datos para
aplicaciones de loT”.

(Bianchini, 2018), en su tesis: “Desarrollo de un API
REST para transmision de datos de sensores
GPS”.

(Alarcén Ortiz, 2018), en su tesis: “Sistema de
control y monitoreo del ganado vacuno a través de
tecnologia inalambrica para prevencion de
abigeato”.

(Moreno Cerda, 2018), en su tesis: “Demostrador
arquitectura publish/subscribe con MQTT".

- (Adrian de la Camara, 2017), en su tesis: “Arduino +
moddulo GSM/GPRS: monitorizacion,
automatizacion y gestion remota en vifiedo”.
(Serra Almenar, 2017), en su tesis: “Disefio e
implementacion de una aplicacion web para el
control de acceso a un autobus escolar basado en
loT".

(Vicufia Pino & Samaniego Mena, 2017), en su tesis:
“Monitoreo en tiempo real del hato bovino de la
Universidad Técnica estatal de Quevedo en la
finca La Maria, Cantén Quevedo — Los Rios”,
(Ruiz Somoyar, 2016), en su tesis: “Monitoreo en la
ganaderia bovina a través de redes GSM/GPRS”.
(Jumbo Moreira & Moya Rubio, 2015), en su tesis:
“Desarrollo de un sistema demostrativo de
monitoreo y control para grupos de ganaderia con
central en un servidor’.

(Lépez Jiménez, 2014), en su tesis: “Desarrollo de
un dispositivo de telemetria y geolocalizacion
basado en la plataforma Arduino y Shield
3G+GPS”.

Tesis Nacionales:

- (Matta Hernandez, 2018), en su tesis: “Sistema de
monitoreo vehicular como herramienta para el
sistema de seguridad ciudadana utilizando
tecnologia ZigBee”.

(Diaz Molina & Matthew Dominick, 2018), en su tesis:
“Prototipo de alarma inteligente usando
GSM/GPS para el monitoreo de incidencias
vehiculares”.

- (Meza Romero & Leafio Pariona, 2017), en su tesis:
“Sistema de monitoreo de una red de buses de
transporte publico e informacién para usuarios
empleando transceptores GPS/GSM”.

(Vilca Espinoza, 2017), en su tesis: “Influencia de un
sistema de geolocalizacion en el control y
monitoreo de vehiculos con dispositivos GPS en
una empresa logistica”.

(Ledn Lamas & Ledn Lescano, 2017), en su tesis:
“Implementacion de un sistema web mévil basado
en geolocalizacion para mejorar ingresos
econdémicos en negocios y representaciones Don
Jorge S.A.C".

(Bashualdo  Quinto, 2017), en su tesis:
“Implementacién de un sistema de monitoreo
utilizando navegacion por satélite para los
vehiculos pertenecientes a la municipalidad
distrital de Chancay”.

(Alvarado Cordova, 2015), en su tesis: “Sistema de
monitoreo de operacion con tecnologia GSM/GPS
y ahorro de energia para contenedores de
productos congelados (REFEER)”.

La aplicacion web con Node.js y
open hardware para la
geolocalizacion y monitoreo en
tiempo real ayuda al fundo
ganadero Valvino en la
localizacion y monitoreo del
ganado bovino.

Especificos:

e El planteamiento de un
andlisis y evaluacion sobre
gue tecnologias, protocolos y
plataformas de cédigo abierto
(Open Hardware) permite la
geolocalizaciébn y monitoreo
en tiempo real del ganado
bovino en el fundo ganadero
Valvino.

La planificacion y disefio de
una arquitectura para el
desarrollo de una aplicacién
web con Node.js y el modelo
del prototipo del dispositivo
(Open Hardware) logra un
Optimo  funcionamiento en
cuanto a la localizacion y
monitoreo del ganado bovino
en el fundo ganadero Valvino.

e | a aplicacion web con Node.js
y open hardware para la
geolocalizacion y monitoreo
en tiempo real del ganado
bovino cumple el grado de
eficiencia, interoperabilidad y
competitividad en el fundo
ganadero Valvino.

La implementacion de una Api
Rest para la conectividad
machine2machine mediante
el uso de un servidor mqtt
ayuda en la geolocalizacion y
monitoreo en tiempo real del
ganado bovino en el fundo
ganadero Valvino.

Aplicaciéon web con Node.js y open hardware.

Dimensiones Indicadores

Visualizar y analizar

Funcionalidad .
datos en tiempo real.

Adaptarse a las
Escalabilidad necesidades cambiantes
del usuario.

Prototipos e interfaz de
usuario atractiva y facil
de usar

Disefio e interfaz de
usuario

Proteger la privacidad y
la integridad de los datos
y dispositivos open
hardware

Seguridad

- Compatible con otros
sistemas y dispositivos.
Integracién con otros - Permitir la integracion

sistemas de datos y
funcionalidades
adicionales.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Geolocalizacion y monitoreo en tiempo real del ganado
Bovino.

Dimensiones Indicadores
o Ofrecer una ubicacion precisa de
Precision ; X
los animales en tiempo real.
Durabilidad El sistema debe ser resistente y
duradero para soportar las
condiciones adversas del campo.
El sistema debe ser fiable y
Fiabilidad garantizar que los datos

recopilados sean precisos y
confiables.

El sistema debe ser facil de usar y

Facilidad de uso )
accesible para los ganaderos.

VARIABLE INTERVINIENTE

Fundo ganadero Valvino.

VALVINO.
2 - VARIABLES/DIMENSIONES/ :
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
General: General: Tesis Internacionales: General: VARIABLE INDEPENDIENTE: 1.Tipo de Investigacion

- Aplicada y tecnoldgica.

2. Nivel de Investigacién
- Experimental.

3. Método de la Investigacion
- Descriptivo.
- Analitico

4. Disefio de la Investigacion
Por su disefio es descriptivo
S=R1—» X = Rz
S: muestra
R1: resultado pre-test
X: Sistema Web
R2: Resultado post-test

5. Metodologia de desarrollo de
software.
- SCRUM

6. Metodologia de hardware
- Disefio Top-Down

7. Poblacion
Para la investigacion el fundo
ganadero Valvino cuenta con 10
personas y 120 cabezas de
ganado.

8. Muestra
Nuestra muestra comprendera
de un total de 10 personas que
es el 100% de la poblacioén.
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Fecha:

Cod. Encuestador:

“APLICACION WEB CON NODE.JS Y OPEN HARDWARE PARA LA
GEOLOCALIZACION Y MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL GANADO
BOVINO EN EL FUNDO GANADERO VALVINO”

El presente banco de preguntas sera desarrollado como guia para obtener datos
y saber el grado de satisfaccidén del usuario a la implementacion de la aplicacion

PREGUNTAS GENERALES
PG1. Sexo

1) Masculino ()
2) Femenino ( )

PG2. Edad

1) De 18 a 40 afios ( )
2) De 41 a 60 afos ()
3) De 61 afiosamas ( )

PREGUNTAS ESPECIFICAS

Marque con un aspa el valor que crea conveniente, de acuerdo a los niveles que
se le muestra a continuacion para describir mejor la empresa donde usted labora:

1 2 3 4 5

Muy poco Poco Indiferente Mucho Bastante
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VARIABLE DEPENDIENTE: Geolocalizacion Y Monitoreo En Tiempo

Real Del Ganado Bovino.

PRECISION

P01: ¢ Que tan satisfecho estaria usted al beneficiarse de un
dispositivo y sistema de geolocalizacion que le permita saber la
ubicacion precisa de los animales bovinos en tiempo real?

P02: ¢ Estaria contento el poder localizar en tiempo real y de
manera precisa al ganado bovino a través de un mapa geografico
desde una aplicacion web?

DURABILIDAD

P03: ¢ Estaria de acuerdo con disponer de un dispositivo y sistema
de geolocalizacion resistente y duradero el cual pueda soportar las
condiciones adversas del campo?

P04 ¢ Estaria satisfecho en monitorear al ganado bovino en tiempo
real y saber la ubicacién exacta en el menor tiempo posible?

FIABILIDAD

PO05: Considerando el tiempo que demora para monitorear y hacer
seguimiento al ganado bovino de manera tradicional, ¢ Qué tan
satisfecho estaria con un método que garantice que los datos
recopilados sean precisos y confiables como el de un sistema de
geolocalizacién y monitoreo en tiempo real?

P06: ¢ Como calificaria usted la fiabilidad del proceso de
localizacion del ganado bovino de manera tradicional?

FACILIDAD DE USO

PO7: ¢Qué tan importante considera la facilidad de uso de un
sistema de geolocalizacién y monitoreo en tiempo real del ganado
bovino?

P08: ¢ Cémo calificaria usted el impacto de poder identificar de
manera rapida el estado del ganado y evitar posibles accidentes o
hurto mediante el monitoreo a través de un sistema interactivo y de
facil uso?
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VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacion Web Con Node.Js Y Open

Hardware.

FUNCIONALIDAD

P09: ¢Qué tan importante es para usted monitorear en tiempo real
la ubicacién y salud de su ganado bovino?

P10: ¢Qué tan importante cree usted que es la funcionabilidad de
una aplicacién en el cumplimiento de los procesos de
geolocalizacién y monitoreo?

P11: ¢ Cree usted que un sistema de geolocalizacion y monitoreo le
ayudara a mejorar su produccion ganadera de alguna manera?

ESCALABILIDAD

P12: ¢ Considera usted necesario obtener un sistema que sea
facilmente escalable a medida que crece su rebafio?

P13: ¢ Estaria satisfecho con la capacidad del sistema para
manejar un mayor numero de animales y dispositivos de
monitoreo?

P14: ¢ Qué tan importante considera usted que el costo de
implementacion del sistema es un factor imprescindible para
considerar su adopcion?

DISENO E INTERFAZ DE USUARIO

P15: ¢ Considera usted necesario de que el sistema de
geolocalizacion incluya una interfaz de usuario facil de usary
comprender?

P16: ¢ Cree usted que es importante que el sistema pueda ayudarlo
a tomar decisiones mas informadas sobre su produccién ganadera?

SEGURIDAD

P17: ¢ Considera usted importante el valor de la privacidad y
seguridad de los datos generados por el sistema de
geolocalizacion?

INTEGRACION CON OTROS SISTEMAS:

P18: ¢Ha encontrado facil la integracion del sistema de
geolocalizacién con otros que utiliza en la gestion de su ganado?

P19: ¢ Cuan recomendable cree usted que es un sistema de
geolocalizacién de ganado bovino compatible con otros sistemas y
dispositivos?

“Gracias por su colaboracién, que dios lo bendiga”
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ANEXO 4: VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Pucallpa, / /
T 0 o PP
Presente. -
ASUNTO: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE

EXPERTO

Tenemos el alto honor de dirigirnos a Ud. para saludarle muy
cordialmente y hacer de su conocimiento que somos aspirantes a Ingeniero
de Sistemas; para lo cual desarrollamos la tesis: “APLICACION WEB CON
NODE.JS Y OPEN HARDWARE PARA LA GEOLOCALIZACION Y
MONITOREO EN TIEMPO REAL DEL GANADO BOVINO EN EL FUNDO
GANADERO VALVINO”.

Por tal motivo, recurrimos a Ud. para solicitar su opinién profesional

paravalidar los instrumentos de nuestra investigacion.

Para lo cual acompaiio:

1. Fichas de validacién de expertos

2 Cuestionario.

3. Matriz de identificacion de problema.
4 Matriz de consistencia.

Agradecemos por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud.

muy reconocido.

Atentamente

Chavez Delgado Franco Luis Valdez Gavilan Deyvis Neyser
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres del Experto:

1.4 Autores del Instrumento: Chavez Delgado Franco Luis

Valdez Gavilan Deyvis Neyser

Deficiente| Regular | Bueno |Muy bueno |[Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20 % |21-40 %|41-60 % 61-80 % |81-100 %
1 CLARIDAD Esta formulada con lenguaje
apropiado
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables
3. ACTUALIDAD Adecuad'o el alcance de ciencia y
tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de
cantidad y calidad
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD del sistema de evaluacion y desa-
rrollo de capacidades cognosciti-
vas
Basados en aspectos Teoricos —
7. CONSISTENCIA cientificos de la Tecnologia Edu-
cativa
8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia responde al
propdsito del diagndstico.
El instrumento ha sido aplicado en
10. OPORTUNIDAD el momento oportuno o mas ade-
cuado.
II. OPINION DE APLICABILIDAD:
IIl.PROMEDIO DE VALORACION:
Fecha: / /

Firma
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION
ITEMS PREGUNTA OBSERVACIONES
Sl NO
1 ¢El instrumento responde al
planteamiento del problema?
5 ¢ El instrumento responde a los
objetivos del problema?
¢Las dimensiones que se han
3 tomado en cuenta son adecua-
das para la realizacién del ins-
trumento?
¢El instrumento responde a la
4 operacionalizacién de las varia-
bles?
¢La estructura que presenta el
5 instrumento es de forma clara y
precisa?
6 ¢Los items estan redactados
en forma clara y precisa?
7 SEl nimero de items es el
adecuado?
8 ¢Los items del instrumento son
vélidos?
9 .Se debe incrementar el
namero de items?
10 ¢ Se debe eliminar algunos
items?

Aportes y/o sugerencias:

Firma
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VALIDACION DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES
(\Lo] 1] o] (=X

Especialidad: ...

II. OBSERVACIONES EN CUENTA A:
1. FORMA:

Luego, de revisado el documento procede a su aprobacion.

Sl No

Fecha: / /

Firma
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Tabla 49. Resumen de validacion por expertos

INDICADORES Mg. Chino Lurita Mg. Ferrari Mg. Bardales X
1. Claridad 82 83 84 83
2. Objetividad 83 90 86 86,3
3. Actualidad 82 90 89 87
4. Organizacion 83 83 82 82,6
5. Suficiencia 84 85 85 84,6
6. Intencionalidad 82 89 81 84
7. Consistencia 82 84 86 84
8. Coherencia 85 88 84 85,6
9. Metodologia 83 88 84 85
10.0Oportunidad 84 83 82 83

X 83 86,3 84,3 84,5

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 5: VALIDACION DE FIABILIAD POR ALFA DE CRONBACH

Figura 70: Vista de Variables

Nombre

DG
DG2
P1
P2
P3
P4
P&
P6
P7
P8
Pg
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19

W00 = gy m s La R

-
=y

Tipo
MNumeérico
MNumérico
MNumérico
MNumeérico
MNumérico
MNumérico
MNumeérico
MNumérico
MNumeérico
MNumérico
MNumérico
MNumeérico
MNumérico
MNumérico
MNumeérico
MNumérico
MNumérico
MNumérico
MNumérico
MNumeérico

MNumérico

Etiqueta
SEXD
EDAD
Precision P01
Precision P02
Durabilidad P01
Durabilidad P02
Fiabilidad P01
Fiabilidad P02

Facilidad de us...
Faciliada de us...
Funcionalidad ...
Funcionalidad ...
Funcionalidad ...
Escalabilidad P...
Escalabilidad P...
Escalabilidad P...
Disefio e interfa...

Disefio e interfa. .

Seguridad
Integracion P01

Integracion P02

Fuente: Elaboracion Propia

Valores

. Masculino}...
.18 a40ad...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
, Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...
. Muy poco}...

Figura 71: Vista de datos Pre-Test

0DG1 DG2 P1 P2ZP3 P4 P5 PE P7T Ps PY

1

M3 M) —& & & & & &

%]

2

R %% TN % S N N A T S TR S |

3

FEER TSR S T S I N TS R
[ R N L =S IR S T S S R |

e

5

rom Mmoo s s s

54 4
5 85 &
4 4] 3
4 4] 3
5 5 4
4 & 3
4 & 2
4 4 4
3 5 2
3 3 2

Fuente: Elaboracion Propia

3

[P R U N UL TR SR S C L

B % B = = o B S & o B S ) |
[ T S o o IR S S B L T S R - S S e}

Perdidos

Ninguno
Ninguno
MNinguno
Ninguno
Ninguno
MNinguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
MNinguno
Ninguno
Ninguno
MNinguno
Ninguno
Ninguno
MNinguno
Ninguno
MNinguno
Ninguno

Ninguno

Alineacion
= Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha

Derecha

Derecha

Medid
&5 Mominal
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala
¢ Escala
& Escala
& Escala
& Escala
& Escala

a

Roal
“ Entrada
“ Entrada
*w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
*w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
*w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
*w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
*w Entrada
“ Entrada
*w Entrada
“ Entrada
“ Entrada
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Figura 72: Vista de datos Post-Test

DG1DG2 P1 P2 P3 P4 P5P6 PT P8 PIP10P11 P12P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19

1 2 4
1 2 4
11 2| 4
1 2 4
1 11 &
1 11 4
1 11 4
2 2 5
22 3
2 1 3

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 73: Rangos y Magnitud de la consistencia
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Rangos Magnitud de la consistencia
0.61a1,00 Muy alta
061a080 Alta
041 a 060 Moderada
021a040 Baja
001a020 Muy baja

Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis de confiabilidad Pre TEST

Resumen de procesamiento de Estadisticas de fiabilidad
casos Alfa de Numero de
N % Cronbach elementos
Casos Valido 10 100.0 744 21
Excluido 0 .0
Total 10 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del procedimiento

x= 0.744

Analisis de confiabilidad Post TEST

Resumen de procesamiento de ca- Estadisticas de fiabilidad
S0s Alfa de Numero de
N % Cronbach elementos
Casos Valido 10 100,0 ,822 21
Excluido 0 0
Total 10 100,0
a. La eliminacién por lista se basa en
todas las variables del procedimiento.

x= 0.822

Con el resultado obtenido del Alfa de cronbach que es mayor a 0.80 la prueba cumple

con la fiabilidad del instrumento para nuestro proyecto de investigacion.
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ANEXO 6. FOTOS DEL FUNDO

Figura 74: Imagen fundo 1

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 75: Imagen fundo 2

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 76: Imagen fundo 3

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 77: Imagen fundo 4

Fuente: Elaboracién Propia
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