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RESUMEN- En este documento se presenta una solucién mavil para la gestion empresarial de fincas ganaderas, articulado
con el programa de trazabilidad bovina que se implementa en el pais. Con el proyecto se beneficiaran 60 medianos y pequefios
productores de la Regional del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) de Los Santos, cuyo financiamiento se obtuvo por
mérito en la convocatoria, Innovacidn al Sector Agropecuario de SENACYT. Se describe el impacto del proyecto, la metodologia
utilizada para el desarrollo de la aplicacion, la seleccion de la poblacién beneficiaria, y los resultados obtenido del aplicativo. El
proyecto es fuente de datos primaria para el proceso de trazabilidad, y la diferencia con otros proyectos del mercado es la
incorporacion del control pecuaria por parte de las distintas agencias, como: el andlisis de la rentabilidad de las fincas y la
administracion de los proyectos de ayuda o subsidio que la institucion les provee. Con un marco de trabajo que se adecua al
entorno nacional e internacional, se busca contribuir al desarrollo competitivo y sostenible del sector.

Palabras claves— base de datos, ingenieria de Software, sistema de informacion empresarial, tecnologia mévil, trazabilidad
bovina.

ABSTRACT- In this document a movable solution for the enterprise management of cattle ranches, articulated with the program
of bovine traceability that is implemented in the country. The project will benefit 60 medium-sized and small producers in the
Regional of the Ministry of agricultural development, de Los Santos, whose funding was awarded for merit in the call, innovation in
the Agricultural Sector of SENACYT. One describes the impact of the project, the methodology used for the development of the
application, the selection of the population beneficiary, and the results obtained of the application. The project is primary source of
data for the traceability process and the difference with other projects of the market is the incorporation of the cattle control on the
part of the different agencies, like: the analysis of the yield of the ranches and the administration of the projects of aid or subsidy
that the institution provides to them. With a framework to the national and international environment, we seek to contribute to the
competitive and sustainable development of the sector.

Keywords- database, software engineering, enterprise information system, movable technology, bovine traceability.

1. Introduccion Segun el estudio realizado sobre el [5] indice de la

Todo negocio serd sostenible y competitivo si es Brecha Digital en el Sector pecuario en la provincia de
capaz de administrar su informacion, y esto sera posible Los Santos nos dice que el 97% de los productores
con el uso de las Tecnologia de Informacion vy cuentan con tecnologia movil, es una tecnologia que
Comunicacion (TIC) [1][2][3]. permite crear oportunidades economicas y fortalece el

Los teléfonos mdviles han conferido mas poder a la intercambio de informacion [4]. La Tecnologia movil es
poblacion y han alentado el espiritu empresarial en los un instrumento ideal para la inclusion financiera del
paises en desarrollo [4]. La utilizacion de la tecnologia negocio pecuario, por su crecimiento constante en estas
movil en el proyecto, se debe a que la mayoria de las ultimas décadas, esto por un lado y por otro se tiene la
fincas pecuarias de la provincia de Los Santos se capacidad para almacenar datos, sin necesidad de estar
encuentran en comunidades rurales, y ademas la conectados directamente al servidor central, gracias a la
tecnologia movil es un medio econdmico y accesible de base de datos SQLite que tiene incorporado. SQLite
comunicacion muy utilizados por el sector. atiende a la problematicas del acceso continuo a la red

Internet, que tiene el 87% de las fincas en la provincia,
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por su ubicacion rural, permitiendo la sincronizacion de
los datos unas vez se conecte a la red.

Este proyecto surge de la ausencia directa de los
productores en el registro de la informacion de campo, en
el programa de trazabilidad que actualmente se
implementa en el pais. La informacién de campo es la
fuente primaria para alimenta cualquier sistema de
trazabilidad bovina y consiste en: registro de las
generales de la finca, composicion ganadera o inventario,
reproduccidn, produccion, nutricion, controles sanitario
de los animales, comercializacion, etc., ya que la
trazabilidad bovina es la capacidad para seguir el
movimiento de un animal a través de -etapa(s)
especificada(s) de la produccion, transformacion y
distribucion.

Las PYMES (Pequefias y Medianas Empresas)
pecuarias, son las beneficiarias directas del proyecto, al
incorporar el uso de las Tecnologia de Informacién y
Comunicacion (TIC) en la gestion de informacion
empresarial, y a medida de que se logre la igualdad de
oportunidades, mejore la calidad de vida de los
ciudadanos, el bienestar social, y se disminuya con el
indice de brecha digital de 5.2 que presentan las mismas,
se proyectan futuros proyectos en el area de mineria de
datos e inteligencia de negocio.

En proyecto consiste en desarrollar e implementar
una aplicacion movil  para pequefios y medianos
productores de ganado vacuno articulado con el
programa de trazabilidad bovina, cuya implementacion
de validacion serd en la provincia de Los Santos, y
después de esta etapa estara a disposicion de cualquier
productor a nivel nacional.

2. Antecedentes

En noviembre de 2013, el Gobierno Panamefio
promulga la ley No. 104, para regular el Programa
Nacional de Trazabilidad o Rastreabilidad Pecuario, en
el cual, se establece los lineamientos y las directrices para
preservar la inocuidad de los alimentos de origen animal
de consumo nacional y de exportacion. En el 2015 se
inicia el desarrollo de la Aplicacion de trazabilidad
bovina en Panama bajo la responsabilidad de OIRSA
(Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria), con una proyeccion de 5 afios, iniciando
con el registro de los establecimientos o fincas, los
proveedores y la identificacion de los animales después
de los primeros meses de nacido, a través de los
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formularios F-TZ01 y F-TZ02. Se han capacitados a
operadores externos para el levantamiento de los datos,
y se estan colocando los aretes a los animales bovinos
para su identificacion individual, en el 2017 se decide
continuar el proceso por zonas y se inicia con la Zona 1:
Bocas del Toro y Chiriqui, para luego pasar a la Zona 2
de Herrera y los Santos.

Trazabilidad
Individual

eidentificacion
ereidentificacion
emovilidad

scontroles
sanitarios

eembarque

Trazabilidad
del Proceso

efincas,
eanimales

Trazabilidad
Grupal

Figura 1. Programa de trazabilidad implementado en
Panama. Fuente propia [6].

El proceso de trazabilidad que se estd implementando
en Panama abarca la trazabilidad grupal, la trazabilidad
individual y la trazabilidad de proceso como se muestra
en la figura 1.

Para el afio 2015 analizando el proceso y el estudio
del concepto de trazabilidad bovina, las caracteristicas
culturales y empresariales de las PyMEs pecuarias en
Panama, la existencia de un nivel de 5.2 del indice de la
Brecha Digital en el sector [5] y la necesidad de las
Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC), como
ente fundamental para la implementacion exitosa del
proceso, se desarrolla la Tesis doctoral titulada [5]
modelo de Arquitectura Empresarial (AE) como
instrumento para gestionar la trazabilidad vacuna en las
PyMEs pecuarias en Panamd, Provincia de los Santos, en
el cual se establece la rutas y los componentes
fundamentales de las arquitectura del Negocio, y la
Arquitectura de Tecnologia de Informacion (TI),
conformada esta Gltima por la arquitectura de datos, de
aplicaciones y de infraestructura de comunicacion. Se
hace énfasis que en el proceso que se estd implementando
en el pais hace falta un componente fundamental, la
incorporacion del sector empresarial pecuario (ver figura
2), como fuente primaria de datos, y se seleccionar del
portafolio del modelo de AE el proyecto “desarrollo del
Software para la gestion y control de las fincas pecuarias,
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articulado con el programa de trazabilidad bovina”, el
cual, recibe financiamiento por la SENACYT en la
categoria Innovacién en el Sector Agropecuario, cuyo
avances se presentan en este documento.

Trazabilidad
Individual

eidentificacion
ereidentificacion
emovilidad

econtroles
sanitarios

eembarque

efincas,
eanimales

Trazabilidad
Grupal

Trazabilidad

|/\| del Proceso

r Gestién }

L Empresarial

Reproduccion, produccion,
operacién, sanidad, nutricion,
ingreso — egresos, inventario,
rentabilidad

Figura 2. Propuesta del proyecto, fuente propia.[6]

3. Conceptos tedricos

e Trazabilidad bovina: es la capacidad para seguir el
movimiento de un animal a través de etapa(s)
especificada(s) de la produccién, transformacion y
distribucion.

e Android Studio: entorno de desarrollo integrado
(IDE), basado en IntelliJ IDEA de la compafiia
JetBrains, que proporciona varias mejoras con
respecto al plugin ADT (Android Developer Tools)
para Eclipse.

e Laravel: framework de codigo abierto para desarrollar
aplicacaciones php, de forma elegante y simple [3].

e SQLite: es una herramienta de software libre, que
permite almacenar informacion en dispositivos
empotrados de una forma sencilla, eficaz, potente,
rdpida y en equipos con pocas capacidades de
hardware como puede ser una PDA o un teléfono
celular.

e Sistema de Informacion Empresarial: plataforma
tecnolégica que permiten a las organizaciones
integrar y coordinar sus procesos de negocio, en mira
de ofrecer una alta claridad en el servicio.
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o Sistemas Expertos: en las empresas se utilizan en el
procesamiento de altos volimenes de datos,
encaminado a la toma de decisiones

4. Descripcion del proyecto

La plataforma que se desarrolld consiste en dos
aplicaciones o interfaces: una aplicacion de escritorio
para los administradores del MIDA (Ministerio de
Desarrollo Agropecuario), denominado Sistema de
Informacion de Gestion Pecuaria (SIGEPE) y la otra es
un App para los productores, Sistema de Informacién
Empresarial de Fincas Ganaderas, SIEFIGAN, producto
gue se describe en este documento.

SIEFIGAN considera todos lo relacional al manejo de
la finca pecuaria como: las generales de la finca,
infraestructura, composicion o inventario de los
animales, reproduccion,  controles sanitario y los
productos utilizados tantos medicinales como de
limpieza, nutricion: pastos, forraje, minerales, sal, etc.;
causa principal de muerta, comercializacién del ganado
de ceba o leche, inversiones en infraestructura, gastos de
operacion.

5. Impacto del sector agropecuario

En la provincia de los Santos es en donde se
encuentran la mayor cantidad de PYMES pecuarias del
pais, es decir, productores con menos de 50 hectareas y
con un maximo de 50 animales, cuyos ingresos son para
su subsistencia. En la provincia existen mas de 2,000
finca en esta condicion, estadistica levantada por la
Regional del MIDA de Los Santos, hasta la fecha.

Todo negocio serd sostenible y competitivo si es
capaz de administrar su informacion. Es por eso que el
proyecto busca entre sus beneficios alcanzar un sector
competitivo y sostenible con el uso de las TIC, y aportar
informacion al programa de trazabilidad grupal y la
trazabilidad de procesos que actualmente ejecuta el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario. Articular todas
las instituciones que pertenecen al sector Agropecuario
en el pais.

6. Materiales y métodos

El tipo de investigacion utilizada en el proyecto es
aplicada, porque se caracteriza por generar
conocimientos o métodos dirigido al sector productivo,
con el fin de mejorarlo y hacerlo més eficiente.
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6.1. Fases de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizo las fases
de un ciclo de desarrollo de Software: analisis, disefio,
desarrollo y pruebas, esta Gltima se dividio en dos partes,
por lo complejo de la implementacion.

Durante la fase de analisis se entrevistaron a
productores y colaboradores de las distintas agencias de
la Regional de Los Santo, la cual permitié la recoleccion
de los requerimientos y su clasificacion en tres partes: el
entorno, el usuario y la funcionalidad.

El andlisis del entorno (1), se determind las
caracteristicas técnicas del dispositivo movil como:
sistema operativo, infraestructura para la transferencia de
la informacion, el manejador de base de datos a nivel de
servidor, y base de datos embebida. En el andlisis de
usuario (2) se definid6 como interactuara el productor
con la aplicacion, es decir los requerimientos de la
Interfaz  Grafica, relacion hombre — maquina,
considerando la gama tecnoldgica de los teléfonos
moviles y los usuarios a la que va dirigido, para el caso
en estudio, productores con baja o nula habilidades en el
manejo y uso de las TIC. Con el andlisis de la
funcionalidad de la aplicacion (3) se identificé cada una
de las tareas o procesos que debe realizar la misma.

En la fase de disefio se realizaron dos actividades:
definicion de escenario y estructuracion del software.

Las aplicaciones mdviles se pueden disefiar para
gjecutarse en diferentes escenarios, dependiendo del
sistema operativo, de la conexion y sincronizacion con el
servidor o aplicacion central. Para el proyecto se
selecciond el sistema operativo Android, por ser de
cédigo abierto, por su adaptabilidad a distintos
dispositivos méviles, y su funcionalidad con SQLite, ya
que ésta permite que una vez instalada la aplicacién
pueda funcionar desconectada con el servidor central, es
decir, los procesos se pueden realizar en el dispositivo
moévil y una vez conectado o sincronizado con el
servidor, los datos son cargados al mismo, utilizando el
protocolo de transferencia de Hipertexto (HTTP).

En la actividad de estructuracion del software se
utilizé el diagrama de clases para el modelo de lenguaje
unificado, estableciendo el disefio estructural, a través
del Modelo Vista Controlador, en donde el modelo
contiene una representacion de los datos que maneja el
sistema, su ldgica y sus mecanismos de persistencia, la
vista compone la informacion que se envia al cliente y
los mecanismo de interaccion hombre — computador y el
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controlador que actia como intermediario entre el
modelo y la vista, gestionando el flujo de informacién
entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos
a las necesidades de cada uno. Se utiliz6 el framework
Laravel para la codificacion, a continuacion se presenta
uno de los modelos, utilizando el diagrama de clase.

[Animal] <> -*>[Eventos]
[Eventos] ~-[Reproduccion]
[Eventos] A-[Nutricion]
[Eventos] ~-[Produccion]
[Eventos] A-[ControlSanitario]

Esquematizando esta primera parte del diagrama en la
figura 3.

[Reproduccién] ~-[Celo]
[Reproduccién] ~-[Semental]
[Reproduccién] ~-[Parto]
[Reproduccién] ~-[Crecimiento]
[Nutricion] ~-[Pasto]

[Nutricion] ~-[Concentrado]
[Nutricion] ~-[sal]

[Nutricion] ~-[Proteinas]
[Produccién] ~-[Leche]
[Produccién] ~-[Ceba]
[Produccién] ~-[Cria]
[ControlSanitario] ~-[Laboratorio]
[ControlSanitario] ~-[Vitamina]
[ControlSanitario] ~-[Vacuna]
[ControlSanitario] ~-[ControlMastitis]

Animal
i
Eventos
————% | Reproduccién
I Nutricién
—_—» Produccion
e ControlSanitario

Figura 3. Diagrama de Clase UML, clase Animal
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Fase de desarrollo: en esta fase se realizaron las
actividades de la codificacion de los modulos, se utilizo
XML para el desarrollo de las vistas o fragmentos, el
lenguaje java para la programacion de los controladores
y el framework Laravel para la comunicacion con el
controlador API de la base de datos PostgreSQL vy las
funciones de las sentencias SQL, las cuales fueron
desarrolladas en php de cada controlador de los objetos o
modelos en el servidor central.

Se realizan las pruebas unitarias de cada elemento
desarrollado: objeto, fragmento, actividad, vista entre
otros, antes de ponerlo a funcionar con el resto de los
otros elementos y luego se comprueba la integracion
entre ellos, se verifica si los resultados son los esperados.

La fase de prueba en la parte I, se inici6 con el registro
de la informacion en libros de wun productor
correspondiente al periodo de 2013 - 2018, para recoger
un historial de reproduccién y produccion, esto permitio
validar si los informes e indicadores generados
corresponden a los requeridos, una vez validado se
procedid6 a realizar los ajustes de programacion
correspondiente.

La fase de prueba parte Il, planificada en fecha
posterior de este escrito: correspondera a la prueba de
campo con los productores, esta iniciara con la
capacitacion sobre el manejo del aplicativo y luego a
cada productor se le asignara un supervisor del MIDA
para que verifique si la informacién introducida por el
productor es valida, asi como su apoyo técnico en el
manejo correcto del app. Igualmente se validard la
funcionalidad e integracion de las dos aplicaciones que
abarca el proyecto en totalidad.

Es importante realizar pruebas de campo con
dispositivos reales para medir el desempefio y el
rendimiento de la aplicacion, y corregir las fallas
encontradas durante el proceso, antes del cierre final de
proyecto.

6.2. Poblacion

La seleccion de los productores del sector pecuario, se
debe a su escaso desarrollo en lo que respecta a la
utilizacion de las TIC’s para la gestion de la informacion
desde la finca hasta la trazabilidad individual. Esto
representa una situacion de negocio compleja que plantea
requerimientos de cambio al mejor costo y efectividad
posible. Por lo tanto, la principal razén para desarrollar
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un app movil para la gestion empresarial pecuaria, es
facilitar el acceso y la sincronizacién de los datos.

Los criterios considerados para la seleccién de la
muestra fue el muestreo discrecional, de acuerdo a ciertas
caracteristicas que permita validar el producto, que una
vez finalizada la fase de prueba, se pondrd a la
disposicion de cualquier productor a nivel nacional.
Fundamentada en que las PyMEs pecuarios en la region
de Los Santos generalmente no cuenta con estructura
organizativa, ni con suficiente capital para invertir en
TIC para la gestion del negocio, ademas no ven su
empresa Como un negocio, Sino0 como un ingreso para su
subsistencia, por tal razén se tiene que trabajar con
productores sensibilizado dispuestos al cambio para
mejorar su produccion y abierto al registro de la
informacion, motivos por el cual fueron seleccionados
todos los productores que pertenecia al programa de
difusidn tecnoldgica y a las fincas satélites de la Regional
de Los Santos en el afio 2017, es decir 60 productores,
con los cuales se podra validar la funcionalidad de la
aplicacidn y verificar si los resultados obtenidos son los
deseados.

6.3. Herramientas

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del app
son: Android studio, SQLite, java, el framework Laravel,
php y PostgreSQL, Sistema operativo: Android, Centos.

7. Resultados

Los resultados en este proyecto estan en funcion de

las fases de desarrollo descritas en el acapite anterior:

En la fase de analisis se visitaron las fincas y las

diferentes agencias de la Regional de Los Santos, se
definieron las entradas y salidas de datos, los roles de
usuarios, los modulos a desarrollar y los procesos del
flujo de la informacion.

En la fase de disefio del app (ver figura 4):

e Disefio de la base de datoss: en esta actividad se
confeccionaron las tablas con sus campos, claves
primarias y secundarias y sus relaciones, de
acuerdo a los lineamientos de la fase I, con un total
de 88 tablas, siguiendo el modelo relacional.

e Disefio de las interfaces de la aplicacion: en esta
etapa se confecciond la plantilla de la interfaz de
la aplicacion mavil, con la respectiva distribucién
de los mend, submend, encabezado, pie de pagina
y contenido.
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o Disefio del marco de trabajo (framework) con los
modelos, controladores y la estructura de las
vistas.

o Disefio de las pantallas de entrada: durante esta
actividad se disefiaron los formularios o vistas de
entrada para alimentar las diferentes tablas de la
base de datos, estandarizando el flujo de la
informacion y el comportamiento de las acciones
(consulta, registro, actualizacion).

La estructuracion de los menus de la aplicacion mévil
estd representada por imagenes en el centro de la
pantalla, una vez se entra con clic a una opcion, la
informacion se presentara de arriba hacia abajo, siguiente
una jerarquia de proceso, como se muestra en la figura 4.

or - Mi_Tablet_API_21

Encabezado | %
Opciones del Lote: A-01

Animales Rotacion de Pastura

-

Compra Animal

a4

F;f‘/“?d?i‘ﬁ nen
Gestion de Finca k

» 4

L

' -, (
% (\‘/ :\(:7'3%\2:5 S
| (. —SIEFIGAN 2
Venta de Pro#ccién Informe\s =
()0 (R
C/ 5 @sms;z C/ " @sms:s
(. —SIEFIGAN (. —3SIEFIGAN
Menu de navegacion pie
de pagina
< [¢) m]

Figura 4. Pantalla del menu de opciones el app movil.
Fuente propia.

Las Vista de entrada de la aplicacién app tiene un
formato estandar para el flujo de la informacion,
estructurada de arriba hacia abajo, la mayoria de los
datos vendrdn almacenados previamente para su
seleccion, tratando que el productor escriba lo menos
posible como se muestra en la figura 5.

El desarrollo de los distintos fragmentos en el
Android Studio se programaron en el lenguaje java, se
desarroll6 una interfaz o autenticacion mediante token y
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se desarrollaron todas las funciones de la API
(Application Programming Interface) en php para la
comunicacién de la aplicacion Android con el servidor
Central, sincronizando los datos de SQL.ite al servidor de
base de datos PostgreSQL. EI servidor Central trabaja
con el framework Laravel en donde se encuentra el
controlador con todas las funciones SQL. La
metodologia de programacion utilizada fue la
programacion orientada a objeto, y el modelo vista
controlador.

Android Emulator - Mi_Tablet_API_21:5554

Editar Animal: RL-00003 PA-06-00003

RL-00003 02/03/2018

Caracteristicas del animal

Vaca * Braford ~ Hembra * Negro

Fue destetado? @s OnNe Tres Meses

Peso y Tamaiio ®

675.25 135.75 02/03/2018

Descendencia
Padre Madre

PA 06 00001. |D: RL-00001 ~ PA 06 00002. ID: RL-00002
Estado del animal

Esta vivo? @®sOno

ACTUALIZAR ANIMAL x

Figura5. Pantalla o vista de entrada de un animal. Aplicacion
app (movil)

8. Conclusiones

De acuerdo a los resultados presentados se puede
decir que el proyecto es fuente de datos primaria para el
programa de trazabilidad del MIDA, y la diferencia con
otros proyectos del mercado es la incorporacion del
control pecuaria por parte de las distintas agencias.

Con el disefio de un marco de trabajo unificado que se
adecua al entorno nacional e internacional, se busca la
sostenibilidad del programa de trazabilidad.

La seleccion del historial de un productor en la fase |
de prueba, permitié tener una gran cantidad de datos
reales que facilito validar todas las opciones de la
aplicacion, y la generacién de indicadores. También se
pudo medir los tiempos necesarios para implementar el
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app con los 60 productores seleccionados, considerando
gue se tiene una poblacion heterogénea, con edades y
estudios diferentes.

Otro aspecto importante fue el levantamiento de datos
fijos, que ayud6 a proporcionar una herramienta
amigable, en donde el productor tiene que escribir lo
menos posible, minimizando los errores de dedos, y la
estandarizacion de la informacion.
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