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Resumen

El presente trabajo de tesis se centra en el desarrollo del disefio de un prototipo de un
sistema de trazabilidad de ganado vacuno, proporcionando una herramienta que
contribuya a la industria ganadera del pais como requerimiento para ostentar
certificados de salubridad internacional que abran las puertas a la exportacion de los
productos derivados.

Bajo este criterio, el objetivo principal se enfoca en la obtencion del disefio final del
prototipo del sistema, con el fin de aportar a la solucion del problema principal
causante de lo anteriormente mencionado: la imposibilidad de las comunidades
ganaderas de entregar y garantizar un producto final de calidad debido a la falta de un

sistema de trazabilidad adecuado y eficiente.

Con el fin de conseguir ello es que se realiza la investigacion del marco teérico referido
a las implicancias, beneficios y contingencias que contempla la implantacion del
procedimiento de trazabilidad individual de ganado mediante la ejecucién y utilizacion

del prototipo del sistema.

Asimismo, se analizan los componentes del disefio del prototipo tomando en cuenta
los requerimientos y necesidades de los agentes participantes en la sociedad
ganadera y fututos participantes del sistema, acorde a un andlisis del estado actual de
la industria ganadera peruana, poniendo como ejemplo especifico y para desprender
un alcance en funcion de ella, a la ciudad de Madre de Dios.

Se detalla el desarrollo tecnolégico del disefio del prototipo del sistema, mediante el
disefio de un subsistema de identificacion por radiofrecuencia y la implementacion de

un subsistema de informacién de seguimiento de datos.
Finalmente, se establecen las politicas y el accionar adecuado para la utilizacion del
prototipo disefiado en la aplicacién del procedimiento de trazabilidad individual de

ganado en el pais.

Los pasos anteriormente mencionados, permitieron la obtencion final y exitosa del

disefio final del prototipo del sistema de trazabilidad, en ambas etapas.
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Introduccion

La industria de la ganaderia y especificamente la cadena productiva de carne vacuna
contemplan hoy en dia la necesidad de posicionar en el mercado un producto final
cuya calidad sensitiva y seguridad alimenticia sean respaldadas no solo por garantias
y certificaciones al momento de su lanzamiento, sino también por un seguimiento

completo de todo el proceso de produccién.

Este requerimiento tiene como antecedente mas directo, la aparicion a finales de la
década del 80 de la anomalia conocida cientificamente como Encefalopatia
Espongiforme Bovina (BSE), que tuvo como principal posibilidad de afeccion al ser

humano, el consumo de carne de vacuno.

Ello trajo como consecuencia la pérdida de confianza de los consumidores en los
productos del mercado y por tanto, una disminucién importante de los indicadores de
consumo, lo que finalmente devino en la caida significativa de todo el comercio

internacional en dicho rubro.

Es debido a esto que los mayores exportadores de carne vacuna como Europa y
Australia establecieron en sus gobiernos programas de trazabilidad de ganado que
puede entenderse, en términos generales, como un proceso que presenta como
etapas la identificaciéon del ente del que se deriva el producto para su posterior
seguimiento; y la recoleccion, almacenamiento y obtencién de datos que permiten

distinguir, a lo largo del proceso productivo, la calidad del producto.

En nuestro pais, la cantidad de sistemas de trazabilidad de ganado es bastante pobre.
Lo que constituye un factor que no permite al Pera tener la capacidad de alcanzar un
nivel de competencia significativo en los mercados ganaderos tanto interno como

externo.

Actualmente, en la administracion de los centros ganaderos del pais, no existe un
sistema de trazabilidad eficiente, debido a que las etapas involucradas en el proceso
de seguimiento tales como la identificacion y el almacenamiento de informacién de los

animales son ejecutadas de manera ineficiente.

Se utilizan técnicas de identificacion antiguas, como el marcado del animal mediante

cintas de colores o pintura, que trae como consecuencia cierta lentitud y un nivel de
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precision bastante bajo. Asimismo, los datos que se obtienen no poseen el respaldo
informatico conveniente, por lo que carecen de niveles de seguridad y veracidad
adecuados.

Es por esto que se propone el disefio de un modelo de sistema de trazabilidad de
ganado que utilice un método de identificacion que viene siendo aplicado por los
grandes exportadores a nivel mundial, como lo es el mecanismo de identificacion por

radiofrecuencia, mediante dispositivos o tags RFID.

Contara ademas, para la etapa de seguimiento, con un sistema de informacién que
permita mantener un orden en el acceso y almacenamiento de datos como la
localizacion, propiedad y movimiento de los animales, para los agentes pertinentes

(productores, comercializadores, clientes).
La evaluacioén de las ventajas y beneficios de la utilizacion de este tipo de sistema, asi

como su validez como propuesta de solucion, tomando como base las necesidades

requeridas en las comunidades ganaderas del pais, son los temas que se trataran.
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Capitulo 1

Estudio tedrico y descripcién de las tecnologias utilizadas en el disefio del

sistema.

En el presente capitulo se describen los conceptos informativos sobre los temas que
soportan esta tesis. Asi como los referidos a las tecnologias de identificacion animal,
como el RFID; y de sistemas de informacién: Base de datos y software; utilizados en el

disefio e implementacion de las herramientas relacionadas al desarrollo del sistema de

trazabilidad.
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1.1 Estudio tedrico de la trazabilidad

Los siguientes puntos describen a la trazabilidad desde su trasfondo social y cémo la

aplicacién de elementos de ingenieria permite optimizar los procesos que ella conlleva.

1.1.1 Definicion de Trazabilidad Animal

La trazabilidad individual de cualquier animal, se entiende como el proceso por el
cual, mediante la aplicacién de dispositivos 0 mecanismos de identificacion individual
bajo un cédigo unico, el ingreso del animal a una base de datos y registro de
movimientos, asi como los demas eventos productivos y sanitarios relevantes en la
vida del mismo, se hace posible la obtencion de un conjunto de datos que permiten
constituir un informe preciso sobre toda su historia, desde el nacimiento hasta su
muerte. [ARI2005]

El término trazabilidad actualmente ha sido extendido hacia distintos mercados,
constituyendo asi un mecanismo que representa un requisito importante en la garantia
de salubridad y seguridad, dependiendo del caso, de los diversos productos que se

desarrollan.

1.1.2 Antecedentes de la Trazabilidad Animal Bovina

En Abril de 1997, las grandes sociedades ganaderas en Europa se vieron alertadas
debido a las crisis sanitarias y el descubrimiento e impacto del fenbmeno de
Encefalopatia Espongiforme Bovina, méas conocido como la enfermedad suscitada en
los ganados vacunos denominada cominmente: “Enfermedad de las Vacas locas”.

Ello trajo consigo una preocupaciéon inmediata por responder a las exigencias de los
consumidores, intentando mantener el mercado asegurando el bienestar de todas las

partes involucradas. [ARI2005]
De esta forma, se iniciaron evaluaciones sobre las condiciones de los sitios
ganaderos, que vienen a ser los lugares en donde se origina el producto final que se

buscaba asegurar.

Dichas evaluaciones, permitieron obtener como resultado una serie de variables que

en sintesis, indicaban la inexistencia de un método adecuado de ordenamiento de
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informacion respecto a las unidades que se poseian; y, como consecuencia, del

desconocimiento de la faena de las mismas. [ARI2005]

No se conocia con exactitud el tiempo de vida de muchas de ellas, asi como tampoco
se podia precisar si es que habian sufrido afecciones individuales 0 comunes durante

su tiempo de vida.

Es por ello que no solo social sino politica y gubernamentalmente, se crearon los

primeros mecanismos de trazabilidad.

Pueden entenderse como antecedentes de los sistemas actuales a ciertas técnicas
carentes de una metodologia y sobre todo intuitivas, que solo se cifien a una
determinada etapa de todas las existentes en el proceso productivo; y ejercidas, en su

mayoria, en busqueda del beneficio propio, a las siguientes actividades:

-Las Denominaciones de origen: Se denomina asi al intento de identificar al animal
mediante alguna caracteristica, propia o asignada, de manera de distinguirlo de entre
los demas. De esta forma, se busca la obtencién de un orden que permita la distincion
mas facil en momentos en que se realice alguna actividad de seleccion. Era
generalmente empleada bajo el criterio de ser aprovechada en aspectos mercantiles.
[TRAZ2008]

-La clasificacién de la produccion en lotes: Esta actividad contempla una intencion de
ordenamiento dentro de los sitios ganaderos, establecida en la mayoria de casos por
el duefio del mismo. Los factores de agrupamiento generalmente estdn constituidos

por alguna marca incidida o algun dato temporal inexacto. [TRAZ2008]

-El marcado o etiguetado: En un inicio, esta actividad era realizada de la forma que
resultara mas conveniente y por decisién propia de los mandatarios y administradores
del sitio ganadero. Sin embargo, emplea técnicas rusticas, y si bien en muchos casos
promueve la identificacion individual, la metodologia empleada resultdé bastante
imprecisa. [TRAZ2008]

Pueden tomarse como ejemplos el marcado mediante colores o numerologia.
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En muchos casos se asocia esta actividad con la mencionada anteriormente. Sin
embargo, su poca eficiencia radica en la falta de un registro contundente de aquellos
datos recolectados.

Finalmente, es importante indicar que la importancia de este término, en un inicio,
radicaba en hacer tomar conciencia a los agentes en el sector sobre la posibilidad de
ver afectada no solo su economia, en el caso de los productores; sino también de la

salud, tanto para ellos como para los consumidores.

Posteriormente y a medida que fue siendo exigida como requisito para poder obtener
una licencia de produccién, la trazabilidad se convirtié en el mecanismo perfecto para
obtener informacion concatenada de todas las etapas durante el proceso productivo,
permitiendo asegurar una garantia de calidad y el bienestar en salud de todos los

agentes involucrados.
Ha sido adoptada como mecanismo obligatorio en las sociedades ganaderas de las

industrias alimentarias mas contundentes en el mundo, como lo son las pertenecientes

a Australia y mas cercanamente, la industria Argentina. [ARI2005]

1.1.3 Sistema de Trazabilidad

Un sistema de trazabilidad es aquel que permite la obtencion y manipulacion de

informacion de un animal a través de la realizacion de dos etapas principales:

-La identificacién: Esta viene a ser la etapa inicial de un proceso productivo que puede

determinarse seguro.

Con la identificacién cada animal es Unico y por tanto, se le puede distinguir entre
todos los demas existentes, no sélo en el sitio ganadero, sino en cualquier lugar por el

que este transite o visite durante su tiempo de vida. [GS12009]

Los mecanismos tecnoldgicos mas utilizados para la identificacion actualmente hacen
uso de la distincion a través de cédigos de barras y recientemente con una gran
repercusion, de la tecnologia de identificacion por radio frecuencia (RFID) que sera la
técnica utilizada en el presente proyecto.
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-El seguimiento: El seguimiento puede entenderse como todo el proceso que sigue
después de la identificacion del animal, que permite tener algiin conocimiento adicional

sobre el mismo.

Esta etapa es la que contempla una mayor intervencion y participacion de todos los

agentes durante la etapa productiva. [GS12009]

Para poder realizar un seguimiento adecuado, se necesita en primera instancia
determinar cual es la informacién que se desea almacenar y administrar y de quién o a

quienes esta hace mencion.

De esta manera, en esta etapa es importante el conocimiento no sélo del identificador
del animal, sino también del lugar de donde procede, de quién se encuentra a cargo

de dicho lugar.

A partir de dicha informacién, puede determinarse los lugares que el animal visito, los
cambios de duefio que se suscitaron durante su vida, y con ello una mayor precision
en conocer el estado del animal durante su faena antes de convertirse en producto

final.

Toda la informacion recolectada debe ser almacenada en una base de datos que
pueda ser accedida por los diferentes agentes del proceso productivo, como lo son los
jefes de ganado, productores y clientes, de manera de poseer un medio eficaz de
intercambio de informacion segura y confiable, manteniendo una interaccion valida

entre los agentes del mercado para el conocimiento y transaccién de sus productos.
1.1.3.1 Identificacion en el sistema de Trazabilidad

De acuerdo a las exigencias reglamentarias en cuanto a la practica de mercado en
diferentes paises, los sistemas de identificacion animal utilizados en sistemas de

trazabilidad reconocidos como validos deben tener las siguientes caracteristicas base:

-Permanentes: Debe asegurarse la inexistencia de cualquier riesgo de pérdida del
distintivo. [TRAZ2008]

-Unicos: Debe identificar Gnicamente a un animal entre todos los demas. [TRAZ2008]
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-Acompafar al animal todo el tiempo que dure su vida. [TRAZ2008]

Asimismo, cada identificador debe disponer de dos componentes:

-El que identifica al animal tnicamente. [TRAZ2008]

-El que identifica al lote, grupo, o propietario del conjunto de animales. [TRAZ2008]

La tecnologia a utilizar para la identificacibn en el sistema de trazabilidad a
implementar sera la tecnologia RFID que se explica mas adelante junto a las razones

del por qué de su eleccion.

1.1.3.2 Seguimiento en el sistema de Trazabilidad

El sistema que se ejecuta al aplicar un mecanismo de trazabilidad, posteriormente a la
ejecucion del proceso de identificacion, es determinado como un “Sistema de
seguimiento del animal”, ya que permite la manipulacion de los datos referentes a este
a través de la utilizacién de una herramienta determinada, durante todo el resto de su
vida. [ARI2005]

En los dltimos afos la tendencia es mantener la seguridad de la informacion con la
gue se trabaja en todos los ambitos que requieren una atencién en la calidad de los

sistemas en el que dicha informacion sea relevante.

Los sistemas de trazabilidad actuales, por ello, utilizan herramientas informaticas que
permiten el respaldo de la informacion obtenida durante el proceso de identificacion; vy,
en base a ella, de todos los datos que se obtengan durante la vida del animal,

utilizando sistemas de informacion. [ARI2005]

Los sistemas de informacion utilizados en un sistema de trazabilidad constan de dos

modulos principales:

= Moddulo de base de datos [ARI2005]

Establece y permite el almacenamiento de los datos respecto a un animal en un

registro informatico generalmente gestionado por un ordenador.
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La utilizacion de base de datos afianza la seguridad y facilita el acceso a la

informacion de manera ordenada y confiable.

= Moddulo de software de trazabilidad [ARI2005]

Esta referido a todos los programas gque se interrelacionan para permitir el acceso de
los agentes en el sector a la informacion almacenada en la base de datos, luego de

haber sido desarrollados individualmente.

El desarrollo de dichos programas se realiza sobre diversas plataformas de desarrollo

de software especifico.

Es importante mencionar que los sistemas de seguimiento constituyen la parte que

representa el nexo entre toda la informacion y los agentes del sector productivo.

Forman la interfaz que un agente convertido en usuario manejara y por tanto debe
mantener caracteristicas especificas dependiendo de los requerimientos y

funcionalidades que el sistema ofrezca.

e ., Base de datos
|dentificacion

Seguimiento

Sy
Etiquetado :\{ Trazabilidad  SoftwareTrazabilidad
f}p«—.m

T

FIGURA 1-1: SISTEMA DE TRAZABILIDAD

Fuente: “Elaboracion propia”
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1.2 Tecnologias involucradas en el sistema de trazabilidad

A continuacion se presenta y describe a todas las tecnologias aplicadas en un sistema
de trazabilidad, tanto para el sistema de identificacion como el de seguimiento. Se
detalla el por qué de su utilizacion y la forma en cémo repercute ello en el sistema
general.

1.2.1 Tecnologias involucradas en el sistema de identificacion

Las tecnologias del sistema de identificacion se centran principalmente en una
tecnologia que permita la obtencion de datos de cada unidad del ganado vacuno. Para
ello se hace una comparativa entre las técnicas de identificacion existentes y se

especifica y da razén de la seleccionada.

1.2.1.1 RFID

En la actualidad, se viene desarrollando una tecnologia de identificaciébn que ha
causado una gran repercusion en el mercado, no solo por su amplia gama de ventajas,
sino también porque considera un equivalente propicio entre tecnologia y costo (esto
ultimo tanto de adquisicion como de operacion). [RAM2009]

Su caracteristica principal radica en que permite la identificacion utilizando ondas de
radiofrecuencia; es decir, permite con ello la transmisién de datos hacia un lugar
distinto al propio en donde se realiza la operacion de reconocimiento. De ello deviene

su nombre en inglés: Radio Frecuency ldentification.

Técnicamente, esta tecnologia posee dos partes principales: una etiqueta o tag

identificador y un dispositivo lector de la informacién de dicha etiqueta.

Estas etiquetas, denominadas transponders en inglés, permiten almacenar un codigo
que represente una gran cantidad de informacién y son bastante resistentes; lo que

garantiza una gran durabilidad dependiendo de que su colocacién sea adecuada.

Pero su caracteristica primordial, y lo que la establece como la tecnologia ideal para el
sistema desarrollado es que permite la identificacion de un Gnico elemento
diferenciandolo de todos los demas, acompafiandolo durante todo su ciclo de vida

(entiéndase como elemento material o en el presente caso, animal); un aspecto que lo
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distingue de las tecnologias de identificacion de grupo comun como el codigo de
barras.

El precio de las etiquetas no es significativo y se espera que con el tiempo disminuya
considerablemente, a medida de que se difunda mucho mas el uso de esta tecnologia

en los diversos campos de desarrollo que presenta.

Para ser mas especifico, las etiquetas RFID existentes pueden ser de dos tipos,
activas y pasivas. De acuerdo al interés de la presente investigacion, se adopta la
utilizacion de etiquetas pasivas debido a que sélo se requiere la obtencion, mas no el
intercambio de datos. Tal es asi que en el mercado actual, este tipo de etiqueta se
vende en una cantidad que depende de cuantas se necesiten en la aplicacién que se

les de, y su precio oscila entre 0.39 y 0.65 centavos de délar. [RFI2009]

Este tipo de identificacion ha sido adoptado en esta tesis debido a que permite no solo
una identificacion inmediata del animal en cuestion, sino que permite que dicha
distincién perdure en el tiempo, de tal forma que puedan almacenarse todos los datos
relevantes y los sucesos relacionados a la existencia de un animal en un determinado
espacio, lugar y entorno de crecimiento; que en este caso viene a ser un sitio de los

muchos que conforman una sociedad ganadera. [LIN2005]

a) Funcionamiento del RFID

Los sistemas RFID estan compuestos por las siguientes partes:

= Lector: Este es el dispositivo que emite un campo de radiofrecuencia en

busqueda de que sea captado por las sefiales de las etiquetas. [LIN2005]

= Etiquetas: Estos dispositivos reciben la sefial que envia el lector y devuelve
automaticamente el dato que previamente se almacendé en su memoria.
[LIN2005]

Esto denota que el sistema tiene un funcionamiento automatico.

Operacionalmente, el lector emite un campo de radiofrecuencia, el cual habilita a la

etiqueta cuando esta se encuentra dentro de un radio de cobertura.
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Dicha habilitacion se representa a traves de un voltaje interno en la etiqueta, que sirve
de alimentacion y que le permite emitir su codigo para que el lector lo detecte.

Energia + Reloj
—

J Datos %,
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i I\ l' { | \ | \ \ [ 1 i p \ \ |
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HOST
ANTENA RFID

LECTOR RFID

FIGURA 1-2: FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA RFID
Fuente: “Iberwave Ingenieria” [IBE2009]

Las etiquetas RFID pueden clasificarse en dos tipos: pasivos y activos, dependiendo

de su funcionalidad y forma de operacion.

Etiquetas pasivas: So6lo reciben la sefal de excitacién del lector. No generan un voltaje

de alimentacién propio. [LIN2005]
Etiquetas activas: Poseen un mecanismo de alimentacion independiente que permite
que la sefal de respuesta con el dato se emita con una mayor potencia. Es por ello

que su costo es mas elevado al de las etiquetas pasivas. [LIN2005]

TABLA 1-1: ATRIBUTOS DE ETIQUETAS RFID

Tipo Activa Pasiva
Fuente de Poder Interna a la etiqueta Energia transferida a través de
radiofrecuencia usando el lector
Bateria Si No
Disponibilidad de energia Continuo Soélo si es emitida por el repetidor
Nivel de sefial requerido hacia la Muy pequefio Muy alto
etiqueta
Rango Mayor a 100m. Entre 3-5m.
Almacenamiento de datos Mayor a 128kB 128 Bytes.

Fuente: “The ABC’s OF RFID” [STAN2007]

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

DEL PERU

s\_}— . PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 %s gx%el_r:gﬁu\o

1.2.1.2 Mecanismos de etiquetado animal

En el desarrollo de la presente tesis, se tiene como opciones la utilizacion del siguiente
tipo de mecanismo de etiquetado, para los animales a ser identificados mediante

etiquetas RFID.

a) Etiquetado subcutaneo

Constituye el procedimiento por el cual se coloca la etiqueta bajo la piel del animal.
Esto es posible debido a que existen tags especiales cuyo material de composicion de

no producen afecciones en el animal. [RAM2009]

Ello garantiza que la etiqueta no pueda desprenderse del animal durante su faena, ni
que pueda ser sustraida sin dejar indicio alguno. De esta manera, el transponder

acompafaria al animal desde su insercidn hasta el resto de su vida.

1.2.1.3 Estandares utilizados en el etiquetado para identificacion animal

La actividad de identificacion de productos finales y de animales, que utiliza la
tecnologia RFID, ha sido estandarizada con la finalidad de que el trabajo que se
realice al utilizarla mantenga un nivel de respaldo basado en revisiones realizadas por
el organismo principal de estandarizacion en el mundo.

Los estdndares aplicados a la identificacion animal segun la Organizacion
Internacional para la estandarizacion (Internacional Organization for Standarization —
ISO) son los siguientes:

a) ISO 11784

Este estandar regula como debe estructurarse cualquier cédigo de radiofrecuencia
utilizado en la identificacion animal. Dicho cddigo consta de 128 bits divididos en las
secciones presentadas a continuacion: [ISO2009]

e Cabecera: 11 bits

e Cadigo de identificacion: 64 bits. Se encuentra conformado bajo la siguiente

estructura:
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Cddigo Nacional: bits 27-64.
Pais: bits 17-26

Bloque de datos: bit 16
Reservado: bits 2-15
Futuro: bit 1

©O O O O O

e CRC: 19 bits

e Extension: 24 bits

b) ISO 117485

Este estdndar es el determinado para regular todos los aspectos relacionados a la
tecnologia de identificacion de animales utilizando dispositivos de radiofrecuencia.
[1ISO2009]

Describe la forma de operacion de un dispositivo de radiofrecuencia, desde la emision

de la sefial de excitacion del lector hasta la respuesta de la etiqueta.

Técnicamente, existen dos tipos de etiquetas, las cuales estan denotadas por el tipo
de sistema en que se basa su funcionamiento. Dichos sistemas se presentan a

continuacion:

= Sistema tipo FDX-B
En este sistema, denominado full duplex, la etiqgueta emite la sefial utilizando
modulacién por amplitud (AM) combinada a una modulacion PSK o (phase shift key).
La frecuencia de activacién de la etiqueta es de 134.2 Khz. [ISO2009]
El espectro mostrado a continuacion indica los rangos de frecuencia utilizados en la

codificacion del ‘0’ I6gico a valores entre 129 y 133 Khz; y de manera anéaloga, en la
codificacion del ‘1’ I6gico a valores de 135.2 — 139.4 Khz.
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FIGURA 1-3: ESPECTRO DE POTENCIA DEL SISTEMA RFID TIPO FDX-B
Fuente: “Disefio de un sistema de identificacion de ganado vacuno” [RAM2009]

= Sistema tipo HDX

Para este sistema, tipo half duplex, en la etiqgueta se suscita una modulacion en

frecuencia para la emision de cédigo. [ISO2009]

Un ‘1’ I6gico es emitido a la frecuencia de 124.2 Khz y un ‘0’ |6gico es emitido a 132.2

Khz.
-
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FIGURA 1-4: ESPECTRO DE POTENCIA DEL SISTEMA RFID TIPO HDX

Fuente: “Disefio de un sistema de identificacién de ganado vacuno” [RAM2009]
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TABLA 1-2: PARAMETROS DE SISTEMAS DE IDENTIFICACION POR RADIO

FRECUENCIA

TIPO DE SISTEMA

FULL DUPLEX (FDX)

HALF DUPLEX (HDX)

Modulacion ASK FSK
Frecuencia 129-133.2 Khz 124.2 Khz ‘1’
135.2-139.4 Khz 134.2 Khz ‘O’
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Cdodigo de canal Differential Biphase | NRZ (Non return zero)
(DBP)
Tiempo de simbolo 0.23845ms 0.1288ms 1
0.1192ms O

Fuente: “Elaboracion propia” [RAM2009]

c) ISO 14223

Norma internacional que regula los niveles de interferencia en la emision de sefales

entre el lector y las etiguetas. [ISO2009]

1.2.2 Tecnologias involucradas en el sistema de seguimiento de informacion

Las siguientes lineas describen las tecnologias que soportan un sistema de
informacion, asi como las empleadas en el desarrollo del sistema de informacion del
presente trabajo de investigacion.

1.2.2.1 Sistemas de informacion

Un sistema de informacién es un conjunto de elementos que se relacionan e

interactlan para brindar una determinada funcionalidad, como soporte para alguna

actividad que desee realizarse, a través de la manipulacién de informacion.
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Consta de las siguientes partes:

a) El recurso fisico computacional

Viene a ser principalmente todos los elementos fisicos que permiten el desarrollo de
un determinado sistema, como por ejemplo, los componentes de una computadora.

Comunmente denominado hardware. Soporta la operacién del sistema de informacion.

b) El recurso légico o software

Es un recurso que viene a ser soportado por el hardware. Permite el desarrollo de las
herramientas de software (programas) que permiten ofrecer una funcionalidad

especifica.

1.2.2.2 Modelo MVC

El modelo de programacién MVC o modelo vista-controlador, fue creado en 1978

como solucion a un problema particular.

La idea lanzada bajo dicho modelo fue la de proveer un soporte al modelo de
entendimiento que tenia el usuario sobre la informacion relevante para permitirle

inspeccionar y editar dicha informacion de manera mas sencilla. [TRY2003]

Constituye actualmente una arquitectura de software que permite distinguir a los datos
de una determinada coleccion de informacion, de una interfaz desarrollada para que el
usuario pueda acceder a ella y de un componente de control de dicha interaccion.
[BUR1987]

El modelo entonces, puede entenderse como la forma de representar la informacion
en forma de datos que utiliza la herramienta desarrollada soportada por esta

arquitectura.

La vista, corresponderia a la interfaz de usuario, que permite a ese la interaccién con

los datos.
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El controlador, puede entenderse como una serie de herramientas que desencadenan

eventos que alteran de alguna manera la estructura de las dos partes mencionadas.

En un ejemplo sencillo, el usuario accede a la vista, interactuando con la interfaz de
usuario mediante la indicacion de alguna accion. Seguidamente, el controlador evalla
la funcionalidad de dicha accién ejecutada y que recibe desde la vista, para gestionar
los cambios y o alteraciones que se daran lugar en el sistema. Con ello, el controlador
interactia con el modelo, para realizar modificaciones dependiendo de la
interpretacion de la accion del usuario y; finalmente, representa estas modificaciones
en la vista. [BUR1987]

Para la elaboracion de la vista o interfaz de usuario, generalmente se utiliza un
software de desarrollo de interfaces como HTML, ya que la mayor cantidad de

aplicaciones estan basadas en servicios web.

Para la gestién de dichos datos o el modelo, se utiliza un software de gestion de base

de datos.

En cuanto a la elaboracion del sistema controlador, se utiliza un software que presente
plataformas que soporten la interaccién de dichas interfaces con un modelo de base
de datos, como JAVA.

1.2.2.3 HTML

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje estandar definido por la
organizacion WWW (Word Wide Web Consortium), que se utiliza para el disefio de
paginas web. [EGU2009]

Los disefiadores generan scripts utilizando este lenguaje que son cargadas
posteriormente haciendo uso de algin navegador.
Su gran utilizaciéon es debida a la facilidad que significa en el aprendizaje y en su

utilizacién y aplicacion.
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1.2.2.4 Base de Datos

a) Definicién

Una base de datos puede definirse como una coleccion de datos agrupados por algun

pardmetro. Entre sus principales caracteristicas se encuentran: [LAR2008]

= Almacenamiento de los datos en memoria.

= Interrelacion de los datos.

= |Independencia de los datos con respecto a las aplicaciones que hagan uso de
ellos.

= Deben ordenarse y condicionarse para que sea posible su acceso en multiples

lugares y al mismo tiempo por distintos usuarios.

b) DBMS

El DBMS (Data Base Management System) es un software que permite la
administracion de los datos almacenados en una base de datos. Contiene un conjunto
de herramientas como programas y lenguajes que permiten definir las formas de
almacenamiento de datos y las politicas de manipulacion que estos sufriran.
[LAR2008]

1.2.2.5 JAVA

Java es el lenguaje con mayor utilizacion en la actualidad en el desarrollo de
aplicaciones, debido a sus grandes prestaciones y a su diversidad de funcionalidades
y plataformas. Fue creado por Sun Microsystems en 1991 como parte de lo que se
llamé “Green Project”. [RUS2002] Presenta las siguientes caracteristicas
fundamentales: [LAR2008]

= QOrientado a objetos.

= Facil utilizacion.

= Lenguaje de alto nivel e interpretado.
= Portable.

= No vincula al usuario con la administracion de la memoria del sistema.
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Una caracteristica bastante relevante de java es su independencia de plataformas.
Esto significa la capacidad de un programa de ejecutarse en cualquier plataforma, lo
que es consecuencia de que cada una de ellas posee su propio interpretador o Java
Virtual Machine (JVM).

a) Herramienta de JAVA utilizada en el sistema

JDBC

Son las siglas de Java Database Connectivity. Conforma un APl o Application
Programming Interface que permite acceder, desde un programa escrito en JAVA, a

un entorno de base de datos con informacién a gestionar. [LAR2008]

En términos sencillos, permite desarrollar una conexiéon entre el programa que se
desarrolla y una base de datos, de manera de poder obtener datos de ella mediante
alguna instruccion escrita en el programa. Se puede precisar como ventaja ante las
demas herramientas de este tipo, a que el entorno de trabajo del sistema de
informacion a implementar utiliza lenguaje java y por tanto, no existen problemas de
incompatibilidad y ademas, existe mucha mayor informacion sobre esta herramienta y

bastantes prestaciones en cuanto a la facilidad en su utilizacion. [LAR2008]
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Capitulo 2

Andlisis del sistema de trazabilidad como solucién

En este capitulo se presenta un analisis sobre la problemética actual en que se enfoca

el presente trabajo y su repercusion en el pais como el lugar de futura aplicacion.

Asimismo, se realiza un andlisis de la condicibn de una sociedad ganadera
representativa del pais, como Madre de Dios, determinada mediante datos
estadisticos, asi como de la alternativa de solucidon propuesta en cuanto a su
desarrollo y sus alcances con el fin de estimar la repercusion de la ejecuciéon del

sistema en la sociedad ganadera peruana.

2.1 Problematica actual

La imposibilidad en la comunidades ganaderas peruanas de entregar y garantizar un
producto carnico final, cuya calidad sensorial y seguridad alimenticia estén acorde a
las exigencias de un mercado nacional con intenciones de internacionalizacion a
futuro; debido a la inexistencia de un sistema de evaluacién y validacién continua del
proceso de produccion en su totalidad, lo que no permite un crecimiento notorio del

nivel de desarrollo en esta industria nacional.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

2.2 Andlisis de la situacion actual ganadera en el pais

El acceso del Perd a los mercados Europeos y en general al exterior esta
completamente sesgado. No existe implementado un sistema de trazabilidad eficiente
gue sea exigido a las sociedades ganaderas en el pais, que comprenda las etapas

necesarias para el aseguramiento de los productos animales.

Puede determinarse incluso que muchos sitios ganaderos en busqueda del
mejoramiento econdmico, realizan intentos sin éxito de exportacién, encontrando la

negativa de los mercados lideres debido a la falta de garantia de los productos.

Las Unicas actividades realizadas y con bastante problematica, son las que
contemplan mecanismos de identificacion. Ante el desconocimiento debido a la falta
de la difusion de la informaciéon en cuanto a las tecnologias que permiten ejecutar
dichos procesos de una manera mas eficiente, con una mayor confiabilidad, las

actividades realizadas mas comunes son:

-Marcas a fuego: Se realizan por medio de marcadores de algin metal, generalmente
hierro a altas temperaturas, que permite la identificacion del animal mediante dicha
marca. Permiten una identificacion colectiva, ya que existe una gran dificultad de

establecer para cada res un simbolo distinto. [RAM2009]

-Cintas de colores: Funcionan siempre y cuando la cantidad de cabezas de ganado en
el sitio ganadero sea bastante limitado. Carece de utilidad ante sociedades que

constituyen un gran nimero, como lo son la mayoria de ellas. [RAM2009]

-Crotales: Conocidos mas rusticamente como aretes, vienen a constituir la primera
forma de etiquetado debido a la colocacién de cintas de plastico sostenidas por el
distintivo. [RAM 2009]

-Pulseras: Ubicadas en la pata de la res. Son fabricados con un material resistente,
que permite una grabaciéon de la informacion del animal utilizando herramientas como

laser, para una visualizacion mas sencilla. [RAM2009]

-Collares: Colocados alrededor del cuello con el fin de facilitar el reconocimiento visual.
[RAM2009]
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Las técnicas mencionadas anteriormente son utilizadas en los sitios ganaderos, con
cierto éxito en la identificacion. Sin embargo, no permiten realizar un registro de ningdn
dato alguno con respecto a la faena del animal, mas all4 de saber cuél es o a que

manada pertenece.

En momento en los que se realiza alguna transaccion o actividad mercantil, la
identificacion y garantia queda bajo responsabilidad y aseguramiento de la persona

encargada de la supervision del animal.

Puede pensarse que esta actividad es sencilla siempre y cuando la cantidad de
cabezas no constituya un factor a tomar en cuenta. Empero, la bisqueda de los jefes
de los sitios por expandir su produccion lleva consigo la idea de una mayor cantidad
de unidades a criar y de la posibilidad de conocer cdmo es la produccién en los demas

sitios ganaderos que conforman la sociedad.

Bajo dicho criterio, la utilizacién de un método de identificacién es insuficiente para

alcanzar un crecimiento en su repercusion en el mercado.

No existe una forma de conocer con exactitud ni administrar, almacenar, intercambiar
o asegurar la informacion que va siendo obtenida en la identificacion y en las

transacciones de manera confiable.
No existe por tanto, un sistema de trazabilidad empleado en las sociedades de ganado

bovino del pais, y tampoco existe alguno determinado como ley por el gobierno para

ser ejecutado por ellas.

2.3. Andlisis de la situacién actual de la actividad ganadera en Madre de Dios

El analisis de la situacién de la actividad ganadera en Madre de Dios se ha realizado
mediante el estudio de datos estadisticos realizados el afio 2008 debido a la

construccion de la carretera interoceanica.
En aras de analizar la repercusién que el nuevo implemento civil tendra, se realizé un

estudio denominado: “Actividad Ganadera en los Margenes de la Carretera

Interoceénica”, con el fin de determinar, basandose en encuestas y en datos
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propiamente recogidos de los pobladores y habitantes, el estado en que se encuentra
dicha actividad dentro de los margenes geograficos mencionados. [EST2008]

El reporte de campo de dicho trabajo indica en primera instancia que el objetivo
principal ha sido recopilar informacion de fuentes directas, tanto en términos de calidad
y cantidad a través de encuestas y entrevistas a los productores ganaderos cuyos

sitios se ubican en los margenes de la carretera interoceénica. [EST2008]

Como se menciond, ello fue con la finalidad de precisar el impacto econémico de la

construccion sobre dicha actividad.

El estudio recoge datos sobre el propietario y sus bienes, la actividad ganadera y el

reconocimiento de las actividades que realiza en paralelo a ella.

Debido a lo mencionado anteriormente, es que este lugar fue el escogido para la
aplicacion del sistema de trazabilidad, tomando en cuenta los datos que se

presentaran a continuacion.

2.3.1 Especificacion de la muestra, lugar y cantidad de encuestas

Para la obtencién de una muestra significativa, se consider6 como productor a los
propietarios cuya cantidad de cabezas de ganado es mayor a cincuenta, tomando
como supuesto que ello les permite ejercer una actividad comercial que mantiene el

ingreso de cierta cantidad de capital. [EST2008]

La consideracién anterior permite indicar que las provincias donde la actividad
ganadera mantiene una gran repercusion son las provincias de Tahuamanu y
Tambopata. [EST2008]

Es en estos lugares, en donde se encuentran aglomerados la mayor cantidad de sitios

productivos y por tanto, donde se aplicara el sistema de trazabilidad.
El estudio determind que el tamafio de muestra entreg6 el 90% de grado de confianza
y el 10% de grado de error para un total de 96 productores a ser encuestados.

[EST2008]

La encuesta tuvo como fecha de realizacion los dias entre el 9 de Setiembre y 9 de
Octubre del 2008.
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La siguiente figura muestra la distribucioén del tamafio de muestra mencionado:

DISTRIBUCION DEL TAMANO MUESTRAL
TAMBOPATA 71
LABERINTO 13
LAS PIEDRAS 27
TAMBOPATA 31
TAHUAMANU 25
IBERIA i
INAPARI 9
TAHUAMANU 5
Total 96

FIGURA 2-1: DISTRIBUCION DEL TAMANO MUESTRAL EN LAS PROVINCIAS DE
TAMBOPATA Y TAHAMANU

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceénica” [EST2008]

Sin embargo, debido a la negacién de algunas personas a acceder a la encuesta por
la falta de confianza y asimismo, por la dificultad de los caminos hacia los sitios
ganaderos, el numero final de encuestas realizado fue de 73. De ellas el 70% tuvo
lugar en Tambopata y 30% en Tahuamanu. [EST2008]

En el siguiente mapa se muestra la ubicacién de los lugares analizados con una
diferenciacion geogréfica y a continuacion se presenta un cuadro indicando la cantidad
de encuestas realizadas por localidad. [EST2008]
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FIGURA 2-2: UBICACION GEOGRAFICA DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los mérgenes de la carretera interoceanica”’ [EST2008]
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NUMERO TOTAL DE ENCUESTAS POR LOCALIDAD
TAHUAMANLU 22 30.1%
IBERIA 9 40.9%
CHILIMNA 1 A%
FLOR DE ACRE 1 1M.1%
MARIA CRISTIMA 2 22.2%
MIEAFLORES 1 1M.1%
ACRE 1 1M.1%
SAN ANTONID 3 33.3%
INAPARI 9 40.9%
BELLD HORIZONTE 1 11.1%
NUEWVA ESFERANZA 1 11.1%
SAN ISIDRO 2 22.2%
VILLA PRIMAVERA 5 55.6%
TAHLIAMAMNL 4 18.2%
ALERTA 1 25.0%
LA MNOWIA 1 25.0%
SAN JUAN 1 25.0%
VILLA ROCIO 1 25.0%
TAMBOPATA &1 69.9%
LABERINTC 9 17.6%
FLORIDA BAJA 1 A%
LAS MERCEDES 2 22.2%
SAN JUAN 3 33.3%
VICTOR BALL 2 22.2%
VIRGEMES DEL SOL 1 11.1%
LAS PIEDRAS 20 39.2%
ALEGRIA 4 20.0%
ALTO LOBOYOC 1 5.0%
BELLD HORIZONTE 1 5.0%
FRAY MARTIN 1 5.0%
LOBOYOC 2 10.0%
MANVILA 2 10.0%
PRIMERD DE MAYD 1 5.0%
SAN FRAMCISCO 1 5.0%
SAN ISIDRO 1 5.0%
SANTA TERESA 4 20.0%
SUDADERD 2 10.0%
TAMBOPATA 22 43.1%
AGLA MEGRA i 9.1%
CENTRO PASTORA 1 4.5%
CHORRILLOS 1 4.5%
EL CASTANAL 5 22.7%
EL FRADO i 9.1%
FITZCARRALD 4 18.2%
ISLY AMA 1 4.5%
LA CACHUELA 1 4.5%
LA JOYA 1 4.5%
LA PASTORA 1 4.5%
SAN BERMARDO 3 13.6%
Total 73 100.0%

FIGURA 2-3: ENCUESTAS REALIZADAS POR LOCALIDAD
Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]
Todos los datos mencionados fueron obtenidos a gracias a la realizacion del estudio

denominado “Actividad Ganadera en los margenes de la carretera interocednica” y es
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la fidelidad de dicho documento la que mantiene la confiabilidad y representatividad de
los datos.

El documento especifica el apoyo logistico en la realizacibn de la encuesta de
entidades como la Asociacion para la Conservacion de la Cuenca Amazonica (ACCA),
Conservacion Internacional, Céritas del Peru y el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA). [EST2008]

2.3.2 Resultados obtenidos

La cantidad de variables utilizadas para la obtencion de informacién es las encuestas,
segun lo que especifica el documento, es bastante amplia, debido a que el estudio es
de carécter socioecondmico. Sin embargo, los aspectos mas relevantes dentro de la
serie de clasificacion para la presente investigacién son los que mantienen una estricta

relacion con la actividad ganadera.

Es por ello que los resultados que se mencionan a continuacion son referidos a dicha

actividad principalmente.

2.3.2.1 Experiencia en Ganaderia

Segun el estudio, para ambas provincias, en promedio, el 60% del total de productores

posee experiencia en ganaderia, con una experiencia no menor a 13 afios. [EST2008]

El siguiente grafico presenta un indicador de la proporcion mencionada:

EXPERIENCIA EN GANADERIA
TAHUAMANLU 22
MO a 40.9%
Sl 13 59.1%
TAMBOPATA 51
MO 19 37.3%
=] 32 682.7%
Tatal 73
MO 28 38.4%
=] 45 61.6%

FIGURA 2-4 INDICADOR DE EXPERIENCIA EN GANADERIA

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]
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2.3.2.2 Actividad Ganadera

La actividad ganadera ha sido estudiada mediante variables indicadoras como el
namero de cabezas que se determinan en cada localidad, asi como el sistema de

produccion y las razas de ganado. Estos puntos se detallan a continuacion.

El estudio determina en primera instancia, que en la actualidad, el numero de cabezas
promedio es: [EST2008]

= 129 en la provincia de Tahuamanu

= 149 en Tambopata

Presentando como maximo, a un productor que posee 800 cabezas de ganado y como

minimo, otro con una cantidad de cabezas que asciende a 52. [EST2008]

En las siguientes graficas, se presenta una relacibn en cuanto a los sitios y

productores respecto a la cantidad de cabezas de ganado.

NUMERO DE CABEZAS EN EL 2007
PROMEDIO N° CAB MAXIMO N° CAB MINIMO N° CAB
TAHUAMANU 129 510 61
IBERIA 90 140 68
INAPARI 167 510 71
TAHUAMANU 131 250 61
TAMBOPATA 149 800 52
LABERINTO 188 800 80
LAS PIEDRAS 151 400 55
TAMBOPATA 132 445 52
Total 143 800 52

FIGURA 2-5: NUMERO PROMEDIO DE CABEZAS DE GANADO EN EL 2007

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE CABEZAS POR PRODUCTOR
TAHUAMANU TAMBOPATA Total
N°® PROD CON 50-100 CAB 13 20 33
N°® PROD CON 100-200 CAB 6 22 28
N°® PROD CON MAS DE 200 CAB 3 9 12
Total 22 51 73

FIGURA 2-6: NUMERO PROMEDIO DE CABEZAS POR PRODUCTOR

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceénica” [EST2008]
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En cuanto al sistema de produccion cabe resaltar, que se determina que el mas
practicado por los ganaderos en Tahumanau, es el de Cria engorde, para la
produccion de carne; mientras que para el caso de los productores en Tambopata, se
practica el sistema de doble finalidad, que se centra en la produccion de carnes y
derivados lacteos. [EST2008]

Esto permite denotar un inicio de como se realiza la actividad comercial y econémica,
que deriva en actividades comerciales implicadas dentro del sistema de trazabilidad,
ya que el productor ganadero no es sélo un criador, sino mas bien un agente propio

que define productos propios con ciertas caracteristicas para competir en un mercado.

La siguiente grafica indica los sistemas de produccion empleados en las localidades
mencionadas.

SISTEMA DE PRODUCCION

TAHUAMANU 22

CARNE: 22 100.0%
CRIA 3 13.6%
CRIA-ENGORDE 8 36.4%
CRIA-RECRIA-ENGORDE 1 4.5%
DOBLE FINALIDAD 6 27.3%
ENGORDE NO CASTRADO 3 13.6%
ENGORDE-CASTRADO 1 4.5%

LECHE: 0 0%

TAMBOPATA 51

CARNE: 40 78.4%
CRIA 8 15.7%
CRIA-ENGORDE 9 17.6%
CRIA-RECRIA 1 2.0%
CRIA-RECRIA-ENGORDE 1 2.0%
DOBLE FINALIDAD 14 27.5%
ENGORDE NO CASTRADO 7 13.7%

LECHE 11 21.6%

Total 73

FIGURA 2-7: SISTEMAS DE PRODUCCION EMPLEADOS EN LAS LOCALIDADES

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]
Generalmente se determind, que el numero de cabezas de ganado de raza pura en
ambas provincias es bastante pequefio. La principal raza que se encuentra es el

Criollo, que viene a ser la “mezcla de mezclas”.

Los siguientes graficos muestran las razas mas importantes para los productores.
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PRINCIPALES RAZAS DE GANADO EN TAHUAMANU

TAHUAMANU

445y, 3-64%
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FIGURA 2-8 RAZAS DE GANADO EN TAHUAMANU

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceénica” [EST2008]

PRINCIPALES RAZAS DE GANADO EN TAMBOPATA

TAMBOPATA

10.78% 7.75%

0.98% = NELORE
4.53%
3.04%

1.37%
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L]
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FIGURA 2-9 RAZAS DE GANADO EN TAMBOPATA

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




\\\1ENE‘9#/

4 +d UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

El dltimo aspecto del que se hara mencion, en busqueda de mantener una vision sobre
como se desenvuelve la actividad comercial en los centros de produccion, es el de la
cantidad y tipos de insumos que se utilizan en la produccion y la cantidad promedio de

los productos que se desarrollan por localidad.

Segun el estudio, los productores se cifien a ciertas normas de salubridad en la
produccion en sus sitios ganaderos. Esto tomando en cuenta la realizacién de vacunas
con el fin de prevenir enfermedades en sus cabezas y garantizar calidad en el

producto que emiten al mercado.

Las principales vacunas que se realizan son para Carbunco sintomatico y rabia, ya
gque es un requisito indispensable para la comercializacién de carne y leche. Lo mismo
ocurre con la TBC/Brucelosis, ya que son exigidos por programas como el vaso de
leche. [EST2008]

Como se apreciara en la siguiente gréfica, para el caso de la provincia de Tahuamanu
no se aplica la vacuna de la TBC/Brucelosis, debido a que en dicha localidad, la

produccion se centra en producir carne. [EST2008]

VACUNAS Y ANALISIS APLICADAS EN EL 2007
CARBUNCO RABIA TBC/BRUCELOSIS AFTOSA

TAHUAMANU

NO 4.5% 9.1% 100.0% 95.5%
S 95.5% 90.9% 0.0% 4.5%
TAMBOPATA

NO 2.0% 2.0% 56.9% 100.0%
S 08.0% 08.0% 43.1% 0.0%
Total

NO 2.7% 4.1% 69.9% 98.6%
S 97.3% 95.9% 30.1% 1.4%

FIGURA 2-10: INDICE DE VACUNAS APLICADAS EN LAS PROVINCIAS

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]

La siguiente grafica muestra una lista de los principales insumos utilizados por los

productores en las localidades, en el afio 2007.
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El fin de esto es tomar en cuenta una idea del gasto que realizan a manera de

inversion en su sitio de produccion.

GASTO TOTAL PROMEDIO DE INSUMOS PECUARIOS* (EN NUEVOS SOLES)
TAHUAMANU TAMBOPATA Total
SAL COMUN (KG.) S/.279.7 S/.352.1 S/.330.7
SAL MINERAL (KG.) S/.255.9 5/.595.4 S/.5151
CONCENTRADOQS (KG.) SI.57.3 S/.1,210.5 S/, 1,089.1
VERMICIDAS (LT)) S/.2021 5/.295.7 S1.271.0
SEMEN (DOSIS 0.5 ML.) S/.435.0 5/.534.0 S/.521.6
SEMILLAS (KG.) S/.5654 5/.493.2 S/.509.9
GASOLINA (GAL)) S/.412.7 5/. 3921 S/.397.9
DIESEL (GAL.) S/.69.2 5/.214.8 S/.166.3
{(*) Tomando en cuenta un productor promedio con un total de 50 cabezas de ganado

FIGURA 2-11: GASTO TOTAL PROMEDIO DE INSUMOS EN GANADERIA

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008]

Como se puede notar, en promedio, el gasto en insumos en la provincia de Tambopata
es mayor, lo que demuestra que la actividad ganadera en dicha localidad es mas

activa que en la provincia de Tahuamanu. [EST2008]

En el siguiente cuadro se observa finalmente, los valores de produccién total que se

dio lugar el afio anterior al estudio.

PRODUCCION ANUAL PROMEDIO DE CARNE, LECHE Y QUESO EN EL 2007
CARNE (KG.) LECHE (LT.) QUESO (KG.)
TAHUAMANU 10830.5 1050.0 20.0
TAMBOPATA 237105 5951.3 75.5
Total 22390.8 5260.3 722

FIGURA 2-12: PRODUCCION ANUAL PROMEDIO DE CARNE, LECHE Y QUESO
EN EL ANO 2007

Fuente: “Estudio de la ganaderia en los margenes de la carretera interoceénica” [EST2008]
Estos resultados permiten reforzar la conclusion anterior, ya que es en Tambopata
donde la produccion de carne es mayor (el doble) y la produccion de leche asciende a

seis veces mas que en la de Tahuamanu. [EST2008]

Finalmente, es importante mencionar que el estudio realizado tomé en consideracion

la cantidad de cabezas de ganado bovino realizado por cada sitio ganadero en la
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localidad. La cantidad especifica de cabezas de ganado por cada sitio ganadero,
permite reforzar y sustentar la cantidad de cabezas de ganado promedio presentada.

Todos los datos estadisticos presentados, fueron tomados de la fuente “Estudio de la

ganaderia en los margenes de la carretera interoceanica” [EST2008].

2.3.3 Analisis de los resultados

El analisis de los resultados que se presenta a continuacion tiene estricta relacién a los
datos mencionados en la seccidn anterior y por tanto, depende y se basa en la

representatividad de los mismos.

En primera instancia, es importante tomar en cuenta que la actividad ganadera en las
localidades estudiadas representa una de las actividades de mayor interés en la
actualidad. Los productores mantienen una experiencia promedio de 13 afios, lo que
indica que viene siendo una actividad que en la ultima década ha sido utilizada como
sustento y que no ha sido dejada de lado debido a que entrega para ellos, resultados

econdémicos satisfactorios.

Asimismo, los productores no solamente se enfocan en la entrega de un producto, sino
en la busqueda de que ese producto mantenga un nivel de proteccion que le permita
competir en el mercado o al menos tener acceso a él. La utilizacién de vacunas es un
claro indicador de ello, ya que la mayoria de productores aplica esta funcién de

contingencia ante enfermedades que podria afectar su sistema productivo.

El nimero de cabezas de ganado promedio permite tener una clara vision de en qué
cantidad se realiza el proceso de producciéon de los derivados finales. El poseer y
manejar entre 129 y 149 cabezas de ganado concibe un trabajo de identificacion
bastante arduo y por ende, al tener relacion con los otros conjuntos productores en el

intercambio comercial, el seguimiento se hace bastante tedioso.

Si bien se aplican los mecanismos de contingencia en una etapa primaria del proceso
productivo, no existe un registro especificado que indique si el animal se encuentra en
buenas condiciones en periodos posteriores a su traspaso de duefio o en periodos de

tiempo superiores al de funcién de la vacuna.
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Los indicadores de los sistemas de produccion, permiten notar claramente que los
productores manejan una administracibn en sus sitios ganaderos, definiendo
previamente cual es el tipo de producto final que desean emitir, lo que da claramente
una idea de que el productor sabe qué es lo que desea producir y las conveniencias

gue ello trae a su sitio ganadero como agente productivo y a su propio hogar.

La inversion realizada en la puesta de insumos al sitio de produccién da un indicador
de deseo e intencién de manutencion y de crecimiento de su sitio de produccidon que
en algunos casos, por la cantidad de cabezas de ganado puede determinarse como

pequefio, pero que aun a pesar de ello le entrega resultados satisfactorios.

De igual manera, la produccién de derivados finales como mas de veinte toneladas de
carne y cinco mil litros de leche al afio, permiten notar la clara intencién de no solo
ejercer la cria de ganado y realizar su venta como tal, sino también de la manipulacion
de los elementos como material primario para desarrollar productos. Por tanto, se
puede hacer mencion del establecimiento de un sistema propio que permita desarrollar

una actividad comercial.

Aspectos como los anteriores, permiten animarse a pensar que la propuesta de
aplicacién de un sistema de trazabilidad puede optimizar en gran medida la produccion
que se realiza actualmente, en el sentido de ofrecer una garantia y un incremento
altamente significativo en la facilidad de manejar un sistema propio de identificacion y

un sistema general de seguimiento que sea accesible y de gran utilidad para todos.

Esto dltimo con la finalidad de mejorar la calidad del proceso de producciéon que se
inicia en los sitios ganaderos y que permitira manejar un producto final con un nivel de
respaldo de garantia que podria, mediante la aplicacion de muchos otros mecanismos
del mismo tipo, emitirse como un proceso final de exportacion, que viene a ser la

finalidad que no es posible alcanzar actualmente, debido a la problematica actual.
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2.4 Sistema de trazabilidad como parte de la alternativa de solucion

A continuacion se realiza un andlisis de cémo la aplicacion del sistema afecta las
condiciones actuales de las actividades productivas que son realizadas en los lugares

de estudio.

2.4.1 Importancia de la ejecucion de un mecanismo de trazabilidad

La aplicacion de trazabilidad a través de un sistema que permita la realizacién de
etapas como la identificacion y la administracion de informacion de los animales es de
gran importancia para mejorar el seguimiento de los movimientos a los que son
sometidos los animales durante la faena y también cuando son convertidos en
productos carnicos finales para la venta a los consumidores. Esto Ultimo representa la
actividad por la cual la trazabilidad se hace tan importante en blusqueda de la

proteccion de la salud de los clientes finales. [GS12009]

Sin embargo, su ejecucion como un elemento aislado no representa la solucién al
problema anteriormente mencionado. Se necesita de una serie de actividades
complementarias que permitan la propuesta de una solucion eficiente y segura. La
trazabilidad no implica necesariamente calidad, pero viene a ser el primer paso para

conseguirla.

Para que un sistema de trazabilidad sea correctamente ejecutado dentro de la
industria ganadera, se requiere un compromiso y union entre todos los agentes en la
cadena productiva, de manera de realizar las actividades que el sistema necesite para
subsistir, de manera ordenada y adecuada, en busqueda del beneficio en conjunto y

no sélo de un beneficio econémico propio.

Debe asimismo, implementarse un organismo finalmente regulador con normas de los
sistemas de trazabilidad establecidas que rijan para todos y que intervengan ante
posibles malas gestiones en los sistemas reconocidos como habiles de participar en el
mercado, de manera de constituir finalmente a gran escala un sistema de trazabilidad

utilizado comunmente en el pais. [GS12009]
Finalmente, todo lo anterior debe realizarse bajo programas de difusion, que permita a

los productores ganaderos, conocer los beneficios que se obtienen al utilizar un

sistema de trazabilidad en su dominio.
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Debe promoverse formas de impartir el conocimiento de dichos mecanismos, que
fomenten la participacion y despejen el miedo a la aplicacion de la tecnologia a los

sistemas que ellos vienen ejecutando desde muchas décadas atras.

Es por ello que este proyecto consiste en el disefio de un primer prototipo de un
sistema de trazabilidad con datos primarios y elementales de los sitios ganaderos del
pais, considerando la informacion necesaria de los diferentes centros que conforman
la sociedad ganadera peruana y empleando las técnicas y procedimientos que se

detallaran a continuacion.

2.4.2 Repercusion en el entorno de implementacion

El tener la posibilidad de manejar datos de diferentes sitios de ganado en
comunidades ganaderas tal y como lo son las que se encuentran operativas en el
Peru; y asimismo, que dicha informacién se encuentre con el respaldo informatico
necesario mediante su colocacién en bases de datos, no solo trae consigo los
beneficios de eficiencia de productividad y el cumplimiento de una garantia de
seguridad alimenticia demandada por las certificaciones en toda la cadena, sino que
permite la interaccion entre los componentes de la comunidad de una forma mas

segura, confiable y ordenada.

Asimismo, permite el acceso a la informacién almacenada mediante interfaces de
usuario desde cualquier punto que disponga de una conexidn a Internet y permitirq a
los productores llevar un mejor control e inventario de sus propiedades y a los clientes
o0 compradores mantenerse informados constantemente y de una forma mucho mas
dinAmica sobre las variaciones que experimentan los centros de produccion que

frecuentan.

A mayor escala, trae como beneficios el poder aspirar al alcance de mercados de alto
poder adquisitivo y el desarrollo de procesos de certificacion de calidad que permiten
el comercio de carne con determinacion de origen. Juega un papel trascendente en la
realizacion de censos de sitios ganaderos, en el mejoramiento genético de los
animales y en el establecimiento de politicas sectoriales de lugares de produccion.
Permite esclarecer la responsabilidad de cada uno de los agentes que intervienen en
el proceso de produccion, desde el nacimiento del animal hasta su venta como

producto final.
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2.4.3 Beneficios de la implantacion de un sistema nacional de trazabilidad

De acuerdo a los ejemplos de otros sistemas de trazabilidad aplicados en las
sociedades ganaderas de los mercados lideres en cuanto a la exportacion de carne de
vacuno, se puede precisar como posibles beneficios a la comunidad ganadera a los
siguientes: [URU2009]

= El sistema de trazabilidad favorece a una mejor organizacion para lograr la
integracion interna de los sitios ganaderos en la sociedad ganadera del Peru, y

de esta a otras sociedades ganaderas externas en el mundo.

= Acorta la brecha entre la tecnologia y la sociedad ganadera, ya que esta se
centra en la prestaciéon de funcionalidades mediante una aplicacion de manejo
sencillo y entendible, que puede ser utilizada por cualquier persona sin una

necesidad de instruccién elevada.

= Apoya a la modernizacion de las personas del ambito ganadero, impulsando su
interés por la aplicacion del desarrollo tecnolégico en sus actividades
subsidiarias, como en este caso se ha hecho con la ganaderia.

= Motiva y despierta el interés de la aplicacion de trazabilidad individual,
mediante el uso de tecnologias actuales y precisas, en otros mercados

productivos emergentes en el Pera.

2.5 Requerimientos del sistema de trazabilidad

Luego de haber realizado un estudio en base a datos obtenidos sobre un lugar
representativo del pais como lugar de futura implementacién y de como afecta la
ejecucion del sistema dentro de este, se puede determinar los requerimientos del
sistema de trazabilidad a gran escala, tomando en cuenta qué es lo que se desea

realizar en cada etapa y cudl es la informacién que se desea mantener y procesar.

2.5.1 Requerimientos del sistema de identificacion

En cuanto al sistema de identificacion, es bastante importante basarse en la cantidad

promedio de cabezas de ganado que se especifica anteriormente en cada sitio de

ganado de cada localidad.
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El aproximado de 150 cabezas de ganado como promedio superior, permite notar que
es dicha cantidad, la que definiria la cantidad de elementos de identificacion a
utilizarse. [EST2008]

En el caso del sistema de trazabilidad propuesto, la tecnologia utilizada, debido a su
eficiencia en cuanto a otras y detallada anteriormente, es la tecnologia de RFID o
identificacion por radiofrecuencia. Ello indica que la cantidad de etiquetas a utilizarse
en un sitio de ganado en promedio seria la misma cantidad de cabezas de ganado

contadas.

Asimismo, debe tomarse en cuenta que el sistema de identificacién tendra como parte
un lector que permitira realizar la lectura de dichas etiquetas para la obtencion de la
informacion que se encuentre en ellas, que se determinara de acuerdo a cuales seran

los datos que quieran almacenarse para realizar el proceso de seguimiento.

2.5.2 Reguerimientos del sistema de seguimiento

Para este sistema, lo primero a indicar es cuales son los datos que quieren
almacenarse y procesarse, ya que dependiendo de ello se puede elaborar una

estructura sobre la informacion para poder procesarla.

Gracias al estudio realizado, el lugar de aplicacién permite identificar al productor en
un sitio ganadero por nombre, y en su sitio ganadero, puede identificarse mediante un

cbdigo alfanumérico o simplemente un nimero, a una cabeza de ganado.

De igual manera, la simplicidad de dicha informacién permite que sea bastante sencillo
el procesamiento de la informacibn en cuanto a las transacciones y a su
almacenamiento en base de datos. Ya que serd bastante sencillo poder identificar a la
cabeza de ganado de un productor determinado y por tanto identificar y saber qué tipo
de actividad se requiera realizar, dependiendo de las facultades que el productor

desee que proporcione el sistema.

Por tanto, se puede definir como requerimientos tecnolégicos del sistema a una unidad
de procesamiento de informacion y de interaccién con los lectores para identificacion;
que vendria a ser un ordenador simple equipado con un sistema de informacion que

permita almacenar los datos recolectados, en una base de datos general.
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Asimismo, de un sistema que permita el acceso de un productor a un sitio ganadero
diferente o al suyo mismo y de cualquier agente consumidor a distancia, mediante un
ordenador con un programa de servicio que le permita la obtencién de la informacion

que requiera o solicite, de manera eficiente.

Finalmente, un sistema de trazabilidad contempla una etapa administrativa, que
mantiene como requerimiento el establecimiento de un procedimiento secuencial que
debe seguirse con el fin de manejar una auditoria y monitoreo del desenvolvimiento

del sistema.

En la mayoria de paises que cuentan ya con sistemas de trazabilidad, se establecen
pasos a seguir al realizar el proceso de trazabilidad, de manera de garantizar el
correcto funcionamiento del mismo al ponerse en ejecucion, lo que también constituye

un aporte a la garantia que provee el sistema.

Es por esto que el presente trabajo también propondra una serie de politicas de
ejecucion, con el fin de otorgar la informacion necesaria para la ejecucion del prototipo
y la validaciéon de este, con el fin de obtener un sistema de trazabilidad adecuado y
facilitar la labor de auditoria de un organismo regulador de los procesos de trazabilidad

en el futuro.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




& od PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ\éeagﬁm

DEL PERU

Capitulo 3

Disefio del prototipo del sistema de trazabilidad

El presente capitulo detalla la arquitectura, el equipamiento, los procesos Yy
procedimientos que constituyen el disefio del prototipo del sistema de trazabilidad,
bajo los criterios mencionados en los capitulos anteriores y haciendo uso de las

tecnologias referidas.
El prototipo del sistema de trazabilidad, como se mencioné anteriormente, se centra en
el desarrollo tecnologico de la arquitectura de sus dos etapas: La identificacion y el

seguimiento.

A continuacion, se describe el disefio de ambos subsistemas vy la interrelacion de los
mismos para conformar el prototipo del sistema de trazabilidad.
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3.1 Diseio del sistema de identificacion

En cuanto a la identificacion, la tecnologia utilizada es la tecnologia de identificacion

por Radio frecuencia (RFID).

3.1.1 Determinacion de la utilizacion de la tecnologia de identificacion por

radiofrecuencia en el sistema de identificacion.

La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia viene siendo adoptada en
diversos campos de la industria, entre los cuales se encuentra la trazabilidad
animal individual. En el caso del sistema propuesto, la conveniencia de su
utilizacion de acuerdo a sus prestaciones resulta absolutamente viable, gracias al

estudio y validacién de sus siguientes caracteristicas:

v' Es una tecnologia de identificaciéon en la que se ha desarrollado equipamiento
bio-compatible con la piel de los animales, sin afectar a este como el ente al

que se le inserta el identificador.

v Disminuye el riesgo de pérdida o extraccion durante la faena, ya que el tag se
ubica debajo de la piel del animal, tomando en cuenta que los sitios ganaderos

en el pais se encuentran en campo abierto.
v" Finalmente, distingue al animal como Unico en todo un sistema de trazabilidad.
v' En cuanto a costos, el Unico significativo es el de la obtencion del
equipamiento, ya que el sistema propuesto no es un sistema que necesita ser
reconfigurado constantemente, por lo que solo seria necesario hacer cambios
en la arquitectura de acuerdo a como se vayan innovando los procesos de

trazabilidad animal individual en los sistemas en el mundo.

De acuerdo a esto, el disefio del sistema de identificacion contempla las siguientes

etapas:

3.1.2 Establecimiento del formato del identificador

Esta etapa antecede a la identificacion propiamente dicha, ya que permite establecer y

estandarizar los aspectos referidos a ella.
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Acorde a lo estudiado en otras sociedades de trazabilidad en el mundo y a las normas
de estandarizacion ISO anteriormente mencionadas, se determina que la identificacion
de cada bovino se realiza mediante un cédigo identificador que lo distinguira como

tnico de todos los demés elementos vacunos en los limites del pais. [GS12009]

Para esto, el identificador que se utilizara y aplicara en el sistema, para cada vacuno, y
que por ende lo acomparfiard desde la insercion hasta el final de su vida o conversion

en producto, sigue el siguiente modelo:

11 Digitos (utilizado en otros sistemas en el mundo)

Figura 3-1: Formato de c6digo identificador en el sistema de Trazabilidad.

Los caracteres representan lo siguiente:

-Las dos primeras letras identifican al animal como parte de la sociedad de trazabilidad
peruana mediante las siglas “PE” (Per() y por tanto se le reconoce como un animal
cuya pertenencia durante su tiempo de vida y la de los productos que deriven de él es

asignada a la republica del Perd. [GS12009]

-Las tres siguientes cifras representan el tipo de trazabilidad, en este caso trazabilidad

de ganado vacuno, por lo que se coloca el numero “001".

-Las siguientes seis cifras identifican el c6digo del ntcleo productivo donde se inicid la
insercion del identificador y el proceso de trazabilidad del animal;, y ademas, el
numero de elemento que lo distingue de los demés dentro de dicho centro productivo.
De esta manera, la primera vaca trazada del primer centro productivo autorizado y en
el cual se ejecutara el proceso de trazabilidad haciendo uso del sistema, tendr4 como

identificador al siguiente:

Cadigo identificador: PE001001001
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3.1.3 Disefio de la arquitectura del sistema de identificacion.

La arquitectura del sistema de identificacion del prototipo del sistema de trazabilidad

se representa a continuacion:

ORDCHADOR S0N SOFTWARLE DE GLSTION DE DATOS

TAG-RFID
ICH TEJDO SUBCUTANLCO)

FIGURA 3-2: ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE IDENTIFICACION
Los componentes del sistema graficado anteriormente son los siguientes:
= Chip RFID con cddigo identificador + Implantador (a usarse en la primera
insercion).
= Equipo lector.

= Ordenador con software de gestion de datos.

En principio, debe definirse el elemento que se utilizard como transponder o tag para

identificar al animal.
3.1.2.1 Elemento identificador
En este caso, de acuerdo a los requerimientos de un sistema de trazabilidad, se

seleccion6 un tag RFID pasivo subcutaneo de la empresa TROVAN modelo 1D100,

que permite la insercion sencilla en el animal y que por sus caracteristicas fisicas se
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adhiere con el tiempo a la piel del mismo, razon por la cual viene siendo adoptado en

diferentes sistemas de identificacion animal en el mundo.

FIGURA 3-3: MICROCHIP TROVAN ID100

Caracteristicas Estructurales del elemento identificador: [TRO2008]

Las caracteristicas estructurales del tag se representan y detallan a continuacion:

Trovan
- ———— 12mim
o A D R
. (U T
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/’Gq?rwh

Coi®
Saaled Blo-Compatible Qlass {RecraTrmnsma Antenna) wll;fuﬂ

FIGURA 3-4: ESTRUCTURA INTERIOR DEL TAG RFID TROVAN ID100
= Tamafo: 12mm de longitud y 2mm de diametro (similar a un grano de arroz),
por lo que la insercién en el animal debe realizarse haciendo uso de una aguja

implantadora.

= Cubierta de vidrio bio-compatible: Este cobertor permite que la permanencia en
el interior del animal sea inocua para €l, y que con el tiempo se adhiera a su
piel impidiendo el movimiento del tag dentro de su cuerpo durante el tiempo

que dure la faena.

= Ndcleo de ferrita y embobinado: Conforman el sistema radiante del tag RFID,
que emite el cddigo identificador en radiofrecuencia, luego de la excitacion al

momento de la lectura del tag.
= Circuito integrado: El circuito integrado permite que se realice la transmision del

cbdigo almacenado, haciendo uso de la energia que capta el sistema radiante

de la sefal que recibe del lector.
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= Alambres de alimentacion: Transmiten la sefial del sistema radiante al circuito

integrado y viceversa.

= Estas caracteristicas traen consigo las siguientes prestaciones funcionales:

= Transmision FDX: Full duplex con verificacion de lectura; es decir, se garantiza

que la lectura del tag haya sido realizada con éxito.

= Frecuencia de trabajo: 128 Khz.

= Cdadigo ID: Cadigo de 64 bits tnico en el mundo.

= Compatible con normas de identificacién de animal ISO 11784/85.

= Certificacion IP68, lo que garantiza su correcto desempefio en entornos de
ambiente de campo abierto, tomando en cuenta que se encuentra insertado

bajo la piel del animal.

Esta dltima caracteristica fue la principal razén por la que se opt6 por la eleccion de
este proveedor de equipamiento RFID, debido a que segun la IEC 60529
(Internacional, Electrotchnical Comission), la clasificacién IP68 se refiere al maximo
grado de proteccién. [IEC2009]

En detalle, el digito 6 indica la total proteccion ante cualquier tipo de contacto y el
digito 8 garantiza el funcionamiento adecuado aun bajo una distancia de inmersién en
liquido de 1 metro. [IPC2009]

Esto Ultimo permite precisar que el equipamiento mencionado es adecuado en la
utilizacion del sistema, debido a la caracteristica campestre de la crianza ganadera,
por lo que aspectos como el de proteccién ante el contacto mantiene una elevada

importancia durante la faena del animal.
Asimismo, también permite determinar que el dispositivo seleccionado mantiene entre

sus caracteristicas los niveles de proteccion mencionados, aun a pesar de su diminuto

tamafio, por lo que dicha cualidad representa aliin una ventaja mayor.
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3.1.2.2 Implantador: [TRO2008]

El implantador es una herramienta que se utiliza por Unica vez al momento de insertar
el tag en la oreja del animal. Para efectos practicos, el implantador del prototipo del
sistema es el disefiado por la empresa TROVAN para la implementacion de los

microchips ID100 en tejido animal.

FIGURA 3-5: IMPLANTADOR TROVAN PARA CHIP RFID ID 100

3.1.2.3 Lector de tag RFID: [LID2008]

El lector del sistema se caracteriza por ser el nexo entre el sistema de identificacion y

el sistema de seguimiento del prototipo del sistema de trazabilidad.

El equipo seleccionado es el lector portatil de la empresa TROVAN modelo LID571,
compatible al tipo de tag identificador sefialado anteriormente. Esto previene alguin
inconveniente en el protocolo de comunicacion entre el chip identificador y el equipo

lector durante la lectura.

FIGURA 3-6: LECTOR RFID TROVAN LID571
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Su portabilidad permite que la persona que se encargue del proceso de identificacion

tenga mayor movilidad y desenvolvimiento en el area especifica en que se realice.

Caracteristicas: [LID2008]

= Disefiado especificamente para identificacion animal.
= Lectura de microchip ID100 a 5 centimetros de distancia.
= Posee una interfaz RS-232 para estableces la comunicacién con un ordenador.

= Clasificacion IP54.

Sin embargo, la prestacién principal del equipo es que posee un software de gestion
de datos leidos, lo que permite que el identificador del animal sea cargado a un

ordenador gestor de datos con informacion editada del mismo.

Esto trae como beneficio la posibilidad de estandarizar el proceso de trazabilidad, con
el fin de que los datos del animal sean afiadidos junto a su cédigo a un archivo el
mismo instante de su lectura.

3.1.2.4 Software de gestion de datos del lector Trovan LID 571

Una vez conectado el lector a la interfaz serial del ordenador de gestion, ya sea

durante o terminada la lectura de datos, se tiene acceso a la siguiente interfaz de

gestion:
| Software settings nl eader settin |-.]
SoftS TRYE39 beta multh atian for readers g |- ]
[ (I.III.:III-III}III:III;:.I'[IUII JD-,I<|tlc|‘l-L-;| [ Security settings i _i Datak witzard a |KI
Sebact Compoet: oy — Authorisation lewsl
1 [l HISTCRYTEL '::::;
e |
Mo reader detacted o passeand = TJ [ ]mmlmut.
Action on receive ID; -1’3: _ﬁ | N
I“"T;“”HI'I:I . Uﬁf}'pﬂ"!w
"‘;’ . 2, oy
Database name: |trazabibdad]
Q[ O]
FIGURA 3-7: INTERFAZ DE SOFTWARE DE GESTION DE DATOS — LECTOR
LID571
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Como se observa, esta interfaz posee dos pestafias de edicion principales. Una de
ellas corresponde a la configuracion del lector. Al ser este un software desarrollado por
la compafiia Trovan, la configuracion del lector permite seleccionar entre una gama de
equipos que lo utiliza este programa de gestion. Por defecto, la configuracion ya viene
preparada para que su utilizacion se realice junto al lector LID 571, por lo que no es

necesaria ninguna modificacion en dicho campo.

La segunda pestafia es la de la configuracion del software. En ella se aprecian los

siguientes campos:

= Configuracion de comunicaciones: En este campo se realiza la conexién al
dispositivo lector, de manera que detecte el que se encuentre conectado al

ordenador mediante el puerto RS-232.

= Campo de base de datos: Este campo permite crear pequefias bases de datos
para afiadir informacion respecto al animal ademas del codigo identificador que

se obtiene del lector.

= Configuracién de seguridad: Permite configurar sesiones de usuario con el fin
de proteger la informacién que se maneja en el proceso de trazabilidad.

Utilizacion del software de gestion de datos:

De los campos mencionados, se utiliza el campo de base de datos.

Al tener los cédigos identificadores almacenados en la memoria del lector o en el
instante de la lectura, puede crearse un archivo que contiene directamente el

identificador y en el cual se edita y afade informacién de la siguiente forma:

-Se crea la tabla ejemplo con nombre: “trazabilidadl” y se ingresa a ella. El resultado

mostrado es el siguiente:
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Cuick pump bo! | TRAZASELITWD w
Recordcount: 2
Propietaro L.,

LS MARTINET | 2811

e

FIGURA 3-8: INTERFAZ DE GESTION DE DATOS DEL SOFTWARE DE LECTOR
LID 571

Los campos por defecto que se crean en dicha tabla son el tipo de tag leido y el cédigo
identificador leido, ambos campos se encuentran determinados como

Transpondertype y Transpondercode.

En el prototipo disefiado, la informacion a editar puede realizarse de muchas formas,
ya que segun como se determine el proceso de trazabilidad la informacion a

almacenar en el sistema de seguimiento puede variar.

El presente trabajo de investigacion establece que la adicién de informacién de cada
animal se realice en el instante de la lectura del cédigo. De manera que una vez
reconocido el identificador, inmediatamente puedan afiadirse los datos de trazabilidad

del vacuno.

En el caso de esta tesis, la eleccién de la informacion a afiadirse luego de la lectura
del cddigo se basa en el estudio realizado en Madre de Dios mencionado en el
capitulo anterior, en el cual se defini6 que las caracteristicas distintivas mas
significativas de cada vaca en los sitios ganaderos locales, se encuentran

representados mediante los siguientes datos: [EST2008]

= Ciudad de ubicacion.
= Propietario.
= Fecha de Nacimiento.

= Raza.
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Posteriormente, es en base a dicha informacion que se realiza la implementacion del
sistema de informacion de seguimiento de datos, con el fin de brindar la posibilidad de
mantenerlos disponibles en todo momento, para los usuarios del sistema de

trazabilidad.

Una vez afadida dicha informacion, el archivo se exporta a un archivo ajeno al

software de gestion de datos de la siguiente manera:

o [+

Sabacl vach Dalds vou wanl 1o &xpait and the chick et

a Transpondertype
Trarspondencods

Fropistano_Labsl
FnrJ-'mr.l'Nﬁcrnrﬂln Lab

[ Seiect Al

O [Qm]

FIGURA 3-9: INTERFAZ DE EXPORTACION DE DATOS

Se seleccionan los campos que se desean exportar, en este caso, no es de interés el
tipo de tag que el lector identifica, ya que por estandarizacién, en el prototipo del

sistema todos los elementos vacunos son identificados con el chip Trovan id100.

Finalmente, luego de exportar se tiene un archivo de formato Excel de la siguiente

estructura:
A B C D 3 F
1 Transpondercode Civdad Label Propietario_Label FechadeMacimiento Label Rara Label
2 PEO10Q1001 LIMA LUIS MARTINEZ 28103/ 2006 CRIOLLA
3

FIGURA 3-10: ARCHIVO EXPORTADO CON DATOS DE TRAZABILIDAD
ANADIDOS

Al tener los datos en el ordenador bajo esta estructura, puede darse por terminada la

etapa de identificacion.
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3.1.4 Funcionamiento de la arquitectura del sistema de identificacion

Al realizar la lectura, debe existir una distancia no mayor de 5 centimetros para

garantizar la transmision del codigo.

Esto permitira que la sefial de excitacion del lector sea captada por el sistema radiante
y pasada al circuito integrado, que transmitira el cédigo almacenado haciendo uso del

embobinado como antena a la frecuencia de trabajo de 128 Khz.

El dato automaticamente se cargara a la memoria del equipo lector.

3.1.5 Utilizacién del sistema de Identificacion

El sistema de identificacion del prototipo del sistema de trazabilidad, da inicio al

proceso una vez que es puesto en ejecucion.

Las consideraciones tecnoldgicas anteriormente mencionadas permiten que el
funcionamiento y la forma de empleo de la arquitectura del sistema se realicen de la
forma mas sencilla y sin ningun inconveniente. Asimismo, trae como beneficio que la
capacitacion del personal encargado de la identificacién no se realice de forma tediosa
y sea rapida y por lo tanto eficiente.

Por ello, el sistema entra en funcionamiento desde el instante en que se realiza la
primera insercion de un tag en la primera vaca de un sitio ganadero a cuyos elementos

vacunos se le realiza el proceso de trazabilidad.

El encargado debe realizar los siguientes pasos:

1. Insertar el chip identificador en el animal, haciendo uso del implantador, en la
oreja izquierda del animal.

2. Realizar la lectura del identificador del animal, haciendo uso del lector a no mas
de 5 centimetros de distancia de la oreja izquierda.

3. Aidadir la informacion de trazabilidad haciendo uso del software de gestién de
datos del lector LID 571.

4. Exportar la informacion de cada o de todos los animales, segun sea el caso, a

un archivo comun en el ordenador utilizado para el proceso de trazabilidad.
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5. Guardar una copia de dicho archivo para el expediente de cargo del sistema de
administracién de procesos de trazabilidad que utilice el organismo regulador
del sistema.

3.2 Implementacién del sistema de sequimiento de informacidn de trazabilidad.

De acuerdo a los requerimientos mencionados anteriormente, el prototipo del sistema
de trazabilidad debe proveer entre sus alcances la posibilidad de su utilizaciéon por un
usuario cualquiera agente del sistema o sociedad ganadera, ya sea propietario 0 un
usuario cliente que desee obtener informacién acerca del proceso de trazabilidad

respecto a un vacuno en especifico.

Por otro lado, debe brindar la posibilidad de que los datos almacenados en él sean
accedidos por el usuario regulador, de manera que este también tenga la facultad de
no solo visualizar la informacion sino también de afiadir informacion relevante en
cuanto a registro de datos de trazabilidad y datos de historial sanitario de cada

elemento de ganado.

Bajo dicho criterio, se implement6 el sistema de informacién del prototipo del sistema
de trazabilidad.

3.2.1 Establecimiento de funcionalidades del sistema de trazabilidad.

Debido a que se ostenta que la aplicacion del prototipo del sistema de trazabilidad se
realice en todos los sitios ganaderos que conforman la sociedad ganadera peruana, el
sistema de acceso a la informacion de trazabilidad lleva como nombre “Trazabilidad
Peru-Sistema de Trazabilidad de ganado vacuno”, perteneciente al Proyecto de

Trazabilidad Peru.

Con el fin de que la informacién de trazabilidad pueda ser observada por los usuarios
propietarios y clientes y afiadida por el organismo regulador o administrador del
sistema, es que se opté por la implementaciéon de un sistema de informacion que
provea interfaces de acceso distintas para cada tipo de usuario, cada una con

funcionalidades distintas.
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La denominacion de dichas interfaces es la siguiente:

= Interfaz de gestibn de Trazabilidad de vacuno individual — Para usuarios

comunes.

= Interfaz de secretaria de regulacibn-administracion-auditoria — Para el usuario

regulador.

Acorde a las necesidades de cada tipo de usuario, las funcionalidades de cada interfaz

se definen como las siguientes:

3.2.1.1 Alcances de la interfaz de gestion de usuario.

= Posibilidad de acceso al sistema haciendo uso de los datos de logueo

proporcionados por el organismo regulador.

= Vista de relacion de vacas pertenecientes al usuario, en caso de ser

propietario, junto con la data definida en la identificacion:

Identificador en el sistema nacional de trazabilidad.
Ciudad.

Propietario.

AN

Raza.

= Visualizacién del historial sanitario de cada vaca en el sistema, perteneciente a

él o no.

= Busqueda de vacunos mediante tres criterios:
v/ Busqueda por identificador en el sistema nacional de trazabilidad.
v' Bulsqueda por ciudad de localizacion.

v/ Bulsqueda por raza del vacuno.
= Busqueda de usuarios bajo el criterio del ingreso del nombre del usuario en el

sistema nacional de trazabilidad. El resultado de esta blUsqueda entrega los

datos del usuario requerido, asi como la lista de vacunos pertenecientes a él.
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Nombre.

Identificador en el sistema nacional de trazabilidad.

Estado, para indicar que es propietario del sistema.

Informacion basica.

Ubicacion del centro productivo.

NuUmero de autorizacién para que se le reconozca como agente activo

en el sistema nacional de trazabilidad, entregado por el regulador del

sistema.

Contacto, un nimero telefénico que permita el contacto entre usuarios

del sistema.

3.2.1.2 Alcances de la interfaz de gestion de la secretaria de administracion.

Posibilidad de acceso al sistema.

= |Ingresar al sistema informacién de registro de trazabilidad ya sea de uno,

varios, o todos los elementos vacunos de un sitio ganadero.

= |ngresar al sistema informacion sanitaria de uno o varios elementos vacunos,

independientes del centro ganadero al que pertenezca

= Visualizacién del historial sanitario de cada vaca en el sistema, perteneciente a

él o no.

= Busqueda de vacunos mediante los tres criterios utilizados por la interfaz de

gestion de datos de trazabilidad.
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= Busqueda de usuarios bajo el criterio del ingreso del nombre del usuario en el
sistema nacional de trazabilidad. El resultado de esta busqueda entrega los

mismos datos que la interfaz anteriormente descrita.

El prototipo del sistema no provee la posibilidad de realizar transacciones de
elementos vacunos entre usuarios, debido a que esta operacidén debe ser certificada
por el organismo en el lugar y momento en que se realice, por lo que no se contempla

como alcance del sistema disefiado en el presente trabajo de tesis.

Las herramientas utilizadas en la implementacién del sistema de informacién, tomando

como objetivo el desarrollo de las funcionalidades expuestas se detallan mas adelante.

3.2.2 Arquitectura del sistema de informacion de seguimiento

La arquitectura del sistema de informacion de seguimiento se disefi¢ utilizando el
modelo “Modelo-Vista-Controlador” (MVC).

El modelo MVC (modelo-vista-controlador) garantiza la robustez del sistema de
informacion, ya que le permite soportar una gran cantidad de transacciones en
conjunto, gestionando un acceso ordenado a la base de datos del sistema de
trazabilidad. [LAR2008]

En este caso, la relacion de componentes es la siguiente: [LAR2008]

= Base de datos: Corresponde al modelo del sistema. La base de datos disefiada
contiene todo el conjunto de datos correspondiente a toda la informacion de

trazabilidad del sistema.

= Software de gestion de Trazabilidad: Corresponde al Controlador del sistema.
Es un programa que permite transacciones de datos entre una interfaz de
usuario donde se realizan pedidos de informacién y el modelo del sistema, o en

este caso, la base de datos.
= Interfaces de usuario: Corresponde a la vista del sistema. Es un programa que

permite la visualizacion de los datos obtenidos de la base de datos del sistema

mediante las transacciones que el controlador gestiona.
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FIGURA 3-11: ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION DE
SEGUIMIENTO

Como se observa en la figura, la base de datos y el software de gestion de trazabilidad

se encuentran implementados en un ordenador gestor de informacioén.

Las interfaces de usuario pueden ser accedidas desde cualquier punto que se
encuentre conectado al ordenador gestor mediante una red, ya sea de tipo local o

externa.
El controlador permite que los datos que el usuario solicita sean visualizados en las
interfaces de usuario luego del procesamiento de las transacciones para extraer o
ingresar informacion a la base de datos.
3.2.3 Implementacion del sistema de informacion de seguimiento
El sistema de informacién ha sido desarrollado mediante las fases:
= |Implementacién de la base de datos
= Implementacién del software de gestién de trazabilidad e interfaces de usuario.
= [ntegracion de los componentes implementados para la obtencién del sistema
de informacion.
3.2.3.1 Implementacién de la base de datos.
La base de datos del sistema se disefié e implementd utilizando lenguaje SQL. Las

herramientas utilizadas fueron el servidor de base de datos MySQL Server 5.0, el

MySQL Query Browser y el database designer 4.
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a) Servidor MySql Server 5.0

El servidor MySQL fue utilizado para la habilitacién de la elaboracion de la base de
datos haciendo uso del lenguaje SQL. Por tratarse de un prototipo, la base de
datos implementada se denomind “test” y pertenece al usuario root en el registro

de usuarios en el servidor MySQL.
b) MySQL Query Browser [LAR2008]

El Query Browser es la interfaz que se utiliza para acceder a la base de datos
disefiada. Se utiliz6 en el sistema para ingresar a la base de datos creada.

El disefio de la base de datos se realizé haciendo uso del database designer 4.
Posteriormente el script resultante del disefio fue ejecutado en el MySgl Query
Browser, con el fin de implementar la base de datos del sistema de informacion del

sistema nacional de trazabilidad.

El diagrama relacional de la base de datos “test” se muestra a continuacion:

Wacuna -
i idVacuna: YARCHARZO)
& Descripeidn: VARCHARZE
SscHpCian [255) ETIT =
# idvacuno: VARCHAREZD | 1 bicaciranng| - 142 1
. Fol -
% idCiudad: VARCHAR [FK) i idCiudad: WARCHAR 1% wdRal TNTEGER
@ Propietario: VARCHAR(2() & Hombre: VARCHAR & Descripcion: VARCHARD)
& FechadeMacimienta: DATE
idlpk] @ Raza: MARCHAR(20) idrolensistarna
L3 larwne FXInderd
@ idCiudad ¢
id(pk) iddevacuno Usuatio =
¥ idUsuatio: IMTEGER
& idRol: INTEGER. (FK) |-
I Leewaria FxToderd
idusuario|| @ idRal
Yarunade!/acuna 1 acunodellsuario -
B idacuno: VARCHAR(ZD) (FK) # idVacuno: VARCHAR(RD) (FK)
T idVacuna: VARCHARRO) (FE) # idUsuario: INTEGER (FK)
@ Descripeion: WARCHAR & FechaReporte: DATE
& Fecha: DATE [ Vacunodeluario_FRinder]
L3 lramonadel acine FiInderd % idacuna
_ ¥ idvacuno 1 Vacumodeliuario_Fiinder?
|4 larwnadelarume Fidnders W idsuatio
¢ idVacuna

FIGURA 3-12: DIAGRAMA RELACIONAL DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA
DE INFORMACION DE TRAZABILIDAD.
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El diagrama relacional de la base de datos “test”, detalla las conexiones entre los
elementos en el sistema de trazabilidad: Las vacas y los usuarios.

La informacion almacenada para cada vacuno se detalla tomando en cuenta los datos
que fueron obtenidos por el encargado de la ejecucion del proceso de trazabilidad
durante la realizacion de la etapa de identificacion. Es por ello que los datos que se

obtienen de dicha identificaciéon son almacenados en la tabla Vacuno.

Debido a que lo que se desea mostrar y diferenciar es la pertenencia de vacunos a
distintos usuarios, la informacién de cada usuario del sistema nacional de trazabilidad

es relacionada con la de cada vacuno en la tabla Vacuno de Usuario.

Finalmente, se disefid una tabla que permite contemplar un expediente de la
informacion sanitaria del animal. Esto tomando en cuenta las intervenciones meédicas a
las que es sometido durante el tiempo que dure la ejecucion del sistema de

trazabilidad o su tiempo de vida.

Para ser mas especifico, la informacién que se almacene durante la ejecucion del
sistema de trazabilidad, en este caso, debe referirse a las vacunas que se le pusieron
al animal, con la respectiva descripcién que explique con mayor detalle la razon de la
vacuna, la fecha y el estado en que el animal se encontraba al momento de la

aplicacion de la misma.

Esta base de datos contempla el modelo del sistema. En la prueba del funcionamiento
del prototipo del sistema de informacion se extrae e ingresa informacion a la base de
datos desde las interfaces de usuario.

3.2.3.2 Implementacion del software de trazabilidad e interfaces de usuario.

Como se menciond anteriormente, el software de trazabilidad se encarga de procesar

los pedidos que el usuario realiza desde la interfaz de presentacion de datos.
La implementacion de este componente del sistema de informacién, por ser un

programa, se escribié utilizando el lenguaje JAVA en el entorno de desarrollo

NetBeans IDE version 6.5.1.
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En el entorno Netbeans se creé un proyecto Web de nombre “gestion”, que sigue el
modelo MVC de la siguiente forma:

L | gestion - NetBeans IDE 6.5.1

File Edit ‘iew Mavigate Source Refach
FEE% DCE
:Pr.. 4l = |:Files : Services

EI@ gestion
%103 Web Pages
@ Configuration Files
@ Server Resources
=3 Source Packages
EEl com.bean
EE| com.dao
EE| corn.liskener
[ com.serviet
H-IL5 Test Packages
H-IL@ Libraries
L@ Test Libraries

FIGURA 3-13: ESTRUCTURA DEL SOFTWARE DE TRAZABILIDAD: “GESTION”

|

— N
Pedido (1)

- Serviet-

Controlador Instancia (2) -
J &3 \ {Modelo)

“—* | Base de
Respuesta (5) (4
‘—

Datos
Software administrador de transacciones

VOoOoOXropm<> =

(Modelo)

FIGURA 3-14: Funcionamiento del modelo MVC
Fuente: Java Sun “Model-View-Controller” [JAV2009]
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En este modelo, los beans corresponden a entidades transitorias que se utilizan para
el almacenamiento de los datos del modelo del sistema (la base de datos), como
resultados del procesamiento de las transacciones que representan los pedidos que el
usuario realiza mediante la interfaz. Es por ello que los beans implementados poseen
objetos que mantienen la nomenclatura de los atributos de las entidades en la base de

datos, como vacas, vacunas de vacuno y usuario.

Los servlets son programas controladores, que se ejecutan para obtener informacion
de lo que el usuario ingresa en la vista (interfaces de usuario) para hacer una peticion.
El servlet se encarga de instancia (crear) moldes del modelo de datos del bean para

enviar consultar o transacciones a la base de datos. [LAR 2008]

En la implementacién del sistema, cada funcionalidad detallada anteriormente fue
desarrollada bajo una transaccion realizada por un servlet. Es por ello que todas las
funcionalidades fueron implementadas haciendo uso de servlets distintos. Tal es asi
gue para la busqueda de una vaca en el sistema, se utilizé6 un programa controlador

distinto que el utilizado para la busqueda de un usuario en el mismo.

Finalmente, la vista del sistema estd conformada por documentos de tipo JSP (Java
Server Pages) basados en lenguaje HTML, para permitir la visualizacion de los
mismos en un navegador. La vista, de manera més sencilla, se encuentra conformada
por las interfaces de usuario, que permiten a este acceder y utilizar las funcionalidades
que se describieron anteriormente y navegar en el sistema de informacién del sistema
de trazabilidad.

3.2.3.3 Integracion de los componentes implementados para la obtencion del sistema

de informacién.
Para para integrar el software al modelo que contiene la informacién, obteniendo y
entregando consultas e informacion a la base de datos, se utilizé la herramienta de

conexién a base de datos Java Data Base Conector (JDBC).

Este controlador se afadi6 al directorio del proyecto web gestion, con el fin de

establecer la comunicacion con la base de datos test.

Asimismo, para que la base de datos pueda ser accedida desde cualquier script del

proyecto gestion al realizar las transacciones, se configur6 un pool de conexiones,
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herramienta que permite que se realicen consultas a la base de datos abriendo y
cerrando conexiones a la base de datos haciendo uso del JDBC. [LAR2008]

® NetBeans IDE 6.5.1

File Edit “iew MNavigate Source Refactor Run Debug  Profils
PEHES D

: Projects ‘Files - Services 0 =
=-E Databases

-- [i My3SOL Server at localhaost: 3306 [root] (disconnecked)
>[; Java DB

B Drivers

E_ﬂ jdbc:derbey: [ flocalhost: 1527 sample [app on APP]
E_ﬂ jdbe:derbe [flocalhost: 1527 ftravel [kravel on TRAYEL]
E_ﬂ jdbc:derbey: localhost: 1527 fvir [wir on WIR)

E.j jdbc:mysgl: jflocalhost: 3306

EEI---.@. Web Services

-5 Enterprise Beans (2.x)

EEI--- Servers

FIGURA 3-15: JDBC EN EL PROYECTO GESTION

Finalmente, para que los documentos JSP correspondientes a la vista, puedan ser
accedidos por los usuarios utilizando cualquier punto de conexién a Internet, se utilizé
el servidor Web Glassfish version 2.

® NetBeans IDE 6.5.1

File Edit Wiew Mawvigate Source Refactor Fun Debug  Profilg

PEES D E

: Projecks ‘Files - Services 4l =

=-E Databases

-- [i My3OL Server at localhost: 3306 [root] {disconnected)

[i Jawa DB

El Drivers

E_ﬂ jdbe:derbe [ flacalhost: 1527 fsample [app on APP]

E_ﬂ jdbc:derby: fflocalhost: 1527 ftravel [travel on TRAYEL]

Eﬂ jadbciderby: flocalbosk: 1527 vir [vir on WIR]

E_ﬂ jadbcimeesql: [ localhost: 3306 test [root on Defaulk schema]

W08 web Services

#-33 Enterprise Beans (2.x)

I';'l--- SErvErsS
(f M GlassFish Yz
-5 GlassFish 43
-- WEErick (Built-in JRuby 1.1.4)

FIGURA 3-16: GLASSFISH V2 EN EL PROYECTO GESTION
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3.2.4 Funcionamiento del sistema de seguimiento de informacion.
El funcionamiento del sistema inicia al ejecutar el proyecto gestion. El servidor
Glassfish mostrara en pantalla el primer documento JSP con el que inicia el sistema de

trazabilidad.

La interfaz de bienvenida, permite el acceso a ambas interfaces de usuario.

C 15 hiip:jlocahost:A080/gestion; 3

I Hotmall gratuit [ 7] Personalizar vinculos [ ) Windows Media [ ) Windows 7 otr

Proyecto Trazabilidad de Ganado - Perd

. . &

r 3" PONTIFICIA

i e UNlVERSIDhD

4 | . CATOLICA @
) f DEL PERU

Trazabilidad Perau Trazabilidad Peru

Sistema de Trazabilidad de Ganade vacune Sistema de Trazabilidad de Ganado vacuno
Interfaz de gestisn de Trazabilidad individual Secretaria de regulacién -administracién -auditoria

FIGURA 3-17: INTERFAZ DE PRESENTACION DEL PROYECTO TRAZABILIDAD —
PERU

En esta vista, el usuario puede elegir la interfaz a la que desea ingresar, dependiendo
de la forma en que se desenvuelva en el sistema de trazabilidad. De esta manera, los
usuarios propietarios de ganado ingresaran a la interfaz de gestién de Trazabilidad
individual. Por otro lado, el usuario regulador o administrador del sistema ingresara a

la interfaz de Secretaria de regulacién-administracién-auditoria.

En primera instancia, se detallard el funcionamiento de la Interfaz de gestién de

Trazabilidad individual para usuarios propietarios de ganado.
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3.2.4.1 Funcionamiento de la Interfaz de gestion de Trazabilidad individual

Al elegir la opcién de ingreso a esta parte del sistema, en la interfaz de bienvenida, el
resultado en pantalla sera el siguiente:

e C ¢ htp:flocalhost:B080/gestion;inicio, jsp

' Hotmail gratuito [ Personalizar vinculos [ Windows Media [ Windows

7. QS
Trazabilidad Peru
Sistema de Trozabilidad de Gonede vacune
Usuarioe |renzu:u |
Conirasesia === | [ Ingresar |
Informacion Inportanie

Plan Macional de Trazabilidad

En cuanto al plan nacional de trazabilidad, el sistema representa una
contribucidn en el avance de la adopeidn de la trazabilidad como un
ejercicio que permite optimizat los procesos alos que se encuentra

sujeto la produccion alimentatria en el mercado del ganado peruano.

For tanto, es necesario el compromiso de todos los implicados con el fin
de expatidit la denominacion v el significado del términe, los alcances y
la repercusion que tendrd la ejecucion del plan Hacional de Trazabilidad
en1 el Penl.

Sugerencia: Contacte al organismo gestor ante cualguier duda respecto
alaz politicas de uso de este sistema

[MPORTAMTE: Todos los implicados en el presente sistema de gestidn deben haber
recibido la informacidn del logueo en el momento de suscripreidn en el plan nacional
de trazabilidad, siendo aprobado como agente activo porla comdsidn encargada Por
tatito, dicha informacidn de acceso no poded modificarse durante la utilizacidn del
sistetra.

FIGURA 3-18: INTERFAZ DE PRESENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
TRAZABILIDAD INDIVIDUAL-USUARIOS PROPIETARIOS.

Para la explicacion del funcionamiento del sistema, se toma como ejemplo los datos
del usuario del sistema cuyo nombre de usuario y contrasefia se validan al ingresar al
sistema.
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a) Representacion de informacion de trazabilidad mediante la interfaz de usuario

En la accion de ingreso se realiza una transaccién a la base de datos, en la cual,
utilizando el nombre de usuario en el sistema se extrae la informacion correspondiente
al perfil del usuario y a todas las vacas que le pertenecen en ese momento. Los datos

presentados son los especificados en la seccion de alcances de la interfaz de usuario.

La interfaz mostrada luego de ello es la siguiente:

[ 9 Biervenido al Provecto Tra... +
e C ¢ htp:focahost:2080/gestion/Logues
™ Hotmail gratuito [ ) Personalizar vinculos [ ) Windows Media [ Windows
7@
Trazabilidad Peru

Siztema de Trozabilidod de Gonade vacune

A4 cte o

Bienrvenids, Fetizo Fermandez
Btatus Propietario I-...
. Fenzo
() PEQOOOOOOLS Tquitos p vacunod
frstenn il: 1 : Renzo
() PEOOOOOOO4S Iquitos e . vacunod
Propietatio en el @ - NTTIINE | g o
Info macin: sistetma hacional Fernandez
de Trazabilidad
T e (") PEDO0D004T Iquitos F:f;ﬁgez varunod
I Tatrbopata- Madre
- de Dias 017-012 () PEOOOO000ES Teuitas Feljjzcuiez vacunos
I Awsrmcin.  PETRO00] () PEOD1001001 Tguitos inzez vacunol

[ Wer Historial Sanitario ]

Concacta: QE21 56326

FIGURA 3-19: INTERFAZ PRINCIPAL DEL SISTEMA DE GESTION DE
TRAZABILIDAD
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Esta interfaz representa la ventana principal del sistema de trazabilidad para cada
usuario. El usuario puede observar los identificadores que los vacunos que le
pertenecen poseen en el sistema de trazabilidad. Asimismo, los datos afiadidos
durante la etapa de identificacion como la Ciudad, el Propietario, que en esta caso es
€l mismo ya que como se menciond, no se realizan transacciones, y la distinta raza de

vaca que posea cada una.

Funcionalmente, esta interfaz permite el acceso a las interfaces de busqueda de
vacunos y de usuarios, representadas por los iconos del vacuno y de contacto con

otros usuarios.

Sin embargo, la prestacion mas importante es que permite seleccionar una vaca de la

lista y observar su historial sanitario en una interfaz distinta.

En este caso, se observara la informacion referente a la vaca con identificador en el

sistema de trazabilidad PE001001001. El resultado es el mostrado a continuacion:

K= C ¢ htp:Hocahost:3050/geston/muestravacuna?ridvacuno=PECO 100 100 18 Yer +Historial+ 5a

¥ Hotmail gratuito [ Personalizar vinculos [ Windows Media [ 7] Windows

7.
Trazabilidad Peru

Sistema de Trazabilidad de Ganade vacune

Vacunas por vacuno

Vacuna preventiva-
0 000001 eticefalopatia espongiforme || 2005-05-06
hovina

Condiciones de zsalud
estables

Huewa wacuna ante-
I 000002 eticefalopatia espongiforme || 2007-04-07
hovwina

Condiciones de salud
estables-bajo peso.

[MPORTANTE: Todos los implicados en el presente sistema de gestidn deben haberrecibidola
formacion dellogueo en el momento de suscripeion en el plan nacional de trazabilidad, siendo aprobado
como agente activo por la comisidn encargada Por tanto, dicha informacidn de acceso no poded
modificarse durante la utilizacidn del sistema.

FIGURA 3-20: INTERFAZ DE VISUALIZACION DE HISTORIAL SANITARIO
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b) Busquedas de vacuno y busqueda de usuarios

Todos las interfaces del sistema permiten ingresar a las interfaces que permiten al
usuario utilizar las funcionalidades de busqueda de vacunos y de usuarios, como se

menciond anteriormente.

Para la busqueda de vacunos, la opcion es la del icono de vaca en la parte superior. El

resultado es el siguiente:

[ Bienvenido al Proyvecta Tra,.. \_4]:_,

e 2 C 1 htpilocahost:B0B0/gestion/pagina2. jsp

I Hokmail gratuito [ Personalizar winculos [ ) Windows Media [ windows
“. @F

Trazabilidad Peru

Sistema de Trozabilidad de Ganade vacune
3 < X
CLS

Biisgueda de Vacunos:

|Puno | [ Buscar ]
Opeciotes: Ciudad de Ukicacion hd
dertificadar en el sistema

Ciudad de Ubicac

IMPORETANTE: Todos los implicados en el presents sistema de gestion deben haber recibido la
informacidn del logueo en el momento de suscripeion en el plan nacional de trazabilidad, siendo aprobado
como agente activo por la comisidn encargada. Por tanto, dicha informacidon de acceso no podrd
modificarse durante la utilizacidn del sistema

FIGURA 3-21: INTERFAZ DE BUSQUEDA DE VACUNOS
Se dispone tres criterios de busqueda:
= Por Identificador en el sistema.

= Por Ciudad de Ubicacion.

=  Por Raza.
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En el ejemplo, el usuario ha ingresado la ciudad de Puno y ha seleccionado como

criterio de busqueda el nombre de la ciudad.

El resultado es una interfaz como la siguiente:

e C  1¢ htip:/locahost:2080/gestion/Busqueday

I Hokmail gratuito [ Personalizar vinculos [ Windows Media [ Windows
@

Trazabilidad Peru

Sistema de Trozobilidod de Gonade vacune

¥ @@ ®
I I

3 PEOOO0OOO25 Ametrica Ramirez varunol
'#, FPEOOO0O00%G Puno America Ramitez varunod
) PEOOO0OOOS7F Puno America Ramirez vacunod
=1 PEOOO0O009E Puno Ametrica Ramires warunod
E3 PEOOO0OO155 Puno Rogelio Sanchez wacuol

[ wer Higtorial Sanitario |

IMPORTAWTE: Todos los inplicados en el presente sistema de gestidn deben haber
recibido la informacion del logueo en el momento de suscripridn en el plan nacional de
trazabilidad, siendo aprobado como agente activo por la comisidn encargada. Por tanto,
dicha informacidn de acceso no podrd modificarse durante la utilizacion del sistema.

FIGURA 3-22: INTERFAZ DE RESULTADOS DE BUSQUEDA DE VACUNOS

Analogamente, se pueden realizar busquedas con los otros dos criterios para la
basqueda, entregando resultados acorde a lo que el usuario desee buscar en el

sistema.
De igual forma que como se indicé anteriormente, desde esta interfaz también puede

seleccionarse la vaca de la que desea observarse el detalle sanitario y se procesara la

transaccién para mostrar la informacion en pantalla.
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Para la busqueda de usuarios, la pagina es la siguiente:

- C'  ¥¢ htp:/locahost:s080/gestion/paginas. jsp

¥ Hotmail gratuito [ ) Personalizar vinculos [ 7] Windows Media [ windaws
7 en

Trazabilidad Peru

Siztema de Trozabilidad de Ganado vacune

Busgueda de Usuatios:

Ingrese nombre del usuatio gue

desea buscar Luis Martinez [ Buscar |

Luis Martinez

IMPORETANTE: Todos los implicados en el presente sistema de gestidn deben haber recibido la informacidn dellogueo en el
mothento de suseripeidn en el plan nacional de trazabilidad, siendo aprobado como agente activo por la comision encargada.
Por tanto, dicha informacidn de acceso no podrd modificarse durante la utilizacidn del sistema.

FIGURA 3-23: INTERFAZ DE BUSQUEDA DE USUARIOS

El criterio de blUsqueda implementado para usuarios es el de la realizacion de

busqueda ingresando el nombre del usuario.

El resultado es el listado de la informacion referida al usuario y a las vacas que le

pertenecen.
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D Bienwvenido al Provecka Tra...

= C ¢ htp:/ocahost:2080/gestion;/resultadousu

¥ Hotmail gratuico [ ) Personalizar winculos [ ) windows Media [ windows

gy 1]
Trazabilidad Peru

Sistema de Trozabilidod de Gonode vocuno

A4 cte @

Touarie sconcrsds:  L1yis hiattines

Heatus: Prl:lpietﬂ.fi':l
G 5 I-...
d Luis
() PEDOOOOODLT Lima i wacunol
Tifo mackn: Pi’l:lpiet-ﬂﬂl:l Mattinez
: Luiz
() PEOOIO0L00Z Lima N - vacuol

Cencrs Preducrive:  Litna-Han higuel

[ Wer Historial Sanitario ]

I Auts rmackn: PETROOO04

Contacte: QEIE07T36

FIGURA 3-24: INTERFAZ DE RESULTADO DE BUSQUEDA DE USUARIOS
Finalmente, el usuario tiene la facultad de salir del sistema en el momento en que este
lo requiera, desde la interfaz en la que se encuentre, tomando como opcién el icono de

salida.

Esta accion mandard a la pantalla de bienvenida del sistema como vista para el

usuario.
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3.2.4.2 Funcionamiento de la Interfaz de la Secretaria de regulacion, administracion y
auditoria del sistema de trazabilidad.

El funcionamiento de la interfaz del sistema a ser utilizado por el organismo regulador,
es similar al del usuario comudn en cuanto a las prestaciones de busqueda de usuarios

y vacas en todo el sistema de informacion.

Las funcionalidades principales que el usuario regulador, como agente administrador
de los procesos de trazabilidad, se centran principalmente en la posibilidad de ingresar
informacion a la base de datos del sistema para que esta pueda ser visualizada por los

demas usuarios.

Esto significa que cada vez que se realice el procedimiento de trazabilidad en algin
sitio ganadero, la informacion de trazabilidad sera registrada en el sistema por el

receptor de la informacién obtenida en la etapa de identificacion.

De igual forma, cada vez que se realice una nueva visita a un sitio ganadero para
actualizar la informacion de trazabilidad, proceso que se iniciara con la ejecucion de la
etapa de identificacion nuevamente, debe actualizarse la informacién sanitaria en
cuanto a vacunas y estado de cada vaca. Estos datos también seran afadidos al
sistema por el usuario que recibe la informacién culminado el procedimiento de

trazabilidad, encargado de administrar la informacion.

Para la descripcion del funcionamiento de este sistema, se utilizara un caso ejemplo.

En un inicio, la interfaz de presentacion es la mostrada a continuacion.
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| % Bierwenido al Proyecta Tra,.,

[ C | ¥¢ http:/locahost:B080/gestion/inicio 2. jsp

7 Hotmail gratuito [ Personalizar winculos [ ) Windows Media [ Windows

o ) 7. @l
Trazabilidad Peru
Siztama do Trazabibdod ds Gancds vesuns
Secratoro de regulociin-admmistraciie -ouditoria
Usuariu:| |
Cnniraseﬁa:| | [ Ingresar |

IMPORTAWTE: Todos los implicados en el presente sistema de gestidn deben haber
recibido la informacion del logueo en el momento de suscripeion en el plan nacional
de trazabilidad, siendo aprobado como agente activo porla comisidn encargada. Por
tanto, dicha informacidn de acceso no poded modificarse durante la utilizacidn del
sistema.

FIGURA 3-25: INTERFAZ DE PRESENTACION DEL SISTEMA DE TRAZABILIDAD
DE GANADO VACUNO-SECRETARIA DE REGULACION-ADMINISTRACION

Se determin6é que la informacion de acceso del usuario administrador estara

conformada por la siguiente informacion:

Usuario: admin

Contrasefa: admin

a) Carga de informacion de trazabilidad en el sistema, por el usuario administrador.

La interfaz que se muestra cuando el administrador ingresa al sistema, presenta las

dos posibilidades de carga de informacién de trazabilidad anteriormente descritas:

= Ingreso de informacion de registro.

= Ingreso de informacién sanitaria.
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Para el ejemplo, se cargard la informacion correspondiente a los vacunos bajo el
formato que se tiene al finalizar la etapa de identificacion, mediante la carga del
archivo final.

B3 Microsoft Excel - ejemplo.csv

grchivo  Edicidn Wer  Insertar  FEormato  Herramientas Dakos  Yenta
== = - @ -5 2 M2 7 Ak

fﬁg Ir a Office Live | Abrir = Guardar = _

F4 - fx
A B C ] E
1 |PEOOOOOCZ20THuaraz Guillerro Mo 0000-00-03  |vacunoi
2 PEODODOOZ0Z Huaraz Guillerrmo Mo 0000-00-02  wacuno?
3 PEODODOOZ0OZ Huaraz Guillerrmo ho 0000-00-01  wacunod
4 |PEO00O0O20: Huaraz Guillermo Mo 0000-00-00  wacunod I]

FIGURA 3-26: ARCHIVO “EJEMPLO.CSV” A CARGAR EN EL SISTEMA DE
INFORMACION

La interfaz para la eleccién de las funcionalidades mencionadas es la siguiente:

& C || ¥¢ htip:/locahost:8080/gestioni ogueo?

I Hotmail gratuito [ 7] Personalizar winculos [ ) Windows Media [ ] Windows

7. S
Trazabilidad Peru

Siztemna do Trazabibdad de Ganada vacune

Sacretork de regqulacsin -admeis trac e -ouditario

A4 tte @

Ingreso de Informacion de Trazahilidad

Ingreso de informacion de regisiro

(_seteccionar archivo | No se h__archivo

Ingreso de informacion sanitaria

(_Seteccionar archivo | No se h__archivo

FIGURA 3-27: INTERFAZ DE CARGA DE INFORMACION DE TRAZABILIDAD
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A continuacion se selecciona el archivo “ejemplo.csv” en la ruta en la que se encuentra
en el directorio.

[™ Bienvenido al Provecto Tra... \_4}_,

e C | ¥ htip:/docahost:B080/gestion/_oguec?

I Hotmail gratuito  [) Personalizar vinculos [ Windows Media [ Windows

Abrir 3 sion

Buzcar en: | ) Mis documentos A | ) T B -
5 () CyberLink. [=)5ymantec
uﬁ [C2)Downloads [ TESISIATAMTE
Documentos @JavaMESDKProjects @Web Creator 6
recientes (LI Limerdire B Datos d | Universidad.doc
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FIGURA 3-28: CARGA DEL ARCHIVO “EJEMPLO.CSV” AL SISTEMA

De manera analoga, se afiade informacion sanitaria de uno de los vacunos cuya

informacién de registro en el sistema de trazabilidad ha sido afiadida.

E3 Microsoft Excel - PEOODD0DZ01vacuna.csv

@ frchivo  Edicidn  Yer Insertar  Formato  Herramigntas  Datos  Wentana 2
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r"glraOFFiceLi\-'e Abrir | Guardar v
5] he 3
A B c D E
1 |PEOOO0OO201 1-0027 2002-05-04 “acuna para efectos preventivos | Condiciones de salud estables.
2

FIGURA 3-29: ARCHIVO “PE000000201vacuna.csv” A CARGAR EN EL SISTEMA
DE INFORMACION SANITARIA
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Se selecciona el archivo para realizar la carga de informacion:

[ Bienvenido al Provecto Tra.., \_lﬂ:_,
- C ¥ htip:/locahost:B080/gestion/index2.jsp
I Hotmail gratuita [ Personalizar vinculos [ Windows Media [ Windows
7, @
Buzcar en: | (5} Mis documentos vl €} S A
Y I CvberLink [ Symantes
{ :3 |5 Downloads [T TESISINTANTE
Documentos | | JavaMESDEProjects ()b Creator 6
recientes I Limehire: @Datos de la Universidad.doc
= MI disefio de fondo + deskkop.ini
[ M misica ) ejemplica.csv
EeeflEts I Mis archivos recibidas ejemplo.csv de Teazahils
|5y Mis historiales de conversacidn @horario.xls
. ﬁﬂMis imagenes @JC_ZDnas (1)xls de regisiro
'_; P Mis videas 3813C_7onas. s o se b orchi
) )My efiooks [Z] jekxt
Miz documentos . ) .
|3 MetBeansProjects @Mls carpetas para comparti Anitaria
— |Dnotepads ) PE0DD000Z01 vacuna.csv PEOOOOD.. na.cayv
‘31;3 < | >
MiPC
Mambire: F'E Vl [ Abrir l
= Tipo: |Todos los archivos vl [ ek l ema de gestion debep haber
i - - ; ripcion en el plan nacional de
Mis sitios de red [] &ibrir coma archivo de sdlo lectura omisidn encargada. Portanta,
ptilizacion del sistema.

FIGURA 3-30: CARGA DEL ARCHIVO “PE000000201vacuna.csv” AL SISTEMA

Este paso tiene como resultado final, la carga de la informacién en la base de datos

del sistema.

Para comprobar la insercibn de datos, se ingresa a la interfaz de busqueda de

vacunos, y se coloca la ciudad “Huaraz”.

Posteriormente, se selecciona la vaca con el identificador correspondiente al cargado

en el archivo, que en el caso del ejemplo es PE0O00000201.
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FIGURA 3-31: RESULTADOS DE BUSQUEDA LUEGO DE LA INSERCION DE
INFORMACION DE TRAZABILIDAD
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FIGURA 3-32: RESULTADOS DE LA VISUALIZACION DEL HISTORIAL
SANITARIO LUEGO DE LA INSERCION DE INFORMACION DE TRAZABILIDAD
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Su unidén al sistema de identificacion disefiado permite la obtencion, finalmente, del

sistema que permitira la ejecucion del proceso de trazabilidad en el pais.

Finalmente, se presenta un diagrama de bloques del prototipo:

Microchip RFID

_ 0=

Conexion vis cable serial

Cadigo 1D respuesta

Ordenador

Lector Portatil

Seiial de excitacion

~=

Distancia max. 5 cm. LID5T1
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gestor de datos

e | = [~

SOFTWARE GESTOR DE DATOS LIDSTH

Editor de datos de cada vacuno
-lelertificaclor

-Propietario
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-Informacion santaria
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Trasshiided Pers

Trmr mineti o P

Vista

Archivo .csv
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SUBSISTEMA DE INFORMACION DE SEGUIMIENTO {ubicado en la central de trazabilidad)

FIGURA 3-33: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROTOTIPO DEL SISTEMA DE
TRAZABILIDAD
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Capitulo 4

Procedimiento de implantacién de la trazabilidad individual de ganado vacuno

Como término, este capitulo detalla el procedimiento que describe el accionar de los
agentes que ejecutan el plan nacional de trazabilidad de ganado vacuno, para

implementar la trazabilidad de ganado en las sociedades ganaderas del pais.

Detalla una serie de politicas y recomendaciones que facilitaran el uso del sistema de
identificacién cuyo disefio se ha descrito anteriormente y optimizara la utilizacion del
sistema de seguimiento de informacién implementado, y en consecuencia, del
prototipo del sistema de trazabilidad de ganado vacuno desarrollado en el presente

trabajo de tesis.
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4.1 Aspectos requlatorios de la ejecucion de la trazabilidad

El tema regulatorio es un aspecto a tener en consideracién tomando en cuenta las
causas del éxito y el buen desempefio que ha tenido la ejecucién de los sistemas de
trazabilidad desarrollados por lo grandes mercados en sus sociedades ganaderas.
[ARI2005]

En el Perd, no existe ninguna comision regulatoria ni tampoco una entidad
propiamente dicha que se encargue de supervisar y de asegurar el correcto

desenvolvimiento de un posible sistema de trazabilidad. [GS12009]

Esto ultimo permite obtener como conclusion que la problematica actual se desprende
de la falta de un régimen que dictamine el accionar de los procesos que contemple la
trazabilidad, desde que se inicia con la ejecucion del sistema, durante el tiempo de

vida del animal, y cuando este se convierte en producto final luego de su deceso.

Es por ello que en primera instancia, debe certificarse que el Unico posible usuario con
la capacidad de ejecutar el sistema, supervisar el correcto funcionamiento de este,
realizar las modificaciones en el mismo y determinar cuando y donde se realice la
trazabilidad de cada sitio ganadero, debe ser gente capacitada por el organismo
regulador, capacitacion, que por las razones ya mencionadas, debe encontrarse

también certificada.

En segundo lugar, la trazabilidad debe realizarse con el consentimiento de los jefes de
los sitios ganaderos en el cual se ejecutaran los procesos que contemplan la
aplicacion del sistema. Para este fin, debe informarse adecuadamente las ventajas y
desventajas y detallar bien la informacién que se esta obteniendo, los procesos a los
que seran sometidos sus animales y del orden en que esta se va a almacenar en el

sistema.

Finalmente, toda accién ejecutada durante el proceso de trazabilidad, como lo son la
toma de informacién de registro, de reconocimiento, o sanitaria, debe ser archivada en
un expediente que permita llevar un control para asegurar que la forma y el orden en
que va siendo implantada la trazabilidad se encuentre acorde a las politicas que

determine el organismo regulador.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

4.2 Procedimiento de trazabilidad individual de ganado vacuno

Para la ejecucion de la trazabilidad individual de ganado vacuno, a realizarse por
agentes capacitados por el organismo regulador, la secuencia de acciones es la

siguiente:

Evaluar la coyuntura de la zona ganadera en la que se encuentra el sitio ganadero
cuyos elementos de ganado vacuno van a ser trazados. Esto es, determinar si es que
es una zona de alto nivel de produccion y si existe una cantidad de sitios de ganado

considerables donde puede aprovecharse para difundirse el sistema.

Contactar al propietario o jefe de ganado, hacer de su conocimiento la intencion de la
ejecucion de la trazabilidad, repasar junto a él los beneficios, implicancias y posibles

complicaciones.

De obtener un resultado positivo del contacto con el propietario del sitio de ganado,
comunicarse con el organismo regulador, para que este evalle la factibilidad de la
implantacién de la trazabilidad haciendo uso del sistema y decida si se emite la

autorizacion de ello.

Una vez emitida la autorizacién, el organismo regulador registra al usuario como
agente del sistema de trazabilidad en el Peru y define los datos correspondientes a su
sitio ganadero y los identificadores que seran asignados a su ganado en una cantidad

acorde a la informacién brindada por el agente evaluador que visito el lugar.

Una vez culminadas estas acciones, se procede al proceso de trazabilidad individual,

haciendo uso del sistema propuesto.

4.2.1 Proceso de implantacién de trazabilidad individual de ganado vacuno, mediante

la ejecucion del sistema.
El proceso de implantacion de trazabilidad se centra en tres funciones fundamentales:
= Implantacion de los microchips RFID con los identificadores en el animal.
= El registro de informacion de trazabilidad e informacion sanitaria.

= El reconocimiento de un elemento de ganado vacuno haciendo uso del sistema

de identificacion.
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etapas de implantacion y registro pueden realizarse de manera conjunta.

A continuacion se detallan los pasos a seguir para la aplicacion por primera vez de la

trazabilidad individual contemplando las etapas de implantacion y el registro de

informacion de trazabilidad e informacion sanitaria.

4.2.1.1 Implantacion y registro de informacion de trazabilidad e informacion sanitaria

haciendo uso del sistema propuesto.

La secuencia de acciones para este propésito es la siguiente:

Colocar el ordenador portétil para gestién de datos en un lugar adecuado para

realizar la trazabilidad en el sitio ganadero.

Conectar el lector y asegurarse de que este sea reconocido por el ordenador.

Para la implantacion del tag, ordenar y tener listos los tags RFID identificadores
y el implantador.

Alinear a las vacas una detras de otra, con el fin de realizar la identificacion

Cada animal es atendido uno por uno.

Las siguientes acciones siguen la metodologia de identificacién detallada en el

capitulo anterior.

Reconocer o asignar el identificador que le corresponde al animal.

Realizar la implantacion del tag en la oreja izquierda del animal, haciendo uso

del implantador.

Realizar la lectura del tag RFID utilizando el lector a no mas de 5 centimetros

de distancia.

Ingresar al software de gestion de datos para la identificacion. En este, el

identificador ya se encontrar4d automaticamente en la interfaz editada para
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informacion de identificacion, ya que el lector pasa los datos automaticamente
por defecto. Esta configuracion puede configurarse haciendo uso del manual
del lector LID571. [TRM2008]

= Afadir la informacién adicional de identificacion en el formato detallado

anteriormente.

La ejecucion de este proceso se repite con todas las vacas en su totalidad.

Al terminar el registro de todos los elementos de ganado, debe realizarse lo siguiente:

e Exportar la informacién en el software gestor a un archivo de extension
“csv” y guardar una en el ordenador en la carpeta referido al sitio

ganadero en el que se viene aplicando la trazabilidad.

La accion anteriormente descrita es fundamental y completamente necesaria para
llevar un expediente adecuado que pueda ser utilizado por el organismo regulador en

la administracién y auditoria en el sistema.

Con ello se culminaria la etapa de registro de informacion.

La secuencia es analoga para el registro de informacion sanitaria, con la diferencia de
gue en muchos casos, puede ser que solo se registre informacién de una vaca del sitio

ganadero o varias, segun a cuales se les han aplicado vacunas.

Finalmente, se describe el accionar para que cualquier agente participante del sistema
pueda realizar el reconocimiento de un elemento de ganado vacuno, ya sea durante o
después del momento en el que se implanta la trazabilidad en un sitio de ganado. De
manera que el animal pueda ser reconocido y distinguido en cualquier lugar y en

cualquier momento.

4.2.1.2 Reconocimiento de un elemento de ganado vacuno haciendo uso del sistema

de identificacién
Para el reconocimiento de cualquier elemento de ganado vacuno, el tag RFID ya se

encuentra debajo de la piel del animal, por lo que basta con utilizar el lector de
identificacion con la metodologia de identificacion propuesta.
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Al ser el lector portétil, el mismo propietario puede disponer de uno, que le permita
identificar a un vacuno que presente algun problema y poder ingresar al sistema de
informacion de ganado y realizar la busqueda del estado sanitario del mismo, a
manera de poder tener una mayor informacion o llevar un mayor control de sus

animales.

4.3 Costo de implantacion del prototipo del sistema de trazabilidad en el

procedimiento de trazabilidad individual

Este punto se refiere a un planteamiento del sistema a partir de un panorama
econdémico de la implantacion del prototipo desarrollado, en un entorno ganadero bajo

el supuesto de que se viene realizando el proceso de trazabilidad en el mismo.

Cabe mencionar que el tema econémico puede suponer cantidades variables
dependiendo de la forma en la que se implante la trazabilidad; ya que esta puede
darse mediante un dictamen gubernamental o por consenso de una sociedad de
ganaderos que desean hacer uso de dicha metodologia para las prestaciones que ella
les pueda brindar en su produccién.

Bajo dicha perspectiva, se presenta una propuesta econdémica del sistema bajo los

siguientes criterios:

1) Un escenario ganadero (un unico centro ganadero) cuya cantidad de cabezas
promedio es de 50 vacunos.
Ello implica que, al estarse realizando trazabilidad individual, la cantidad de microchips

a adquirir seria de 50, asi como de implantadores. Ello cambia al cambiar la cantidad.

2) El uso de un solo lector, ya que por las prestaciones del equipo seleccionado, este

seria suficiente para realizar las 50 lecturas correspondientes.
3) Es necesario el uso de una laptop u ordenador que permita realizar el

procesamiento posterior de la informacion. Tanto el lector y la laptop son reutilizables,

ya que la trazabilidad se realiza en un sitio por vez.
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Los costos de los equipos a utilizar se presentan a continuacion:

TABLA 4-1: COSTO DE EQUIPAMIENTO Y MANO DE OBRA DE IMPLANTACION DEL PROTOTIPO
DEL SISTEMA DE TRAZABILIDAD EN UN UNICO CENTRO GANADERO

ITEM Descripcién de Producto Precio Unitario Cantidad Precio

($USD) Total

ID-100 Tag RFID (Micro transponder) 7.00 50 350.00

- Implantador 0.50 50 25.00

LID-571* Lector de tags RFID ID-100 475.00 1 475.00

Laptop* Ordenador portatil para procesar datos 700.00 1 700.00

Mano de Hombre 8 horas (manejo de equipos, software y 5.00*8h = 40.00 2 80.00
(HH) trazabilidad para 50 elementos)

TOTAL: 1590.00 (USD)
Fuente: Kent Scientific Corporation —RFID Transponder System [KEN2010]

(*) Estos equipos demandan un unico gasto, ya que son reutilizables. Es decir, en el

siguiente ejercicio de trazabilidad, el costo de ambos deja de ser adicionado al total.

De acuerdo al reglamento de homologacién de equipos, impuesto por el Ministerio de
transportes y telecomunicaciones, los equipos mencionados no necesitan de este tipo
de autorizacion, ya que se excluyen de este procedimiento, equipos de
telecomunicaciones cuyas sefiales transmitidas se emitan a menos de 10mW de
potencia. [MTC2006]

El presente sistema RFID, trabaja en baja frecuencia (128 Khz, detallado
anteriormente), con una potencia definida para este tipo de tecnologia RFID entre los

10uW hasta 1mW, por lo que cumple con la acotacion previa. [RFT2006]

No se considera costo de implantacion del sistema de informacion, ya que este es

desarrollado mediante el uso de software sin necesidad de licencia.

Para la implantacion final, el gobierno u organismo encargado puede adquirir y
distribuir los micro-transpondedores en cada sitio ganadero y contar con una cantidad
de lectores determinada que le permitan realizar el proceso de trazabilidad individual
en todos los sitios ganaderos del pais, asi como de la mano de obra requerida, sin la
presuncion de un pago inicial. Posteriormente, ello podria compensarse mediante
impuestos que paguen los ganaderos o productores beneficiados con el ejercicio de la
trazabilidad.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Conclusiones

Las conclusiones que se obtienen de la elaboracién de este trabajo, teniendo como

resultado final al prototipo disefiado, se presentan a continuacion.

Se realizé el estudio de la tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID), sus
prestaciones y caracteristicas, concluyendo la conveniencia de su utilizacion por lo
siguiente:

-Se adapta al entorno campestre, por la portabilidad de los equipos y su resistencia, lo
gue lo hace adecuado de acuerdo a los entornos ganaderos de aplicacion.
-Proporciona equipamiento con caracteristicas biocompatibles que garantiza la
imposibilidad de afectaciones al animal.

-Proporciona la precision y seguridad conveniente en la identificacién, ya que al
encontrarse el microchip bajo la piel del animal, no existe desgaste ni posibilidad de

extravio.

Sé comprobé el funcionamiento del sistema de informacion implementado, mediante
Su puesta a prueba en cuanto a la gestibn de datos por el usuario comun,
encontrandose resultados exitosos en la respuesta del sistema ante consultas a la
base de datos y a la prestacion de realizar diferentes tareas de consultas de su

informacion ganadera asi como de otros agentes en el sistema.

En cuanto al usuario regulador, se obtuvieron resultados exitosos en todos los intentos

de prueba en cuanto al ingreso de informacién de registro a la base de datos.
Se concluye la conveniencia de la utilizacion de un sistema de informacion
desarrollado enteramente bajo software libre, con el fin de balancear el costo que

sugiere la utilizacién de la tecnologia RFID para la identificacion.

Se consiguié la elaboracion en su totalidad, del disefio del prototipo del sistema de

trazabilidad en ambas etapas, con las siguientes caracteristicas:

Subsistema de identificaciéon RFID:

Microchip de aplicacion subcutanea y biocompatible, con dimensiones de 12mm*2mm

y frecuencia de transmision de 128 Khz. Clasificacion IP 68.
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Lector portétil. Proporciona software de gestion de informacion. Conexion a ordenador
via cable serial. Permite un alcance al microchip referido de hasta 5 cm. de distancia.
Clasificacion IP 54.

Subsistema de informacion:

Desarrollado integramente bajo software libre. Contiene las siguientes etapas bajo el

tipo de sistema modelo-vista-controlador.

Modelo: Base de datos transaccional desarrollada en lenguaje SQL, con servidor

Mysql Server 5.0.

Controlador: Sistema de gestion desarrollado en lenguaje JAVA y entorno de

desarrollo netbeans 6.5.1, con acceso a base de datos mediante el controlador JDBC.

Vista: Sistema web de presentacion de informacion desarrollado en lenguaje HTML y

JSP, con soporte de servidor web Glassfish 2.0
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Recomendaciones

Las recomendaciones del presente trabajo de tesis, se centran en tres puntos

fundamentales:

En cuanto a la puesta en préactica del procedimiento de trazabilidad haciendo uso del

sistema, se tienen las siguientes:

= Para el mayor aprovechamiento de las prestaciones de la solucion propuesta,

se recomienda impulsar la capacitacion en dos ambitos fundamentales:

o El primero, en el ambito correspondiente a las personas que se
encargaran de ejecutar los procedimientos de trazabilidad haciendo

uso del sistema propuesto.

o Elsegundo, pero no menos importante, a las personas que utilizaran el
sistema de informacion implementado para poder visualizar informacién
de sus propiedades y de otros sitios ganaderos o buscar informacion
sanitaria especifica.

En cuanto a la seguridad del sistema de trazabilidad:

= El acceso al equipamiento de identificacion, durante la ejecucion de la etapa de
identificacion en el proceso de trazabilidad individual, debe realizarse solo por
personal capacitado y capaz de solucionar problemas técnicos de los equipos

de la tecnologia RFID, si es que estos se suscitan.

= Se recomienda implementar mecanismos de seguridad del sistema de
informaciéon de trazabilidad, con el fin de que esta no pueda ser accedida ni
pierda la categoria de confiable. Estos mecanismos de seguridad pueden
desarrollarse como politicas de acceso al sistema que permitan restringir a los
usuarios con la capacidad de ingreso, o programas desarrollados que

descarten ataques de seguridad al mismo.

Para el establecimiento de un sistema nacional de trazabilidad, haciendo uso del

prototipo disefiado, luego de una validacion del mismo, se recomienda:
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= Estandarizacion de politicas sanitarias, como paso sucesor a un estudio de las
vacunas que mas se apliquen, durante la vida del animal, para el cuidado de

este.

= Difusibn mediante los medios posibles, del significado, implicancias, beneficios
y contingencias de la implantacién de un sistema de trazabilidad nacional, en
todos los sitios ganaderos del pais donde ello resulte conveniente. Esto ya que
la trazabilidad no representa la solucién completa al problema de exportacion,
sino un aporte a la solucién general, acompafiada de esta actividad junto a la

de capacitacion.
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Trabajos Futuros

En esta tesis se ha diseflado un prototipo de un sistema de trazabilidad de ganado
vacuno con un sistema de identificacion utilizando tecnologia de identificacién por
radiofrecuencia y un sistema de seguimiento utilizando un sistema de informacion

transaccional.

Sin embargo, la implementacion del software de seguimiento de informacion no es
suficiente para la puesta en marcha del prototipo como un sistema de trazabilidad que
opere en el pais, debido a la falta de condiciones que permitan un desempefio 6ptimo

del sistema, referidos a factores tanto internos como externos ya mencionados.

A continuacién se describen los trabajos futuros que permitiran optimizar el sistema
propuesto, como aporte a la solucién del problema que justifica el desarrollo de esta

tesis:

La implementacion del disefio del sistema de identificacion, con el fin de completar la
implementacion del prototipo, para finalmente realizar las validaciones
correspondientes y obtener el sistema de trazabilidad final con las mejores
prestaciones.

Asimismo, pueden optimizarse las funcionalidades que provea el sistema de
informacion del prototipo disefiado, convirtiendo el sistema en uno que permita realizar

transacciones de compra de vacas entre propietarios en distintos lugares.

El establecimiento de politicas en el accionar en el procedimiento de trazabilidad, con
el fin de estandarizar la utilizacion del sistema cuando este se desenvuelva como

solucion implementada.

Finalmente, la masificacién del sistema a otras cadenas productivas en el Perq,
apoyandose en la difusion de los resultados que se obtengan de la aplicacién e
implantaciéon de la trazabilidad, haciendo uso del sistema que se obtenga como
resultado del trabajo de implementaciéon del prototipo disefiado en el presente trabajo

de investigacion.
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