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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Resumen

El presente proyecto se enmarca en el area de Ingenieria de Sistemas y busca el
desarrollo de un aplicativo que mejoré el actual proceso de administracion que se
tiene en la finca “El Remolino”, ademas que apoyé los planes de accion que
proponen los entes publicos, relacionados con gestién y trazabilidad bovina, y el
cierre de las brechas digitales en entornos rurales y agropecuarios.

Para el desarrollo del proyecto se busca caracterizar la gestién ganadera de la
finca “El Remolino” con el fin de establecer informacién sobre registros,
inventarios y actividades que se llevan a cabo para asi establecer una serie de
requisitos para el posterior desarrollo del aplicativo. Ademas, a partir de estos
datos se pretende disefiar un sistema de inventario ya que facilitara hacer un
seguimiento a los procesos que se llevan en la finca y se establece una base para
lograr desarrollar un aplicativo mévil multiplataforma que permita a la finca
administrar y gestionar la informacién de los bovinos y recursos de esta, también
se permite al ganadero conocer toda la informacion registrada de su ganado y
finca de manera rapida, organizada y segura.

Continuando con lo anterior se establece la metodologia espiral para desarrollo,
esta principalmente brindo una serie de etapas e indicaciones que son escalables
a lo largo del tiempo permitiendo retroalimentar constantemente las diferentes
etapas de desarrollo.

A partir de las actividades planificadas se decide tomar como referencia de trabajo
la metodologia Kanban, que facilita la organizacion en etapas de las tareas de los
integrantes del equipo de desarrollo y la evaluacion continua de estas. Para el
desarrollo del proyecto se gener6 un diagrama de Gantt que facilito asignar
tareas, llevar un porcentaje de finalizacion, asignar una fecha de inicio, tiempo
estimado de duracién y visualizar en un tablero Kanban las actividades que fueran
hechas, estaban por hacerse y las que se encontraban en proceso.
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Abstract

This project is framed in the area of Systems Engineering and seeks to develop an
application that improves the current administration process in place at the “El
Remolino” farm, in addition to supporting the action plans proposed by public
entities. related to bovine management and traceability, and the closing of digital
gaps in rural and agricultural environments.

For the development of the project, the aim is to characterize the livestock
management of the “El Remolino” farm in order to establish information on
records, inventories and activities carried out in order to establish a series of
requirements for the subsequent development of the application. Furthermore,
based on this data, it is intended to design an inventory system since it will
facilitate monitoring of the processes carried out on the farm and establishes a
basis to develop a multi-platform mobile application that allows the farm to
administer and manage the information on the cattle and their resources, it also
allows the farmer to know all the registered information about his cattle and farm in
a quick, organized and safe manner.

Continuing with the above, the spiral methodology for development is established.
It mainly provides a series of stages and indications that are scalable over time,
allowing constant feedback on the different stages of development.

Based on the planned activities, it was decided to take the Kanban methodology
as a work reference, which facilitates the organization in stages of the tasks of the
development team members and their continuous evaluation. For the development
of the project, a Gantt chart was generated that made it easy to assign tasks, keep
a percentage of completion, assign a start date, estimated duration and visualize
on a Kanban board the activities that were done, were to be done and those that
were yet to be done. were in process.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
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1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica, masiva por cualquier procedimiento o X
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3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.
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exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de|
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
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responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
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Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI____NO _X__.
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expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, 1o
anterior con el fin de que se mantenga la restricciéon de acceso.
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patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) dnico(s) titular(es) de la misma. Ademds, aseguro(aseguramos) que no
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

©0Re

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@lolele]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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Introduccion

El sector ganadero ha estado inmerso en la tradicion, cultura y actividad econdmica de la
region de Ubaté desde sus inicios, los habitantes del municipio ven en esta actividad la
oportunidad de poner a producir sus predios y generar ingresos a partir de la compra y venta de
ganado, ademas de la venta de la leche y carne. Esto genera la necesidad de registros constantes
y una administracion eficaz de la finca con el fin de evitar pérdidas, malas gestiones e incluso
Ilamados de atencidn ante asociaciones ganaderas municipales, departamentales o nacionales. Al
igual que cualquier otra actividad del sector primario la ganaderia debe generar registros
ordenados y detallados de aqui que la implementacion de técnicas tradicionales de marcado
animal y administracion de la informacion (marcados en calor, tatuajes o llevar las cuentas y
actividades en un cuaderno de notas) permitan generar eficiencia y documentar con precision los
eventos que diariamente se presentan en la finca. De lo anterior y tomando como referencia a
Garcia J. L (2022), quien afirma que,

El registro es el punto de partida para construir la historia productiva, econémicay

financiera de la unidad de produccién. Si no se conoce el antes, el actuar del presente

carece de vision y si no lo hay, es imposible pensar en un futuro con resultados positivos

para el negocio (p. 5).

Es asi como el presente proyecto pretende innovar estas actividades pecuarias en la finca
“El Remolino” ubicada en la vereda Bruselas del municipio de la Villa de San Diego de Ubate,
promoviendo la adopcion de herramientas tecnoldgicas por parte del ganadero que no solo le
faciliten llevar registros actualizados, sino también servir como todo un sistema de inventarios y
actividades que le permita gestionar de manera eficaz su ganado caracterizandolo y llevando un

plan de trazabilidad. Las actividades, metas y recurso de consumo diario 0 semanal también
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hacen parte de procesos que lleva la finca y por esto se deben incluir y tomar en cuenta al
momento de proporcionar un aplicativo sofisticado pero intuitivo y facil de usar desde cualquier
lugar y momento del dia.

En este sentido se desarrollaron una serie de actividades que ligadas a los objetivos
especificos buscan unos resultados satisfactorios en cuanto al objetivo general que se propuso, es
decir, se creo un sistema orientado a la gestion administrativa de la ganaderia bovina de la finca
“El Remolino” en el municipio de la Villa de San Diego de Ubaté (Cundinamarca),
contribuyendo al desarrollo de buenas practicas de organizacién, control y registros bovinos. A
partir de un marco de referencia estructurado, detallado y apoyado en fuentes confiables, que
permitieron dar claridad sobre el contexto en especifico, teniendo en cuenta la
multidisciplinariedad desde el enfoque tecnoldgico y su impacto en el agro regional, para
lograrlo el proyecto se apoya en un marco metodologico, que permitio presentar de manera
organizada y estructurada las diferentes etapas del ciclo de vida del software, donde ademas se
presentan los alcances y limitaciones, asi como las estrategias, herramientas y técnicas que se
emplearon para su desarrollo.

De esta formar se realiz6 un analisis de los requerimientos del cliente, convirtiendo este
aplicativo en un aplicativo a la medida, por otra parte, se realiz6 un analisis de las diferentes
plataformas, ambientes de desarrollo, bases de datos y demas herramientas tecnoldgicas
necesarias para lograr el desarrollo del aplicativo y finalmente ponerlo en marcha dentro de la
finca EI Remolino. De esta forma se generar un aporte para el desarrollo de aplicaciones de este
tipo dando importancia a las necesidades de la region, teniendo en cuenta el contexto y la

naturaleza misma.
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Resumen

El presente proyecto se enmarca en el area de Ingenieria de Sistemas y busca el
desarrollo de un aplicativo que mejoreé el actual proceso de administracion que se tiene en la
finca “El Remolino”, ademas que apoyé los planes de accion que proponen los entes publicos,
relacionados con gestion y trazabilidad bovina, y el cierre de las brechas digitales en entornos
rurales y agropecuarios.

Para el desarrollo del proyecto se busca caracterizar la gestion ganadera de la finca “El
Remolino” con el fin de establecer informacion sobre registros, inventarios y actividades que se
llevan a cabo para asi establecer una serie de requisitos para el posterior desarrollo del aplicativo.
Ademas, a partir de estos datos se pretende disefiar un sistema de inventario ya que facilitara
hacer un seguimiento a los procesos que se llevan en la finca y se establece una base para lograr
desarrollar un aplicativo movil multiplataforma que permita a la finca administrar y gestionar la
informacidn de los bovinos y recursos de esta, también se permite al ganadero conocer toda la
informacidn registrada de su ganado y finca de manera rapida, organizada y segura.

Continuando con lo anterior se establece la metodologia espiral para desarrollo, esta
principalmente brindo una serie de etapas e indicaciones que son escalables a lo largo del tiempo
permitiendo retroalimentar constantemente las diferentes etapas de desarrollo.

A partir de las actividades planificadas se decide tomar como referencia de trabajo la
metodologia Kanban, que facilita la organizacidn en etapas de las tareas de los integrantes del
equipo de desarrollo y la evaluacién continua de estas. Para el desarrollo del proyecto se generd
un diagrama de Gantt que facilito asignar tareas, llevar un porcentaje de finalizacién, asignar una
fecha de inicio, tiempo estimado de duracion y visualizar en un tablero Kanban las actividades

que fueran hechas, estaban por hacerse y las que se encontraban en proceso.
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Palabras clave
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trazabilidad bovina, modelamiento de base de datos.
Abstract

This project is framed in the area of Systems Engineering and seeks to develop an
application that improves the current administration process in place at the “El Remolino” farm,
in addition to supporting the action plans proposed by public entities. related to bovine
management and traceability, and the closing of digital gaps in rural and agricultural
environments.

For the development of the project, the aim is to characterize the livestock management
of the “El Remolino” farm in order to establish information on records, inventories and activities
carried out in order to establish a series of requirements for the subsequent development of the
application. Furthermore, based on this data, it is intended to design an inventory system since it
will facilitate monitoring of the processes carried out on the farm and establishes a basis to
develop a multi-platform mobile application that allows the farm to administer and manage the
information on the cattle and their resources, it also allows the farmer to know all the registered
information about his cattle and farm in a quick, organized and safe manner.

Continuing with the above, the spiral methodology for development is established. It
mainly provides a series of stages and indications that are scalable over time, allowing constant
feedback on the different stages of development.

Based on the planned activities, it was decided to take the Kanban methodology as a
work reference, which facilitates the organization in stages of the tasks of the development team

members and their continuous evaluation. For the development of the project, a Gantt chart was
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generated that made it easy to assign tasks, keep a percentage of completion, assign a start date,
estimated duration and visualize on a Kanban board the activities that were done, were to be
done and those that were yet to be done. were in process.
Keywords
Inventory, optimization, farm management, multiplatform systems, bovine traceability,

database modeling.
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Definicion del problema

El proyecto se enfrenta a la problematica de la escasez de registros ganaderos en la Villa
de San Diego de Ubaté, lo que ha sido una gran debilidad para los ganaderos y la administracion
municipal, ejemplo de esto se evidencia en la Finca “El Remolino” ubicada en el municipio. ESto
se debe a que los procesos, como la identificacion animal, manejo de inventarios y registro de
actividades que se utilizan no son los apropiados para adaptarse a un mercado global que
requiere permisos y registros de trazabilidad para cada zona ganadera, ademas la situacion se
puede ver agravada porque el sector ganadero bovino en el municipio causa uno de los
principales impactos positivos para el desarrollo econdémico de la region, “En el 2005, la
provincia Ubaté fue la segunda provincia en produccion de leche con 366.805 litros de leche por
dia, es decir, el 15,85% de la produccion de Cundinamarca.” (Cdmara de Comercio de Bogota,
2015, p.19), y la implementacion de software o tecnologias que generen apoyo al ganadero es
muy limitada, aunque existen técnicas clasicas de marcado animal o de control de inventarios
estas no han permitido generar toda la informacion necesaria para el sistema de trazabilidad que
el pais y la economia estan exigiendo (Belefio, 2017).

Por lo tanto, es imprescindible implementar métodos administrativos que, en conjunto
con el uso de Tecnologias de la Informacion, conduzcan al éxito de la finca “El Remolino” y
estén en linea con las demandas del mercado global para mejorar la productividad y la
competitividad del sector. A continuacién, se explica a detalle la problemaética, se daran a
conocer algunas caracteristicas de la situacién, problemas y necesidad, que se identifico al iniciar
con el proyecto en el sector ganadero de la Villa de San Diego de Ubaté tomando como

referencia la finca mencionada anteriormente. Ver anexo 1.
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Descripcion de la situacion problematica

La escasez de registros ganaderos en la Villa de San Diego de Ubaté ha sido una gran
falencia para los ganaderos y la administracion municipal ya que se pueden llegar a perder datos
sobre el hato ganadero del municipio, y de su trazabilidad. “La Oficina de Investigaciones
Econdmicas de Fedegan, con base en la observacion obtenida en desarrollo de proyectos de
Transferencia y generacion de conocimiento, sefiala fomentar la cultura del registro para la toma
de decisiones con indicadores productivos, reproductivos y econémicos.” (Fedegan, 2014, p.29).

A raiz de esto se tomo como referencia, en la vereda Bruselas del municipio de la Villa
de San Diego de Ubaté, donde esta ubicada la finca ganadera “El Remolino” alli se encontrd
como principal problematica la deficiente administracion en cuanto al registro de los bovinos,
registro de produccion, manejo de inventarios fisicos, incluso el seguimiento que se hace a las
actividades diarias, semanales o0 mensuales al no llevarse a cabo de forma ordenada y clara lo
que dificulta la toma de decisiones y el flujo correcto de las actividades en el dia a dia de la
finca.

Pese a que el sector ganadero en la region es de gran importancia para el desarrollo
econdmico, este ha sido un sector estatico “Es importante entender que a pesar de que se han
generado estos desarrollos tecnoldgicos, ha sido realmente retador para los desarrolladores poder
vender su idea a los ganaderos para la implementacion por parte de estos.” (Laguna Rodriguez ,
2019). En el caso de la finca “El Remolino” no se conoce con claridad el apoyo y niveles de
mejora en la administracion que podria tener llevar inventarios ordenados, seguros, y que
registren de manera precisa y efectiva cada uno de los elementos con los que cuenta la finca, y

por ende esto ha llevado a ignorar la implementacion de software o herramientas tecnologicas
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que generen un apoyo al ganadero y los diferentes procesos que se pueden llegar a manejar en la
administracion agropecuaria

En concordancia con lo anterior el Ex ministro de las TIC en Colombia, David Luna
afirmo que;

Teniendo en cuenta que es de alta importancia promover y aumentar la utilizacion de TIC

en el sector agropecuario colombiano y en Ameérica Latina en general, para buscar

mejorar la productividad y la competitividad, es importante conocer algunos modelos o

ejemplos de la utilizacién de TIC con aplicacion practica para el agro en nuestro pais; es

importante también ser innovadores y buscar adoptar la utilizacion de diferentes TIC para
mejorar en los procesos productivos, de mercadeo, administrativos y de investigacion

para avanzar en el desarrollo del sector a nivel local, nacional y regional. (Ruiz, 2016,

p.1).

De lo anterior cabe aclarar que en la finca "EI Remolino" se presenta una problematica en
cuanto al manejo de sus inventarios, ya que estos son llevados en un cuaderno, lo que dificulta la
administracion y el seguimiento de los registros e inventario de la finca. Esta forma de llevar este
tipo de informacion puede ocasionar pérdidas de datos importantes, errores en la toma de
decisiones y una mayor complejidad en la gestion de la finca, lo que puede afectar negativamente
la productividad y rentabilidad del negocio ganadero.

No es factible llevar un inventario unificado de los bovinos, herramientas, maquinaria e
incluso alimentos y fumigantes porque se corre el riesgo de perder datos, seria dificil acceder a
ellos y la estructura de la informacién no seria la adecuada para estudiarlos, el problema es

mayor cuando se usan medios fisicos porque se corren riesgos y retrasos en las consultas, es
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decir, es dificil buscar en hoja por hoja un dato solicitado u olvidar el cuaderno cuando se sale al
campo.

Un inventario mal estructurado puede conducir a no alcanzar las metas propuestas, por
ende, el manejo de la finca debe contar con un inventario de identificacion animal segun los
ciclos de vida y produccion dando un seguimiento a registros individuales como los datos de
crecimiento, reproduccion, produccion, alimentacion y control técnico de igual manera los
inventarios los recursos fisicos, metas y actividades facilitan la toma de decisiones cuando se
hace un balance entre los gastos, capital, costos, produccion y rentabilidad de la finca.

Toda explotacion pecuaria necesita registrar los movimientos, traslados y otros eventos

que ocurren en el dia a dia. Hay diversos sistemas de bio registros en una empresa

ganadera, pero el empresario debe elegir el que mas se ajuste a su necesidad, el perfil que
debe tener este sistema de registro es que sea simple, claro, practico y siempre enfatizado
en los sectores de produccion, cuidando el potencial lechero y el bienestar animal. Esto
requiere de un sistema eficiente de identificacion de todos los animales que conforman el
hato, el cual debe ser Unico, permanente, visible, facil de aplicar, dificil de alterar y de

bajo costo. (Arauz et al., 2020, p.4).

Lo anterior lleva a concluir que la finca “El Remolino” carece de registros fiables que
apliquen las indicaciones mencionadas ademas que no se apoyan en las pautas dadas por
entidades locales. La administracién de Una Nueva Ubaté (2019-2022) ha planteado a sus
ganaderos, un control con principalmente tres tipos de registros. El primero de ellos es un
registro fisico (inventarios de insumos, herramientas, maquinaria e infraestructura), registro de
produccidn (Inventarios de animales, tarjetas individuales, produccion de leche, comportamiento

reproductivo, cronogramas de actividades) y un registro contable (libro diario, ingresos, egresos).
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De lo anterior, se puede afirmar que en la finca “El Remolino” existe la necesidad de
mantener una buena organizacién del ganado bovino, inventario fisico, registros de producciony
de actividades, que conjuntamente permitan llevar un mejor desempefio de la finca y disponer de
herramientas tecnoldgicas que cuenten con una interfaz intuitiva para el ganadero, teniendo asi
acceso a la informacion de la administracion de los procesos pecuarios, de sus animales y
algunas de las actividades en cualquier instante y sitio donde esté.

Formulacion del problema

¢ Como mejorar la administracion de los registros, recursos e informacion ganadera a traves

del uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la finca “El Remolino” ubicada

en la Villa de San Diego de Ubaté?
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Justificacion

El sector ganadero es de gran importancia en Colombia y es un motor econémico para
muchas regiones del pais, incluyendo el municipio de La Villa de San Diego de Ubaté en
Cundinamarca. La gestion de la informacion en la produccion ganadera es fundamental para
aumentar la productividad, reducir costos y mejorar la calidad del producto final, aunque
actualmente los ganaderos del municipio enfrentan varios desafios en la gestion de la
informacidn, tales como la falta de herramientas tecnoldgicas, la falta de sistemas de informacién
integrados y la falta de capacitacion en la gestion de la informacién. Ubaté es uno de los
maximos exponentes de ganado bovino a nivel departamental y nacional,

Se localizaron 49.446 cabezas de ganado bovino que representaron en el departamento el

9% y la consolidaron como la quinta provincia en nimero de bovinos, después de las

provincias de Sabana Centro (9,7%) y Bajo Magdalena (9,4%). Es la segunda provincia

en produccion de litros de leche por dia: 15,8% de la produccién de Cundinamarca

(Camara de Comercio de Bogota, 2015, p.7).

Anexando a esto y tomando como referencia la finca de estudio “El Remolino” se
evidencia gque no se dispone de un sistema de identificacion o caracterizacion de los bovinos
actualizado que integre las tecnologias de la informacion y la comunicacién y que ademas se
adecue a las necesidades de la finca en cuanto al manejo de inventarios de gran importancia
como el de maquinaria, herramientas, medicamentos, alimentos o produccién, dando asi una
percepcidn de atraso relevante en el sector de la ganaderia, ademas no se acostumbra a hacer un
cronograma, semanal o por lo menos mensual que ayude a indicar por ejemplo los dias de
vacunacion de las reses, cuando va a parir una vaca, o algo tan importante como la cantidad de

litros de leche vendidos, sus egresos o ingresos.
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De lo anterior se genera la importancia de la implementacion de un software que ayude al
ganadero de la finca “El Remolino” a llevar un control adecuado del inventario, produccion,
metas y actividades a partir de indicadores productivos, organizacionales administrativos y
reproductivos propios de la finca, pero que ademas de esto facilite la tarea de hacer una
sistematizacion del ganado, optimizando su manejo y facilitando su administracion, ayudando a
obtener registros e informes ordenados, claros y precisos de la manera mas agil y facil, que
podran ser de gran ayuda no solo para al ganadero también para el municipio, ya que les
permitira conocer los detalles de cada una de las cabezas de ganado y el control de trazabilidad
que se esta llevando.

El desarrollo del proyecto enfocado en el aplicativo multiplataforma también se ve
justificado en el ambito de la ingenieria aportando a la linea translocal “Aprendizaje,
conocimiento, tecnologias, comunicacion y digitalizacion”, que la Universidad de Cundinamarca
ofrece desde la facultad de Ingenieria. “La Universidad se define translocal en la perspectiva de
defender su identidad como universidad publica, de entenderse desde su contexto departamental
y su realidad frente a la globalidad” (Universidad de Cundinamarca, 2021, p.2). Implementar
conocimientos adquiridos y generar un software capaz de aportar en el desarrollo en un contexto
local tomando como referencia el sector ganadero es de gran importancia para generar un
producto de calidad que permita llevar registros seguros, rapidos, y por su puesto realizar
acciones como consultas o actualizaciones de datos.

Una de las causas por la cual los registros ganaderos toman gran importancia en la finca
es que estos permiten conocen la situacion actual, determinar y pronosticar caidas o subidas en la
produccidn, estimar el monto de lo que se ha invertido e incluso la deteccion temprana de causas

de problemas en administracion. Asi mismo es de gran interés e impacto el adoptar y disefiar un
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sistema que permita llevar actualizados estos registros y aunque es valido el uso de un simple
papel, se debe estudiar y poner en practica programas computarizados, implementacion de las
tecnologias de la informacion y cualquier otro sistema tecnologico que brinde un control
eficiente a la gestion en empresas ganaderas, tomando su uso no como una obligacion sino como
una oportunidad de entrar en un mercado globalizado y competitivo donde la tecnologia llego
para quedarse.

Lo anterior da como resultado un impacto positivo en el sector ganadero, donde la
tecnologia y la innovacién mejorarian el posicionamiento y la competencia del sector frente a
otros municipios impulsando el crecimiento econdmico de manera sostenible. De esta formay
trayendo como un punto importante se tienen los objetivos de desarrollo sostenible expedidos
por la Organizacion de la Naciones Unidas especificamente el numero 9 enfocado hacia la
industria, innovacién e infraestructura. La importancia radica en que la implementacion de este
proyecto promueve la industrializacion inclusiva y sostenible, ya que busca mejorar la eficiencia
productiva y la rentabilidad de las actividades ganaderas en la region.

El crecimiento econdmico, el desarrollo social y la accion contra el cambio climatico

dependen en gran medida de la inversion en infraestructuras, desarrollo industrial

sostenible y progreso tecnologico. Ante la rapida evolucion del panorama econémico
mundial y el aumento de las desigualdades, el crecimiento sostenido debe incluir una
industrializacion que, en primer lugar, ofrezca oportunidades a todas las personas, y, en
segundo lugar, cuente con el respaldo de la innovacion y de infraestructuras resilientes

(Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), 2020, p.2).

Esto se lograria a través de la adopcion de tecnologia innovadora, e incentivando por

medio del aplicativo multiplataforma poner en accidn buenas practicas ganaderas que generen
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registros seguros, apoyen normativas locales y nacionales y por ende creen un impacto en cadena
que facilite el desde el trabajo del ganadero hasta el de industrias lecheras y carnes generando un
impacto positivo en la economia local.

Por otra parte, el registro de metas y actividades diarias, semanales o mensuales permiten
una clara medicién de la produccion, comparacion de datos, indices productivos, evolucién del
rebafo, lo que hace falta hacer o ya se hizo, entre otros aspectos que evaltian de manera positiva
0 negativa el rebafio, generando asi altas expectativas y fortaleciendo el éxito de la Finca ya que
la importancia de la informacion influye al momento de la toma de decisiones en cuanto al
manejo optimo y acertado de los recursos econdmicos, ademas identificar los bovinos con
mejores capacidades reproductivas y productivas permite hacer planificaciones a corto y largo
plazo descartando aquellos bovinos que no generen realmente una buena productividad y aporte
al hato.

Segun lo afirma Gonzalez (2018) “Los registros que se implementan en la finca son de
ayuda invalorable para el administrador durante sus funciones de control. Los planes no pueden
ser desarrollados, implementados y luego ignorados. EI negocio agropecuario debe ser vigilado,
supervisado y dirigido” (p.8). Esto permite que el ganadero genere eficiencia en su finca, llevar
registros claros y ordenados facilitando la evaluacién de resultados y compararlos con las metas
planteadas corrigiendo incongruencias y actuando a tiempo evitando perdidas.

A partir de los registros relacionados como insumos, maquinaria y productos de la finca
se genera un sistema de inventario complejo que permite coordinar, gestionar recursos y
actividades cotidianas, es asi como autores como Gonzalez (2018) afirman que;

Dentro del proceso de produccion se debe tener claras las funciones del encargado a

tomar la informacion, debe estar clara la necesidad de llevar de manera controlada y
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planificada todos los eventos productivos y reproductivos que pasen en la empresa

ganadera, y que se entienda que con esta actividad se podra hacer un diagndstico de la

situacion actual de la finca, y en base a ello buscar el mejoramiento del proceso actual u

orientarse en la aplicacion de un sistema Gtil de manejo y control de finca como puede ser

un registro (p.14).

Por ejemplo, si en la finca “El Remolino” se tiene en cuenta la cantidad de bovinos, su
dieta diaria y produccién, pero ademas hay registros de los alimentos con los que cuenta la finca
se puede hacer una relacién proporcional que permitan administrar la comida sin la necesidad de
afectar los animales. Otras actividades como las administrativas, consultas veterinarias, labores
de mantenimiento, control de pastoreo, entre otras se pueden evaluar de igual forma generando

relaciones a partir de un inventario detallado, ordenado y eficaz. Ver anexo 2.
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Objetivos
Objetivo general
Crear un sistema para la gestién administrativa de la finca “El Remolino” en el municipio
de la Villa de San Diego de Ubaté (Cundinamarca), contribuyendo al desarrollo de buenas
practicas de organizacion y control.
Objetivos especificos
Caracterizar los procesos de gestion ganadera de la finca “El Remolino” a partir de
indicadores productivos, organizacionales administrativos y reproductivos.
Establecer las herramientas de desarrollo 6ptimas a traves de un analisis comparativo que
permita identificar las caracteristicas que satisfagan las necesidades del proyecto.
Desarrollar un aplicativo movil multiplataforma que facilite la administracion y gestion
integral de los recursos en la finca “El Remolino™.
Implementar el aplicativo movil dentro de los procesos diarios de la finca "EI Remolino™,

asegurando su lanzamiento y mantenimiento.
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Alcances y Limitaciones
El proyecto se enmarca en la necesidad de una gestion y administracion eficaz y eficiente de
la finca “El Remolino” ubicada en la vereda Bruselas del municipio de La Villa de San Diego de
Ubateé, haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion. Se implementaran principalmente
herramientas las cuales se enfocan en el desarrollo para dispositivos mdviles multiplataforma, en
el caso del proyecto cabe resaltar que solo estara disponible para dispositivos Android e IOS.

Los registros que ofrece el aplicativo estan enfocados principalmente en los siguientes
items: Registro bovino, Registro ganadero (Usuario), Registro de inventario, Registro de metas y
actividades y Registro de produccién. Ademas, esta informacion podra ser leida, actualizada y
eliminada permitiendo de esta manera gestionar y generar informes segin lo solicitado por el
usuario. El aplicativo no podré ser instalado ni ejecutado en versiones anteriores a la 4.4 de
Android, y para dispositivos con 10S que cuenten con una versién superior a la 13.1. Ademas, es
importante considerar que, para la generacion de informes, almacenamiento de datos y
visualizacidn de estos, se requiere una conexion a internet que posibilite la sincronizacién de esta
informacidn con la base de datos en Firebase. La memoria caché del dispositivo utilizado
Unicamente actuara como un almacenamiento temporal.

El tiempo de desarrollo e implementacion estimado es de seis meses para su primera
version oficial, ademas se debe tener en cuenta que el aplicativo sera de acceso gratuito y estara
enfocado principalmente para el uso del ganadero ubatense.

Tabla 1

Requerimientos y limitaciones

Requerimiento y limitacion Descripcion

Version de Android 4.4 en adelante.
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Requerimiento y limitacion Descripcion

Version de 10S 13.1 en adelante.
Usuarios activos por mes 50.000
Usuarios activos por mes: SAML/OIDC 50
Conexiones simultaneas en la base de datos en

100
tiempo real.
GB almacenados en tiempo real. 1GB
Bases de datos en tiempo real manejadas. 1
Tiempo de desarrollo estimado para el proyecto 6 meses

Nota: Algunos requerimientos estan determinados por el uso de Firebase como base de datos en

tiempo real (Google Developers, 2023). Fuente: Propia del autor.
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Marco de Referencia
Estado del Arte

En el sector agropecuario, el desarrollo del software y las tecnologias de impacto estan
emergiendo como una oportunidad prometedora, aungue no a la velocidad y la intensidad con
que han avanzado en otros espacios.

Hoy en dia los hatos ganaderos que no cuenten con sistemas de identificacion dinamicos

para el ganadero estarian propensos a tener problemas de seguridad, y no podria contar

con un control total de las variables de produccion involucradas con la trazabilidad del
ganado, asi como también tener informes individuales de sus animales. (Dimas Lopez &

Barroso Benetiz, 2015, p.28)

A partir de lo anterior se puede establecer que el sector agropecuario se encuentra en un
proceso de transformacion significativo gracias al avance de software y tecnologias disruptivas,
gue estan surgiendo como una oportunidad prometedora. Tal como se menciona, la
implementacidn de sistemas de identificacion para el ganado se ha vuelto indispensable para
garantizar la seguridad y la trazabilidad del ganado, asi como para generar informes individuales
de cada animal, ademas hay que tener en cuenta que el uso de software agricola puede potenciar
la eficiencia y rentabilidad de las fincas, al permitir un mejor control de las variables productivas
y una toma de decisiones mas precisa.

Relacionandolo con la ingenieria de sistemas se puede decir que esta entra a desempefiar
un papel crucial en el desarrollo de soluciones de software personalizadas para el sector
agropecuario, lo que puede contribuir a mejorar la productividad y sostenibilidad de la industria

agricola en general, tomando lo mejor de técnicas de administracion de la finca y su ganado
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empiricas llevandolo a sistemas que implementan las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.
Segun Carmona Carmona & Gonzéalez Pulgarin (2016),

La productividad no alcanza los estandares mundiales principalmente por la falta de

vision empresarial del sector, situacion reflejada en el empirismo que se maneja en las

empresas que lo componen, especialmente aquellas a cargo del pequefio y mediano
productor que ha visto la produccion de su finca como la forma de obtener su renta

familiar (p.1).

No obstante gracias a diferentes fuentes en la web se ha encontrado que sin duda los
desarrolladores informaticos, las empresas y centros tecnoldgicos del sector agropecuario han
visto el potencial que tienen estas nuevas tecnologias que sin duda convertiran a los smartphones
y tablets en herramientas indispensables en el dia a dia del ganadero.

En Colombia, existen destacados productores de ganado bovino que se distinguen por su
eficiencia empresarial y por haber implementado sistemas de registro para el control de la
produccidn en sus propiedades. Los registros permiten a los productores medir y analizar de
manera precisa los resultados de su actividad ganadera, lo que les brinda la oportunidad de tomar
decisiones informadas y estratégicas para mejorar la eficiencia y la rentabilidad de sus
propiedades. Para Bermeo (2021) “Esto ha permitido medir los resultados, comparar hatos,
indices productivos, reproductivos y econdmicos. y analizar su evolucion de forma positiva o
negativa a lo largo del tiempo” (p.1). Aunque no se pueda afirmar lo mismo de medianos y
pequefios ganaderos. Por tal motivo,

Es necesario involucrar a la comunidad ganadera particularmente en el departamento de

Cundinamarca, donde esta actividad es factor clave de progreso, en estas nuevas practicas
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que hoy por hoy son éxito en muchos lugares del mundo tales como Uruguay y Brasil,

para garantizar un mejoramiento en la gestion que actualmente manejan haciendo uso de

facilidades tecnoldgicas y a su vez impactando de manera positiva a la region. (Ortiz &

Pacheco, 2010, p.18)

Es importante destacar que a nivel global, nacional y local se han estado desarrollando
diversos aplicativos webs, aplicaciones maviles, sistemas de informacion y software de
escritorio, disefiados especificamente para brindar apoyo al ganadero en sus tareas diarias.
Figura 1

Criterios para elegir un software agricola.
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SorTwARE PARA GESTION AGRICOLA
*cOMO ELEGIR EL TUYO
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% ¢Qué funciones tiene? a Presupuesto disponible Integracién con otras
A :{4 herramientas
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Nota: Cada vez mas empresas del sector agroalimentario conocen la importancia de contar con
programas y herramientas automatizadas para la gestion del negocio. Por lo tanto, es necesario
tener en cuenta varios factores al momento de elegir alguno. Fuente. Adaptado de Perez Silverio
(2019). https://asesorias.com/empresas/programas-gratis/software-gestion-agricola/

Contexto internacional. Se encuentran proyectos y aplicativos de calidad sofisticados y
muchos de ellos se encuentran disponibles en varios paises ya que han encontrado en la

ganaderia un modelo de negocio sustentable y de crecimiento continuo gracias a la
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implementacion de tecnologias en las actividades diarias. Uno de estos proyectos es “Hatox
Software ganadero”, desarrollado en Yucatan (México) el cual es el resultado de varios afos de
investigacion en el ambito ganadero de la region, de aqui que los componentes del software no
solo trabajen con un tipo especifico de registros o actividades. Entre las fortalezas de este
software y que podrian llegar a adaptarse y mejorarse en el proyecto se encuentran:

Control de inventarios: Se enfoca principalmente en tarjetas individuales que permiten

estudiar el ganado por edades, potreros y clasificacion.

Control de engorde: Tiene un sistema de hoja de pesaje mensual la cual permite calcular

la ganancia de peso de manera automatica, ademas de integrar la conversion alimenticia,

ganancia de peso, utilidad y costo por periodo.

Pie de cria: Permite el ingreso de datos relacionados con palpaciones, partos, genealogia.

Ademas de generar pronosticos de partos, intervalos entre partos, crias a destetar, listado

de crias por edad.

Produccion lechera: Genera reportes aproximados a partir de una muestra al mes de cada

vaca, estos reportes aportan productividad de tus vacas, curva de lactancia, entre otros. A

partir de las tarjetas también se puede determinar el porcentaje de grasa en la leche, si es

una vaca con mastitis o si esta seca, Agroshow (como se cité en Mexico Ganadero, 2018,

p. 1-7).

A diferencia del proyecto, este aplicativo al ser tan sofisticado se ofrece solo para
sistemas operativos de computadoras, las caracteristicas que ofrecen son mucho mas complejas y
diversas, aunque no se encuentran datos acerca del historial y control de actividades y metas

diarias del ganadero, un factor a trabajar en el proyecto.
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En Buenos Aires (Argentina) se llevo a cabo el software ganadero DairyComp el cual
cuenta con las herramientas necesarias para dar seguimiento de la informacion de las vacas, los
factores que lo integran se enfocan principalmente en reproduccion, produccion y salud, ademas
de generar informes a partir de registros presentes y futuros. A diferencia del proyecto, esta
herramienta se enfoca en analizar datos reproductivos basado en datos de los sementales,
técnicos, codigos de inseminacion, dia de la semana entre otros, adicional a esto monitorea el
desempefio del hato a partir de la produccion, inventario y salud del hato. Se presenta como un
sistema On-Premise y su uso se enfoca principalmente en las computadoras y disponibilidad de
un aplicativo mavil. Entre sus caracteristicas se pueden encontrar:

Velocidad: El programa mas rapido para registrar y obtener informacion. Elimina todas

entradas duplicadas y repetitivas.

Flexibilidad: Se puede adaptar a una variedad de estilos de manejo lechero. Variedad de

reportes limitados Gnicamente a la imaginacion del usuario.

Compatibilidad: Conecta con todos los centros de Operacion DHIA. Puede calcular su

propia informacion de produccion.

Sofisticacion: Capaz de conectarse con los sistemas de ordefio del establo. Puede

transferir informacion hacia y desde otras computadoras, Agroshow (como se cité en

Software Ganadero Lechero Dairy Comp, 2022).
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Figura 2

Aplicativo movil - Dairy Comp
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Nota: La interfaz del aplicativo Dairy Comp es intuitiva y se manejan alrededor de seis modulos,
aungue no esta disponible para dispositivos 10S y requiere una version de Android superior a la
6.0. Fuente. Adaptado de DairyComp GO (2022).
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vas.dclite.prod&hl=es_ MX&gl=US&pli=1
Continuando con software para Windows y con uso a nivel internacional se encuentra
“InterHerd plus”, que es un sistema de manejo de informacion para ganaderias de leche, carne y
doble proposito (de cualquier especie; ovinos, bovinos, bufalos, etc.) basado en Windows. El
programa le ofrece al gerente / administrador un conjunto de herramientas analiticas para
monitorear todos los aspectos de manejo del hato, incluyendo la produccion, la salud, la
fertilidad y el analisis del ganado. Como similitud con lo que ofrece el proyecto se encuentran
los registros de inventarios de insumos ademas que esta destinado tanto para grandes y pequefios

ganaderos. Muchos paises lo implementan para llevar las bases de datos de sus gobiernos en
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cuanto a servicios veterinarios, sociedades de cria y como registro de produccion de leche.
(Universidad de Reading (Reino Unido), 2017)

Contexto nacional. En Colombia resalta el proyecto Ganadero SG, creado por la
empresa Usati Ltda. ubicada en Cartagena, usado para administrar cualquier tipo de ganaderia:
lecherias, doble propdsito, cria o engorde. Facil de usar en dispositivos Android, iOS, y
aplicativo web. Pero con costos altos que rondan entre los 400.000 a los 2.500.000 pesos
colombianos. Actualmente se encuentra en su version 22, y brinda muchas caracteristicas que
permiten controlar y administrar cualquier tipo de sistema productivo.

Al igual que con el proyecto se buscé desarrollar un sistema facil de manejar con una
curva rapida y sencilla de aprendizaje, ademas de que no se limita al nimero de fincas ni de
animales. Algo que es muy interesante y puede llegar ser de gran aporte es la implementacion del
concepto de Alertas y Tablero de control (TC) ya que puede facilitar la identificacion de las
actividades o metas propuestas por el ganadero a partir del uso de colores, que simbolizan las
metas que se estan cumpliendo dia tras dia. Ademas de la integracion de algoritmos inteligentes
que ayudan al ganadero a ser mas eficiente basado en predicciones, posibles causas de los

problemas y una posterior orientacion de posibles soluciones (USATI LTDA., 2022, pp. 2-17).
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Figura 3

Aplicativo movil de Smart Ganadero SG
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Nota: Para la version movil de Smart Ganadero se manejan diez madulos especificos. A
diferencia de BovinApp varios de estos se agrupan en uno solo por ejemplo leche y reproduccion
hacen parte de produccién. Fuente. Adaptado de Ganadero SG (2023).
https://www.softwareganadero.com/ganaderoweb.aspx

“SmartGanadero " es un software Colombiano que se desarroll6 como un Sistema
Administrativo Integrado (ERP) para fincas ganaderas, por lo tanto, es muy sofisticado
permitiendo la gestion administrativa y financiera en un solo software, ademas de integrar areas
de gran importancia para el ganadero que incluyen la informacion detallada del animal,
produccidn de leche, pajillas/embriones y carne, registro veterinario, control de datos
relacionados a la vacunacion, crecimiento, inventarios, contabilidad, cartera y compras y ventas
(Smart JSP, 2021, pp. 1-5).

Ademas de lo anterior ofrece aplicativos tanto méviles como web, de forma segura. Entre

sus posibles aportes al aplicativo del proyecto se podrian evaluar la informacién que solicita al
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momento de hacer registros de algun animal, fichas técnicas, o produccion. También la gestion
de inventarios, gastos, y pasos para llevar una contabilidad transparente.

Contexto local. Se destacan algunos proyectos similares a los estudiados los cuales son
Disefio de un aplicativo destinado a la poblacion ganadera de la jurisdiccion de la oficina de
asistencia Técnico-Agropecuaria Ambiental Omataa del municipio de Guacheta (Molano
Quiroga, 2020). Aunque el software es disefiado para computadoras con sistema operativo
Windows, el disefio de la interfaz y requerimientos para el registro ganadero cuenta con algunas
coincidencias respecto al proyecto, este aplicativo uso bases de datos relacionales para
administrar la informacion puesto que para aplicaciones de escritorio usar esta base de datos es
mas optimo en cuanto a velocidad de registros y lecturas, a comparacion del proyecto que usa
bases de datos NoSQL.

Como aporte al proyecto se pueden evidenciar el trabajo colaborativo con la Omataa y
ganaderos de la region, pero solo permite ingresar informacion muy general acerca del ganadero
y de su finca, en el proyecto se busca detallar muy bien estos items para que la informacion este
mas organizada y mejor administrada, asi por ejemplo se afiaden registros de inventario,
produccidn y tareas o metas.

Figura 4

Disefio final del aplicativo para la Omataa de Guacheta.
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Nota: Los mddulos que se tienen en cuenta para los registros son el de propietario, animal, salud
y busqueda individual, estos mismos se trabajan en el proyecto BovinApp, aunque claramente se
agregan otros de acuerdo con las necesidades del ganadero. Fuente. Adaptado de Molano
Quiroga (2020). https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/42371/lamolanoq.pdf

Rentabilidad en una finca del municipio de Ubaté (Al-ashram & Marquez, 2018, pp. 24-
32). Este proyecto de investigacion es muy interesante en cuanto a lo que muestra en relacién
con la ganaderia bovina en el Valle de Ubaté, algunos datos se pretenden manejar en el proyecto,
pero lo relacionado con la produccién de leche y carne se puede profundizar y mejorar los
campos de registro de estos datos segln lo muestra el documento. También la investigacién
puede servir como base para profundizar en la cotidianidad de los ganaderos ubatenses y su
ganado, como acostumbran a hacer registros, a marcar animales, a comercializarlos o llevar la
administracion de la finca, entre otros datos interesantes.

Cabe resaltar que ademas de proyectos e investigaciones relacionadas directamente con el
desarrollo de sistemas ganaderos, también se logra apreciar material importante en cuanto a
investigaciones previas llevadas a cabo con el fin de comparar e identificar las mejores
herramientas para el desarrollo de aplicativos multiplataforma.

Aunque la documentacion relacionada con estudios comparativos entre las ventajas y
desventajas de usar ciertas herramientas para que se adecuen mejor a proyectos es escaza, se
logra extraer un articulo de la revista “Ciencia Latina Revista multidisciplinar” denominado
Analisis comparativo de entornos de desarrollo mévil (Quisaguano y otros, 2022). En este
articulo de la Universidad Técnica de Cotopaxi en Ecuador se enfocan principalmente en
herramientas de desarrollo para moviles (Android y 10S), exclusivamente en Android Studio,

Xamarin y Flutter. El estudio es exhaustivo y se estudian a fondo en cuanto a sus ventajas,
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desventajas, requerimientos de instalacion, similitudes con otros frameworks o lenguajes de
programacion nativos y en qué casos es ideal implementar cada una.

Para el estudio se tomo6 una metodologia de investigacion cualitativa que permitio
interpretar resultados desde los conceptos, cualidades y usos las herramientas, ademas a partir de
una estrategia documental se hizo una recoleccion de datos gracias a diferentes fuentes de
informacidn como revistas, articulos y sitios web, es asi como llegan a conclusiones interesantes,
Xamarin permite compartir el codigo entre plataformas logrando un tipo de desarrollo
semihibrido, Flutter crea aplicaciones de rendimiento nativo para Android y iOS a partir del
lenguaje de programacién Dart y Android Studio permite un desarrollo nativo para dispositivos
con sistema operativo Android.

Como aporte a la investigacion que se lleva a cabo para determinar las herramientas
adecuadas para desarrollar el sistema ganadero multiplataforma para maéviles, se puede tener en
cuenta que el texto resalta la importancia de considerar varios factores al programar una
aplicacién nativa. Se menciona que las Apps Nativas no permiten reutilizar su cédigo fuente,
pero algunos lenguajes como Flutter o Xamarin permiten migrar aplicaciones Android. Ademas,
se destaca la importancia de evaluar el tiempo necesario para construir una aplicacién nativa, ya
que, en el caso de una app nativa de Android, se logra un acceso completo al sistema operativo
de la plataforma.

Un Andlisis Comparativo de Bases de Datos para Dispositivos Mdéviles (Tesone, 2021).
Este articulo cientifico publicado en la revista de la facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de la Plata en Argentina, se enfoca en identificar las mejores opciones en bases de
datos y Sistemas de Gestion de Bases de Datos para dispositivos maviles, se incluye en la

investigacidén un comparativo entre bases de datos NoSQL y SQL con el fin de seleccionar una
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de cada unay hacer pruebas practicas que determinen las ventajas y desventajas de estas. Para el
caso de SQL se procede con SQLite y de NoSQL con Couchbase Lite, ambas bases de datos de
cddigo abierto, facil implementacion y orientadas hacia aplicaciones mdviles sencillas que no
requieren un alto almacenamiento y procesamiento de informacion.

Como conclusién para tener en cuenta a partir del articulo de investigacion se tiene que
Couchbase Lite es mas adecuado para modelos de datos con estructuras no claramente definidas
o propiedades opcionales. Sin embargo, estas ventajas son inherentes a los DBMS NoSQL
documentales en general, no especificas de Couchbase Lite. Ademas, se destaca que el modelo
de datos del problema influye en la eleccion entre SQL.ite y Couchbase Lite para el desarrollo
movil, de acuerdo con las caracteristicas previamente descritas.

Marco Teorico

Para el desarrollo del aplicativo y su fundamentacién tedrica donde se tuvieron en cuenta
varios enunciados e hipétesis que sirven como base para sustentar y enfocarse en una
investigacion previa con la finalidad de generar un software apto y confiable para el posterior
uso de los ganaderos del municipio.

La teoria de inventarios, como base para estudiar y generar informes claros y detallados
sobre los registro continuos del ganadero que aporten fiabilidad y generar procesos rapidos y
efectivos relacionados con el control del almacenamiento de los recursos de la finca, es por esto
que para ser mas sencilla la tarea del desarrollador y del usuario, el aplicativo del proyecto
fragmenta en seis grandes grupos el control de este inventario teniendo en cuenta esto se
manejan; un inventario de alimentos, medicamentos, ferreteria, maquinaria, inventario de
bovinos (que a su vez se divide en grupos segun caracteristicas especificas de estos) y uno para

la produccion, por ende las consultas y actualizaciones de informacion resultan ser mas sencillas
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y agiles teniendo en cuenta por otro lado que se maneja una interfaz adaptable a dispositivos
moviles por lo cual la informacion mostrada en pantalla no la puede saturar.

Entrando en un campo mas tedrico acerca de los inventarios y su facilidad de
implementacion, uso, ventajas e importancia se puede citar a Taha (2012), quien explica cOmo se
origina este modelo y cuando y como aplicarlo,

El problema del inventario tiene que ver con guardar en reserva un articulo para satisfacer

las fluctuaciones de la demanda. El exceso de existencias de un articulo aumenta el costo

del capital y de almacenamiento, y la escasez de existencias interrumpe la produccion y/o

las ventas. El resultado es buscar un nivel de inventario que balancee las dos situaciones

extremas minimizando una funcion de costo apropiada. El problema se reduce a controlar
el nivel del inventario disefiando una politica de inventario que responda dos preguntas:
¢Cuanto pedir? Y ¢Cuando pedir? (pp.487-489).

En la ganaderia los inventarios pueden llevarse de muchas formas pues desde un simple
cuaderno de registro, hasta uso de software como Excel, ERP, e incluso aplicativos sencillos son
suficientes para llevar al dia la informacion a detalle de la finca, a partir de estas opciones es
necesario precisar que la eleccion que se escoja va a influir seriamente en la agilidad, gestion,
toma de decisiones y administracion eficaz de la finca, por ejemplo solo hay que pensar en los
riesgos que corre un cuaderno de ser perdido, o deteriorado, e incluso las tablas de Excel que no
son subidas a la nube corren el riesgo de perderse para siempre. De aqui que el aplicativo del
proyecto maneje bases de datos en tiempo real y en la nube que generen fiabilidad y seguridad
para el ganadero.

Los inventarios ganaderos son herramientas fundamentales, sino muy practicas para todas

las labores que se realizan en una finca. Estos son muy faciles de hacer, por lo que el



45

ganadero debe aprender cdmo y cuando debe llevarlos a cabo en su predio...realizar este

tipo de técnicas en la empresa agropecuaria es muy importante porque permite al

productor conocer el capital que se tiene invertido, ademas de saber en cuanto ha crecido
ese capital a través del tiempo, llegando a tener claro el estado en el que se encuentran los

activos (Gonzalez, 2022, p. 1).

Ademas de la Teoria de inventarios también cabe resaltar la importancia de la Teoria
General de Sistemas aplicada a los sistemas de informacion la cual contiene aspectos claves y
terminologia importante a la hora de plantear una fundamentacion teérica del proyecto. Ante la
constante globalizacién y modernizacion de todos los sectores de la economia es necesario que
los esquemas de produccion y registros de informacidn ganaderos pasen a ser administrados a
través de sistemas de informacion que faciliten las actividades del ganadero y se adecuen a
normativas y guias practicas que se estan usando a nivel mundial.

En el caso de Colombia varias organizaciones como la Federacién Colombiana de
Ganaderos (Fedegan) y el Ministerio de la Agricultura y Desarrollo Rural solicitan datos de
trazabilidad e inventarios para generar sus bases de datos y estudiar la situacion actual de la
ganaderia en el pais.

La Teoria de Sistemas representa un nuevo paradigma para el entendimiento de las

organizaciones y su direccion, un punto de arranque para pensarlas bajo la perspectiva de

sistemas abiertos en interaccion con su medio ambiente. Eso también facilita la
comprension de las interrelaciones entre los principales componentes de una

organizacion: sus objetivos, tecnologia, estructura y relaciones (Vélez, 2012, p. 6).

Esta teoria también entra a jugar un papel vital en cuanto al desarrollo a partir de

Feedbacks que al acoplarse al software del proyecto lleven a lograr un control de los procesos de
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produccidn, toma de decisiones y conexion en una red digital con enfoque global, adaptandose
no solo al ganadero del municipio sino a cualquier otro potencial usuario. Autores como Ospina
(2018), confian en la implementacién de sistemas de informacion para el desarrollo 6ptimo de la
ganaderia en todos los paises ademas de abandonar poco a poco el modelo tradicional, en el que
la fuente de informacion se desarrolla a partir de la intuicion, tradicion cultural, oral o pruebay
error que no permite pasar a un pensamiento empresarial donde las decisiones se fundamenten en
el uso de la informacion veraz y detallada.

Para que un sistema de informacidn se acople a estos requerimientos es necesario

desarrollar tres Feedback, uno para cada punto con su propio proceso de retroalimentacion,

el primero con objetivo control de procesos, la segunda generacion de indicadores, analisis

y planeacidn, y la tercera conexion en red; integrados mediante un software que sirva de

amarre a la estructura siguiendo el modelo del Sistema de informacion (Ospina, 2018, p.1).

Marco Conceptual

El sector ganadero en la provincia de Ubaté es uno de los mas importantes y de los que

generan mayor entrada econdmica al municipio. Su importancia es tal que organizaciones
locales, departamentales y nacionales se enfocan en establecer rutas, normativas y procesos
necesarios para hacer de esta labor cada vez mas sustentable, eficiente y aprovechable por parte
de los ganaderos. Sin embargo, la necesidad de implementar nuevas tecnologias T.l y de generar
procesos de administracion y gestion mas eficaces es cada vez mas relevante permitiendo el uso
adecuado de los recursos con los que cuenta la finca. A partir de esto se generan una serie de
conceptos importantes para tener en cuenta al momento de desarrollar el aplicativo del proyecto

y evaluar su funcionamiento y calidad.
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Administracion y gestion ganadera

“La actividad ganadera, es un proceso gerencial, que implica planificar, organizar, dirigir
y evaluar todas las labores a los efectos de lograr los resultados esperados y en consecuencia su
crecimiento sostenido y sustentable en el tiempo” (Gonzélez, 2018, p.1). De lo anterior se puede
deducir que una administracion eficaz garantiza al ganadero un manejo de recursos adecuado que
le ayuden a generar mayor productividad y rentabilidad en su empresa, varios factores son los
que determinan el éxito de esta administracion por ejemplo el sistema que se esté implementando
para llevar registros (puede llegar a ser simplemente un cuaderno de notas, o un software
especializado como un ERP), la cantidad de registros diarios que se hacen, la evaluacion
constante de las actividades o metas propuestas, la produccién de leche de cada vaca, el tamafio y
marcado del hato ganadero, e incluso el registro del tiempo que se gasta ordefiando o cambiando
de potrero al ganado.

Es por esto por lo que autores como Gonzélez (2018), afirman que la administracion de
una finca ganadera no es sencilla y se podria pensar en una organizacién ganadera como una
empresa donde la gerencia es de vital importancia para enfrentar retos del mercado nacional e
internacional. Dentro de sus caracteristicas se pueden encontrar:

Depende en alto grado de factores de dificil control (bioldgicos, climaticos, etc.).

Su produccion es estacional, con una oferta de productos que se concentra en periodos
muy determinados.

Su produccion es de dificil conservacion en el tiempo y necesita de un rapido con
consumo o procesamiento. Generalmente tiene una estrecha vinculacién con la familia.

En general, existe una gran dificultad para que uno solo 0 pocos agronegocios puedan

tener una significativa porcion del mercado.
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Se ubica en un contexto sociocultural de tradiciones y costumbres arraigadas. (p. 9)

8.3.1.1. Lafinca bovinay sus registros

Hay diversos sistemas para llevar un registro de la finca ganadera, desde un simple papel
y lapiz, hasta el uso de sofisticados programas de computador. Es importante tener claro que los
registros deben ser simples y practicos, enfatizando los factores de produccion, aunque entre mas
factores de division (razas, edad, produccion, categoria, inventarios, entre otros) mayor
organizacion y eficacia al momento de hacer consultas sobre la finca.

Contar con registros pude traer muchas ventajas entre ellas:

Facilitan la toma de decisiones: La informacion de los registros ayuda a mejorar indices
econémicos, de productividad y de reproduccion.

Permiten la comparacion de los indices actuales con los ideales: Ayudan a medir,
reportar y comparar el presente y pasado para realizar proyecciones.

Planteamiento de metas y actividades acordes al desarrollo de la finca: Llevar registros
ordenados de lo que se hace diaria, semanal o0 mensualmente, permitira tener una mejor visién
sobre lo que se espera o desea hacer en la finca.

La revista ganadera Pronaca (2011), acorde con lo que se enuncio por parte de la alcaldia
De Ubaté. resaltan seis registros principales que todo ganadero debe tener:

Inventario de animales.
Tarjetas individuales
Produccion de leche
Ganancia de pesos
Comportamiento reproductivo

Cronograma de actividades.
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8.3.1.2. Trazabilidad ganadera

El término trazabilidad se refiere a seguir los pasos del animal desde que nace hasta que
se faena, lo que incluye su fecha de nacimiento, procedencia de madre y padre, sexo, raza,
evolucion genética, esquema de alimentacion, sitio geografico donde se crio y crecio, entre otros
aspectos.

Dicha tarea en Colombia se comenz0 a trabajar mediante el Sistema Nacional de

Identificacidn e Informacion de Ganado Bovino, SINIGAN, ley 914 de 2004 que llevé a

cabo Fedegén entre los afios 2009 y 2012, periodo en el cual el gremio disefid y puso en

marcha un esquema con altos estandares de aplicacion... En sintesis, de un hato bovino

de 27,6 millones de cabezas, cifra a 31 de enero de 2020, solo se encuentran con la

respectiva identificacion 4.695.261 desde el afio 2013, es decir, el 17 % (Fedegan, 2018).

Segun un estudio realizado por la Universidad de la Salle en el Valle de Ubaté, se
demostro que este municipio es uno de los cuales, menos aportes ha dado a los estudios de
trazabilidad nacional, pues la falta de Buenas Practicas Ganaderas (BPG), ha llevado a los
ganaderos de la region a generar desorden en los registros de sus animales, Garzén & Ruiz

(como se cita en Contexto Ganadero, 2020, pp. 2-6).
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Figura 5

Sistema tradicional de trazado bovino

Nota: Los crotales facilitan el marcado y se utilizan como sello de propiedad identificando al
ganadero como propietario del animal. Fuente. Adaptado de Agroshow (2021).
https://agroshow.info/productos/ganaderia/identificacion-animal/aretes-para-identificacion-del-
ganado/

Sistemas de informacion

Es un conjunto de componentes interrelacionados que trabajan juntos para recopilar,
procesar, almacenar y difundir informacion para apoyar la toma de decisiones. Ademas, apoyan
la coordinacion, control, analisis y visualizacion de una organizacién. Su principal objetivo es
convertir datos sin procesar en informacion til para las empresas u organizaciones, por ejemplo,
un ganadero cuenta con datos de produccidn de sus vacas, insumos que utiliza diariamente, o
datos relacionados con su inventario fisico como alimentos, medicamentos, ferreteria o

magquinaria.



o1

La finalidad de la implementacion de un Sl es tomar estos datos, procesarlos generar
datos estadisticos, informes y analisis completos que faciliten al administrador de la finca tomar
decisiones permitiendo reducir costos, estudiar variables que amenazan su produccién o
simplemente hacer un seguimiento exhaustivo a las actividades diarias que realiza en empresa.
Al estudiar los Sl se debe tener en cuenta la importancia de los siguientes componentes:

Hardware: los sistemas utilizan hardware local como una computadora o servicios de
Nube para su ejecucion. En el proyecto el hardware se encuentra en los dispositivos moviles que
se utilizaran para acceder al aplicativo. Estos dispositivos, como smartphones o tablets, son
necesarios para que los usuarios de la finca puedan ingresar, consultar y actualizar la
informacidn del ganado, los inventarios y demas aspectos relacionados con la gestion ganadera.
También se requiere de un servidor para alojar los datos y la base de datos del aplicativo, aunque
este hardware no estara presente en la finca y estara alojado en algun proveedor de servicios en
la nube.

Software: estos son los programas utilizados para administracion, procesamiento y
analisis. El software se encuentra en el centro del proyecto, ya que se desarrollara un aplicativo
movil multiplataforma desde el lenguaje de programacion, frameworks, herramientas de disefio,
entornos de desarrollo y otras herramientas son consideradas software necesario para el
desarrollo del proyecto.

Bases de datos: los sistemas trabajan con recursos organizados en tablas y archivos.
FireStore desempefia este papel dentro del proyecto, es una base de datos documental que
permitird organizar y administrar los datos proporcionados por el usuario de forma efectiva 'y en

cualguier momento que el usuario lo solicite.
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Red: se deben conectar diferentes recursos entre si, especialmente si muchas personas
diferentes en una organizacion usan el mismo sistema. El aplicativo maévil que se desarrollara
requiere de conexion a internet para poder funcionar correctamente, ya que los datos y la
informacidn que se manejaran en la finca seran almacenados en la nube y accesibles a través de
la red. Ademas, se necesitard acceso a internet para poder realizar actualizaciones del software y
garantizar su correcto funcionamiento, ademas de la necesaria conexion entre el aplicativo y el
almacenamiento en la nube a partir de Firebase.

Procedimientos: describen cdmo se procesan y analizan los datos y recursos especificos
para obtener las respuestas para las que esta disefiado el sistema (“logica del negocio”). (KIO
Networks, 2021, pp. 2-7)

Sistemas multiplataforma

Son aplicaciones que se caracterizan por ser creadas bajo un Unico lenguaje de

programacion que facilita su exportacion y por tanto su visualizacion en cualquier tipo de

dispositivo independientemente de su sistema operativo. Al ser desarrolladas con un
mismo lenguaje, sélo son necesarios unos cambios minimos para su completa adaptacién

a cualquier dispositivo, ya sea movil, ordenador o Tablet, entre otros (Fernandez, 2021, p.

4).

El desarrollo del proyecto se enfoca en este concepto pues su programacion parte de un
solo lenguaje de programacion implementando un Framework que posteriormente sera el
encargado mediante algunas adaptaciones de permitir que la aplicacion sea ejecutada en el
sistema operativo Android y 10S, la facilidad que generan estos tipos de aplicativos permiten a
diferencia de las aplicaciones nativas no usar un lenguaje de programacion como Java o Kotlin

para aplicaciones Android y aparte Swift u Objetive C para aplicaciones de 10S, aunque llegan a
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ser mas eficaces en cuanto a su funcionamiento, los costos y tiempo que consumen sus
desarrollos son extensos y necesitan de mayor conocimiento en cada uno de los lenguajes que se
usen a comparacion del enfocarse en solo uno. Otras ventajas que se pueden resaltar de este tipo
de apps son:

A diferencia de las web apps, las multiplataforma no necesitan usar el navegador ya que

se pueden descargar y crear asi un acceso directo desde el dispositivo. Ademas, estas apps

tienen una integracion completa tanto con el hardware como con el software de cada

dispositivo.

Los lenguajes de programacion en los que se desarrollan son muy utilizados lo que hace

que la experiencia y el conocimiento de ellos sea mayor.

La filosofia Mobile First es una de las claves en el desarrollo de apps multiplataforma. El

hecho de que se pueda adaptar a todo tipo de dispositivo, en especial a los maviles, hace

gue sean una herramienta mucho mas atractiva para los clientes (Fernandez, 2021, pp. 9-

13).

Aplicaciones nativas vs Aplicaciones multiplataforma vs Aplicaciones hibridas

La eleccidn entre aplicaciones nativas, hibridas y multiplataforma depende de factores
como los recursos disponibles, las necesidades de rendimiento, el alcance de la aplicacion y las
preferencias del equipo de desarrollo. Cada enfoque tiene sus ventajas y desventajas, por lo que
es importante evaluar cuidadosamente cual es el mas adecuado para un proyecto especifico.

En primera instancia las aplicaciones nativas se desarrollan en lenguajes de programacion
especificos dependiendo del Sistema operativo donde se implementaré el aplicativo, es decir
Swift u Objective - C para iOS y Java, Kotlin o C para Android. Este marco de desarrollo

permite una experiencia de usuario personalizada segun el sistema operativo, el acceso a
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funciones y hardware del dispositivo es el mejor, el rendimiento es escalable y el mejor en
comparacion con los otros tipos de aplicaciones, aunque su principal desventaja es el alto costo y
tiempo que se necesita invertir en este tipo de desarrollo (AppMaster, 2023).

Tambieén se tienen las aplicaciones hibridas las cuales se construyen utilizando
tecnologias web estandar como HTML, CSS y JavaScript, estas aplicaciones se envuelven en un
contenedor nativo que permite que funcionen como aplicaciones nativas en diferentes
plataformas. Los frameworks populares para desarrollar aplicaciones hibridas incluyen Apache
Cordova (anteriormente conocido como PhoneGap) e lonic, cabe destacar que, aunque pueden
ofrecer una apariencia y funcionalidad similar a las aplicaciones nativas, a veces pueden ser
menos eficientes y rapidas debido a la capa de abstraccién adicional.

Por ultimo, se habla de aplicaciones multiplataforma cuando el cddigo que se genera es
reutilizable y utilizarse en varias plataformas a menudo conocidas como aplicaciones nativas
cruzadas o aplicaciones de plataforma unica, se desarrollan utilizando un unico conjunto de
lenguajes de programacion y herramientas. Estas aplicaciones suelen estar escritas en un
lenguaje de programacién especifico, como React Native (JavaScript), Flutter (Dart) o Xamarin
(C#), a comparacion de las hibridas, las aplicaciones multiplataforma son capaces de aprovechar
una capa de abstraccién que permite compilar el mismo codigo fuente para multiples
plataformas, ofreciendo un mejor rendimiento y experiencia de usuario casi nativo (Dieker,

2023).



Figura 6

Comparativo entre los tipos de apps
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Nota: De acuerdo con el comparativo anterior se determina desarrollar un aplicativo

multiplataforma para el presente proyecto ya que ofrece los mejores beneficios desde diversos

factores, incluyendo el presupuesto, el tiempo de desarrollo, las necesidades de rendimiento y las
caracteristicas especificas del proyecto. Fuente: Propia del autor.

Sistema Operativo Android

Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos mdviles, al igual

que iOS, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que esta basado en Linux, un

nucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma.
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El sistema permite programar aplicaciones en una variacion de Java llamada Dalvik. El
sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para desarrollar aplicaciones que
accedan a las funciones del teléfono (como el GPS, las llamadas, la agenda, etc.) de una forma
muy sencilla en un lenguaje de programacion muy conocido como es Java (Nieto, 2011, pp. 1-3).
Figura7

Arquitectura del SO Android
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por ultimo las aplicaciones. Fuente. Adaptado de Android (2023).
https://www.android.com/intl/es_es/what-is-android/

Sistema Operativo 10S

I10S es un sistema operativo lanzado y utilizado por Apple. Su nombre proviene de

iPhone OS. Es decir, Sistema Operativo de iPhone. Se trata de un sistema cerrado que no se
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puede utilizar salvo en dispositivos de marca Apple. La gran diferencia con Android es esta: el
sistema operativo de Google puede instalarse en infinidad de teléfonos de todas las marcas, pero
iI0S es un sistema cerrado y exclusivo para los aparatos de la marca de Cupertino. No para los
demas. Al igual que otros sistemas operativos maoviles, iOS nos permite instalar aplicaciones
para afiadir funciones a las que vienen por defecto en el smartphone. Es decir, mas alla del
teléfono o los mensajes puedes visitar la App Store en busca de aplicaciones que cumplan alguna
funcién que necesitas, aprender inglés o hacer la compra (Garcia R. , 2021, pp. 7-8).

Figura 8

Arquitectura del SO 10S
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Nota: Del nivel més bajo al mas alto se encuentran las capas del nicleo del SO, los servicios,
Media OS y la de aplicacion o COCOA Touch. Fuente. Adaptado de Fumero (2017).

https://www.researchgate.net/figure/Figura-16-Arquitectura-del-iPhone_figl3 267795011/
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Wireframe y Mockup

Antes de crear una pagina web, una aplicacion o un producto, alguien tiene que dar el
visto bueno para su elaboracion o produccion en serie. Y los wireframes y mockups son la
solucion mas econdémica y facil de elaborar. Antiguamente bastaba con una pequefia maqueta o
con unos eshozos en papel, pero las herramientas actuales permiten crear animaciones, videos o
mockups interactivos en un periodo de tiempo relativamente corto y con ayuda de recursos
gréaficos predisefiados.

Los mockups y los wireframes son métodos muy valiosos en la fase inicial del desarrollo
de proyectos para plasmar las primeras ideas. La razon para ello reside en el hecho de que antes
de la aplicacion técnica en si, estos métodos de creacion de prototipos son de utilidad para
presentar ideas y pensamientos visualmente. En este sentido, se producen los primeros bocetos y
borradores, que se convierten en los precursores de proyectos futuros y que fomentan el proceso
de desarrollo.

Figura 9

Mockup tres pantallas de Instagram
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Nota: Un mockup bien disefiado permite acelerar el proceso de desarrollo y permite entregar la
app en menos tiempo. Fuente. Adaptado de Unblast (2020). https://unblast.com/free-instagram-
mobile-mockup-2019-psd/

Prototipo

Es uno de los ultimos avances hacia el desarrollo de aplicaciones cuando se desarrolla un
prototipo. Llegados a este punto, se utiliza alguna herramienta para darle ‘vida’ al wireframe. La
idea es que un prototipo muestre cOmo va a ser la interaccion de la app y que permita hacer una
idea de como serda finalmente. Son extremadamente Utiles para testear la usabilidad de un
proyecto.
Figura 10

Visualizacion de un prototipo

\_ 5

Nota: El uso disefio de prototipos permite verificar si la aplicacién cumple los requisitos y asi
tener una idea detallada de como sera. Fuente. Adaptado de Yeeply (2022).

https://www.yeeply.com/blog/como-definir-tu-aplicacion-movil-hacer-prototipo-de-app/
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Bases de datos

En el contexto del desarrollo de software y aplicativos maviles, las bases de datos juegan
un papel fundamental ya que estas son estructuras organizadas que almacenan, gestionan y
recuperan datos de manera eficiente. La eleccion adecuada de una base de datos y su disefio son
aspectos cruciales para el éxito de cualquier proyecto de desarrollo de software mévil (Amazon
Web Services, Inc, 2023).

Para el proyecto “BovinApp” es necesario implementar una base de datos capaz desde
donde se puedan realizar acciones de creacion, borrado, actualizacion y lectura de los datos que
ingresa el ganadero. Asi por ejemplo para cada uno de los modulos se disponen de campos en la
interfaz de usuario que permiten el registro de la informacion. Por lo tanto, hay que considerar la
opcidn de bases de datos que brinde mayor eficacia y agilidad para implementar junto al
frameworks de desarrollo y se adapte correctamente a un aplicativo multiplataforma para
dispositivos Android y iOS. Existen dos grupos de bases de datos que incluyen otras
subcategorias estos son:

Bases de datos relacionales (SQL). Estas bases de datos utilizan tablas con filas y
columnas para organizar los datos. Son ideales para aplicaciones que requieren relaciones
complejas entre los datos y una estructura fija. Ejemplos incluyen MySQL, PostgreSQL y SQL
Server.

Bases de datos no solo relacionales (NoSQL). Estas bases de datos son flexibles y
escalables, ideales para aplicaciones moviles que manejan grandes volimenes de datos no

estructurados. Ejemplos incluyen MongoDB, Cassandra y Redis.
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Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD)

Mientras que las bases de datos permiten estructurar y almacenar diferentes tipos de datos
como numeros, caracteres, texto, imagenes, enlaces, entre otros. Necesitan de un Sistema que
permita gestionarlas ahorrar tiempo al momento de hacer procesos CRUD. Facilitando asi el
trabajo de los desarrolladores facilitando procesos de consultas, administrando los registros y
brindando un motor de almacenamiento efectivo. “Un sistema de gestion de bases de datos
(SGBD) es un software utilizado para gestionar, almacenar y recuperar bases de datos.
Proporciona una interfaz que permite a los usuarios leer, crear, borrar y actualizar datos”
(Hostinguer, 2023, p.4).

Figura 11

Comportamiento de un SGBD
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Nota: El sistema de gestion de bases de datos es el software que utilizan los desarrolladores,
usuarios finales y aplicaciones para interactuar con una base de datos. Adaptado de Rouse
(2023). https://www.techopedia.com/definition/24361/database-management-systems-dbms
Metodologias para la gestion de proyectos
La metodologia de gestion de proyectos es la disciplina de conocimiento encargada de

elaborar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se
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deben seguir durante el desarrollo de un proyecto para la produccion de los productos o

servicios que supone ( Universidad Internacional de La Rioja , 2021).

Al implementar metodologias dentro del desarrollo de “BovinApp” se permiten aplicar
criterios para evaluar los avances de los objetivos propuestos, ademas se mejora la comunicacion
entre los integrantes del equipo, se estandarizan actividades, se aseguran avances visibles y
entrega de productos controlados, ademas que las metodologias aportan herramientas que
facilitan en desarrollo satisfactorio del proyecto. Cabe resaltar que se implementaron en el
presente proyecto una metodologia de investigacion (Mixta), una de desarrollo (Espiral) y una de
trabajo (Kanban).

Modelo — Vista — Controlador (MVC)

En el patron MVC, el modelo se encarga de representar los datos y la I6gica empresarial

de la aplicacion. La vista se encarga de la representacion visual y la interfaz de usuario,

mientras que el controlador se encarga de manejar las interacciones del usuario y actuar

como intermediario entre el modelo y la vista (Orbit, 2023).
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Figura 12

MVC Flujo del proceso.
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Nota: Aunque la arquitectura MV C se cred en un principio orientada a aplicaciones de escritorio,
en la actualidad este marco es aplicable a desarrollos web y moviles con el objetivo de aislar la
I6gica empresarial y la capa de presentacion. Fuente. Adaptado de GeeksforGeeks (2022).
https://www.geeksforgeeks.org/mvc-framework-introduction/

Cabe resaltar que para el caso de aplicaciones desarrolladas en frameworks se facilita la
arquitectura MVC ya que se integran madulos, widgets o clases que funcionan como elementos
reutilizables y manipulables de acuerdo con las necesidades de la interfaz y l6gica del
desarrollador. Por otro lado, estos mismos widgets pueden capturar interacciones del usuario
para posteriormente ejecutar alguna accion, como lo es la implementacion del evento clic en
botones, iconos o etiquetas.

Esta arquitectura se ve fortalecida en aplicaciones moviles cuando se integra el patron

BLoC (Business Logic Component) donde se separa casi por completo la l6gica de la vista,



64

transmitiendo eventos y estados a través de streams o clases intermediarias entre los widgets y
los datos.
Marco metodoldgico

Para el desarrollo del proyecto se tienen en cuenta varias etapas clave relacionadas con el
ciclo de vida del software por lo tanto se adecuan a una planificacion, analisis, disefio,
implementacion, pruebas y mantenimiento. Es asi como en cada una de estas etapas se
implementaron estrategias y herramientas propuestas por las metodologias de investigacion,
desarrollo y trabajo seleccionadas para el despliegue del proyecto que sirvieron de base para
lograr el objetivo final. Asi por ejemplo se disefié un cronograma con las actividades propuestas
con el fin de dar un seguimiento riguroso a los avances gque se van generando a lo largo del
desarrollo, entre las actividades mas importantes cabe destacar la encuesta a los ganaderos de la
region, el disefio de los mockups, el desarrollo del prototipo, la posterior evaluacion de este a
partir de un usuario, y el desarrollo del aplicativo multiplataforma.

Aspectos metodoldgicos de desarrollo

Las metodologias en ingenieria son fundamentales porque proporcionan un enfoque
estructurado y sistematico para abordar proyectos de desarrollo de software. En primer lugar,
estas metodologias establecen un marco de trabajo bien definido que guia al equipo de desarrollo
a través de todas las etapas del proyecto, desde la concepcion hasta la entrega final es decir si se
sigue una metodologia, se asegura que el proceso de desarrollo sea coherente y predecible, lo que
minimiza el riesgo de errores y malentendidos entre los miembros del equipo.

Ademas, las metodologias son cruciales para garantizar la calidad del producto final, pues
se incluyen précticas de pruebas y verificacion que ayudan a detectar y corregir problemas

tempranamente en el ciclo de desarrollo, la documentacion generada durante el proceso sirve
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como una referencia valiosa para futuras actualizaciones y mantenimiento del software. “Un
amplio y buen conocimiento de estas metodologias servira de base teorica y permitira
comprender completamente todo lo que requiere el anélisis, disefio, desarrollo e implementacion
de un sistema” (Maidan, 2015, p. 9). Asimismo, permite una gestion mas eficiente de recursos,
tiempo y costos, lo que es esencial en proyectos de software complejos.

Investigacion - Metodologia mixta

A partir del objetivo propuesto, el tipo de investigacion que se llevo a cabo y la

informacidn que se obtuvo al momento de generar el planteamiento del proyecto, se decidio
elegir una metodologia mixta para el proceso pues esta enfocada en tratar tanto datos cualitativos
como cuantitativos.
Figura 13

Fases del modelo de investigacion mixto.
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Nota: La metodologia mixta es una forma muy completa de obtener informacion al unir las
ventajas de métodos cualitativos y cuantitativos. Fuente. Adaptado de Rus Arias (2020).

https://economipedia.com/definiciones/investigacion-mixta.htmi
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Una metodologia mixta en primer lugar hace uso de una cualitativa, esta se utiliza para
responder cuestionamientos que no pueden ser medibles y se enfocan en obtener informacion de
experiencias y percepciones de los participantes que interesan a la investigacion, como permiten
una exploracién directa con los posibles usuarios se planted un cuestionario que contiene
preguntas abiertas y cerradas esto con la finalidad de evaluar los posibles requerimientos y hacer
una caracterizacion de esto, como grupos focales se escogieron los ganaderos del municipio de
Ubateé pues el contexto es local esto facilitara el analisis y obtencién de datos. Investigaciones
anexas a esto como consultas en la web en paginas confiables como la de la alcaldia del
municipio, Federacion colombiana de ganaderos (FEDEGAN), Ministerio de agricultura,
Céamara de Comercio de Bogota y Ministerio de las TIC, facilitaron documentar y disefiar una
propuesta solida.

Posteriormente para el cumplimiento del objetivo especifico numero dos relacionado con
la investigacion de herramientas propicias para el desarrollo mévil multiplataforma, el estudio y
la eleccion de las mas viables y que se adaptaban a las necesidades del proyecto fue necesario
recurrir a una investigacion cualitativa que permitiera determinar las caracteristicas propias de
cada una.

Por otra parte, la metodologia de investigacion cuantitativa se ve reflejada en la obtencion
de datos medibles que se pueden validar posteriormente a partir de principios cientificos. En este
caso a partir del cuestionario inicial se generaron una serie de preguntas medibles que aportaron
datos estadisticos gracias a graficas e informes, por ejemplo, el nimero de bovinos promedio con
el que cuentan los ganaderos, los dispositivos inteligentes que usan con mayor frecuenciay la

produccién diaria de su finca.
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Con la finca “El Remolino” se desarrolld una investigacion que permitio identificar los
diferentes indices productivos, inventarios, registros, actividades cotidianas, procesos de control
y gestion del ganado, ademas de adquirir directamente del cliente una serie de requisitos y
requerimientos necesarios para plantear la funcionalidad y caracteristicas del aplicativo.
Tambien, se generaron consultas externas que facilitaron justificar la propuesta a partir de datos
estadisticos confiables como el tamafio del hato ganadero del municipio, la produccién de leche
en Ubaté en comparacion con otros municipios o el porcentaje del hato bovino a nivel nacional
que actualmente esta debidamente identificado.

Desarrollo - Modelo Espiral

Es un modelo de proceso de software evolutivo que conjuga la naturaleza iterativa de
construccidén de prototipos con los aspectos controlados y sistematicos del modelo lineal
secuencial. Proporciona el potencial para el desarrollo rapido de versiones incrementales del
software. En el modelo espiral, el software se desarrolla en una serie de versiones incrementales.
Durante las primeras interacciones, la version incremental podria ser un modelo en papel o un
prototipo, pero durante las Ultimas iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas
del sistema disefiado

Una caracteristica clave del desarrollo en espiral es la minimizacion de los riesgos en el
desarrollo de software, lo que podria resultar en un aumento de los costes totales, mas esfuerzo y
un lanzamiento retardado.

Se elige este modelo puesto que al analizarlo en comparacion con otros se determiné que
se podia implementar muy bien en el desarrollo del proyecto, ya que se adapta cuando se llevan a

cabo proyectos por medio de la entrega de prototipos, cada una de sus etapas (Objetivo y
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determinacion, andlisis y evaluacion de riesgos, desarrollo y prueba, y planificacion del siguiente
ciclo) permiten evaluar los avances en el prototipo a partir de ciclos.
Figura 14

Modelo Espiral para el desarrollo de software.
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Nota: La imagen representa las etapas para lograr la escalabilidad de un proyecto de software a
partir de versiones sucesivas del sistema, una vez se finalizan las iteraciones necesarias puede
pasar a produccién y mantenimiento. Fuente. Adaptado de Si Corvo (2021).
https://www.lifeder.com/modelo-espiral/

Al proporcionar un disefio a partir de circuitos se da la facilidad de un trabajo agil,
efectivo y eficaz asi al implementarlo en el aplicativo el primer circuito de la espiral dio como
resultado el desarrollo de una especificacion de productos.

Los pasos siguientes en la espiral utilizaron para desarrollar un prototipo y
progresivamente versiones mas sofisticadas de la aplicacion. Cada paso por la region de
planificacion produce ajustes en el plan del proyecto. El coste y la planificacion se ajustan con la

realimentacion ante la evaluacion del cliente.
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De acuerdo con las fases propuestas por el modelo Espiral el proyecto cuenta con avances
hasta la final de mantenimiento a continuacion se hace referencia a cada uno de los procesos que
se llevaron a cabo en etapas anteriores, resaltando principalmente siete actividades con un alto
nivel de importancia para cumplir con el objetivo final, estas son Caracterizacion de la ganaderia
en el municipio de la Villa de San Diego de Ubaté y levantamiento de requerimientos con apoyo
del cliente en la finca “El Remolino”, Desarrollo de mockups, Desarrollo del prototipo y manual
de usuario, Implementacion y feedback del prototipo en la finca “El Remolino”, Consultas,
pruebas y justificacion de las herramientas de desarrollo implementadas en el aplicativo,
Desarrollo del aplicativo multiplataforma a partir del Framework Flutter y base de datos NoSQL
(Firestore), Creacion de los manuales de usuario y programador del aplicativo BovinApp y
finalmente la capacitacion, feedback y mantenimiento del aplicativo a partir de su

implementacion en la Finca “El Remolino™.



Figura 15

Proceso de despliegue del proyecto
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Nota: Autoria de BovinApp. En la imagen se muestran las fases de despliegue implementadas a

partir del modelo de cascada. Fuente: Propia del autor.

Fase de Investigacion
Se realiza una encuesta en la cual se recogi6 una poblacion de 31 ganaderos de la

provincia de Ubaté, de las cudles el 70.9% hacen parte de veredas de la cabecera municipal



71

(Ubaté) y el 29.1% (9 ganaderos) de veredas de municipios de la provincia como Sutatausa o
Carmen de Carupa. Es a partir de esta que se generan algunos requerimientos y estudios
estadisticos con el fin de determinar los principales apartados y caracteristicas con la cual debe
contar el aplicativo.

Tomando como punto de partida el andlisis de la encuesta realizada a los ganaderos de la
provincia de Ubaté, se pueden extraer conclusiones significativas que respaldan la viabilidad y
necesidad de desarrollar el proyecto de implementacion de un aplicativo movil para la gestion de
fincas ganaderas, especificamente en la finca "ElI Remolino™ en el municipio de la Villa de San
Diego de Ubaté.

Un 90.3% (28 ganaderos) de encuestados utilizaria un aplicativo movil que les permita
gestionar de manera eficaz y eficiente su finca ganadera. Esta respuesta positiva demuestra la
receptividad de los ganaderos hacia la adopcion de tecnologias que les permitan mejorar sus
procesos administrativos y productivos.

Figura 16
¢ Utiliza o utilizaria una aplicacién movil que le ayude para la administracion de su finca y

ganado>
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Nota: La imagen representa el resultado del analisis estadistico para la pregunta ¢ Utiliza o
utilizaria una aplicacion mavil que le ayude para la administracion de su finca y ganado? Fuente:
Propia del autor.

El registro de inventario de animales y la produccion de leche son los preferidos al
momento de hacer registros de la produccion, ambos cuentan con una eleccién de un porcentaje
mayor al 50% de los encuestados. Esto refuerza la necesidad de incluir en el aplicativo movil
desarrollado en el proyecto, funcionalidades especificas para llevar un control preciso de estos
elementos clave en la gestion ganadera.

Figura 17

De las siguientes opciones elija las que suele utilizar para llevar un registro de la produccion.

31 respuestas

Inventario de animales 18 (58.1 %)

Tarjetas individuales 8 (25.8 %)

Froduccion de leche 210677 %)
Comportamiento reproductivo

Ofra 13 (41.9 %)

Nota: La imagen representa el resultado del analisis estadistico para la pregunta, de las siguientes
opciones elija las que suele utilizar para llevar un registro de la produccion (Inventario de
animales, tarjetas individuales, produccion de leche, comportamiento reproductivo, otra). Fuente:
Propia del autor.

El anélisis detallado y las conclusiones obtenidas a través de esta encuesta se pueden

evidenciar en Ver anexo 3.
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Por otra parte, se genera toda una investigacion a partir de fuentes confiables como
Fedegan, Ministerio de la Agricultura y desarrollo rural, Alcaldia municipal, CAmara de
Comercio de Bogota y el Instituto Colombiano Agropecuario donde se establecen requerimientos
técnicos del control de ganado bovino, el anélisis a estos estudios se encuentra en los diferentes
apartados del presente documento

Es a partir de lo anterior que se generan objetivos claros y se ataca una problematica
especifica que permite en etapas posteriores hacer una planificacion de actividades y propuestas
de resultados tangibles que llevan a BovinApp a convertirse en un aplicativo multiplataforma
sofisticado, de uso continuo, eficaz y factible para los ganaderos del municipio.

Fase de Planificacion

En esta fase se busca principalmente determinar las actividades que se desarrollaran para
lograr llegar al objetivo general. Se decide implementar un cronograma Gantt para llevar un
recuento y administracion de las actividades del equipo de desarrollo Ver anexo 28. En el
siguiente apartado del presente documento (Trabajo - Metodologia Kanban) se detalla con mayor
detenimiento esta etapa y la organizacion de la fase de planificacion del proyecto.

Fase de Disefio

La actividad principal de esta etapa esta enfocada en el desarrollo de los mockups, estos
se desarrollaron en el aplicativo para Windows Balsamig mockup 3, este software permitié un
desarrollo de manera rapida y efectiva de 28 pantallas. Ver anexo 15. Entre las mas importantes
se encuentran el registro de nuevo usuario, ingreso de usuario registrado, Homel y Home2 donde
estan los principales items (Mi usuario y finca, Inventario de Bovinos, Fichas individuales,
inventario fisico, produccion, razas de bovinos en Ubaté, mis metas y tareas, compartir la app y

cerrar sesion) de los cuales se generan las demas subpantallas, ademas se ubicé cada elemento



74

de una manera organizada en la pantalla, con el fin de evaluar como seria la distribucion de
botones, campos de texto, etiquetas, imagenes, campos de seleccidn, entre otros. Esto facilito el
disefio del prototipo en una etapa posterior.

Figura 18

Desarrollo de Mockups en Balsamiq Mockup 3
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Nota: La figura es autoria de BovinApp. Fuente. Propia del autor.
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Figura 19

Vista general de las pantallas del mockup desde Balsamiq.
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Nota: Los mockups se disefiaron y presentaron al cliente de la finca “El Remolino” con el fin de
mostrar un bosquejo de como quedaria el aplicativo final y recibir algunas recomendaciones en
cuanto a las necesidades y requerimientos de lo que solicitaban como resultado final. Fuente:
Propia del autor.

Como complemento al desarrollo de especificaciones para el sistema, se elabor6 un
andlisis estructurado, donde se llegaron a hacer diagramas de flujo (por medio del aplicativo web
draw.io), y diagramacion UML donde se analizaron los distintos items, requisitos y estructura
que debe tener el proyecto. Por medio de estas herramientas el analisis consistié en interpretar el
concepto del sistema en relacion prestando la atencion en los detalles pertinentes y evitar la
confusion de mirar los detalles irrelevantes Ver anexo 8.

Para esta etapa de disefio también se da gran importancia a la creacion del logo que

represente el proyecto y el aplicativo ante otro software. Por ejemplo, se necesita llamar la
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atencion de los usuarios, causar una primera impresion agradable, ademas que permita un punto
de identificacion para BovinApp, ya que este simbolo sera el que van a usar los usuarios para
reconocerla. Para la etapa de prototipado se hizo un primer disefio que se decidié cambiar para
etapas posteriores pues la imagen escogida fue extraida de la web para posteriormente
redisefiarla. Ahora el logo es completamente creado por el equipo de trabajo sin la necesidad de
recurrir a recursos de terceros y cuenta con adaptaciones de color y estructura adecuados para el
aplicativo.

Figura 20

Logo de BovinApp para el prototipo.

Nota: El logo para la etapa de prototipado se disefié de forma sencilla y adaptable a la interfaz
del prototipo, aunque su disefio fue cambiado por completo en etapas posteriores con el fin de
brindar una mejor impresion visual al usuario, ademas sus colores y forma no se adaptaban

adecuadamente al desarrollo en Flutter. Fuente: Propia del autor.
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Figura 21

Logo de BovinApp para el aplicativo.

Nota: El logo del aplicativo fue disefiado en Adobe Photoshop y su disefio cuenta con colores
adaptables al aplicativo, ademas es legible y se acomoda muy bien a la pantalla de dispositivos
moviles. Fuente: Propia del autor.

Fase de prototipado.

Una vez finalizadas las etapas anteriormente descritas se continué con la elaboracion del
prototipo de BovinApp mediante App Inventor. Primero se estudié cada parte de la interfaz y
herramientas que nos brinda para luego, dar vida al mockup, agregando el logo, iconos,
iméagenes, botones, campos de texto, campos de contrasefia, selectores, desplegables, etiquetas de
texto y deslizadores, pero esta vez generando una interaccion directa con estos Ver anexo 16. Se
hace uso del material que nos brinda la opcion “disefiador” en cuanto a la interfaz de usuario,
disposicion, medios, dibujo y animacion, sensores y almacenamiento. Ademas del material de

“bloques” donde especificamente se desarrolla la programacion del prototipo Ver anexo 17.
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Otro punto a favor por el cual se eligio este software es la conexion directa que tiene con
dispositivos moviles Android, permitiendo interactuar en tiempo real desde el smartphone, esto
facilita el disefio y acomodacion de cada una de las partes de cada pantalla. Ademas, se pueden
hacer cambios instantaneos para probar la programacion, o disefio del prototipo. La conexion con
la base de datos en Tiempo Real proporcionada por Firebase fue esencial para hacer pruebas del
prototipo y gestionar los datos ingresados por el usuario, la creacion, lectura, actualizacion y
eliminacion de la informacion fue exitosa y esto brindo estabilidad y velocidad entre el prototipo
disefiado en App Inventor y la base de datos NoSQL proporcionada por Firebase.

Figura 22

Uso de App Inventor para la etapa de Prototipo.
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Nota: App Inventor permite un desarrollo agil de aplicativo sencillos para Android facilitando la
tarea del desarrollo del prototipo, aunque las funcionalidades que brinda y sus limitaciones no

permiten generar un app sofisticada y eficiente, por lo tanto, la necesidad de desarrollar el
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aplicativo implementando herramientas de desarrollo para programacion a base de cédigo.
Fuente: Propia del autor.

Una vez finalizado el prototipo se exporta como .apk, se crea un manual de usuario donde
se especifican las caracteristicas y funcionalidad de este Ver anexo 18, para posteriormente hacer
una primera implementacion en la finca “El Remolino” ubicada en la Bruselas del municipio de
la Villa de San Diego de Ubaté, es con esta que se evalUa la interaccion del usuario, se
determinan algunos requerimientos para etapas posteriores y se genera una retroalimentacion
para el disefio final del aplicativo Ver anexo 19.

Figura 23

Disefio de base de datos en Realtime Firebase y registros exitosos.
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Nota: Al implementar App Inventor como herramienta para el desarrollo del prototipo se facilito
la integracion de Realtime Database como base de datos para esta etapa, al ser NoSQL permite

estructurar los datos en forma documental y generar un archivo JSON de los registros. Esto
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facilita consultas y registros rapidos, adecuados para el rendimiento del prototipo. Fuente: Propia
del Autor.

Fase de Desarrollo

Una vez finalizada la etapa de prototipado se prosigue a hacer una propuesta sobre las
herramientas, lenguaje de programacion, enfoque, librerias y Framework que se implementara
para el desarrollo. Como resultado de estas elecciones se elige un aplicativo con enfoque
multiplataforma, desarrollado mediante el lenguaje de programacion DART y el Framework
Flutter que reunidos en el entorno de desarrollo Visual Studio generan agilidad, eficacia y
resultados escalables para finalmente lograr un aplicativo sofisticado y fiable para el usuario.

En la etapa de desarrollo se buscé integrar herramientas que facilitaran el proceso y se
adecuaran a las necesidades del equipo de trabajo, esta herramientas fueron escogidas después de
una ardua investigacion, pruebas y justificacion sustentada adecuadamente del porque se
eligieron estas herramientas, se tom6 como entorno de desarrollo integrado IDE a Visual Studio
Code, como marco multiplataforma a Flutter, como Sistema de Gestion de Base de Datos a
Firestore acompafiado de los beneficios de integrar Firebase y finalmente como Sistema de
Control de Versiones y Alojamiento de repositorios a Git y GitHub respectivamente Ver anexo
13.

Para concluir con la fase de desarrollo se crea un manual de usuario y uno del
programador con el fin de presentar de forma ordenada, documentada y clara los resultados que
se obtuvieron de esta etapa, en la seccion de “Despliegue del proyecto” en el presente documento

se detalla el proceso y productos finales generados en esta fase.
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Figura 24

MVC para el desarrollo de BovinApp
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Nota: El desarrollo de BovinApp se centra en una arquitectura Modelo — Vista — Controlador, en
el IDE Visual Studio Code se generan la respectiva organizacion a partir de directorios, archivos
y herramientas necesarias para el desarrollo. La integracion de estas herramientas (Dart, Flutter,
Firebase, APIs y otras librerias) permiten un alto nivel de organizacion y efectividad al momento
de crear cddigo y hacer pruebas sobre las diferentes versiones que se van generando. Fuente:

Propia del autor.
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Figura 25

Programacion en Flutter de BovinApp.
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Nota: Mediante un modelo MVC y la integracion de Flutter con Widgets, integracion y
compatibilidad con una extensa lista de librerias para todo uso y su fécil curva de aprendizaje se
logra un desarrollo satisfactorio eficiente, intuitivo, llamativo y sujeto a los requerimientos del

cliente. Fuente: Propia del autor.
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Figura 26

VScode, Flutter, Firebase y Git en un solo entorno.
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Nota: El IDE Visual Studio Code cuenta con la capacidad de integrar Flutter y Git como
extensiones en su Marketplace. En rojo se puede evidenciar el proyecto Flutter con cada uno de
sus directorios y archivos principales ademas en la parte inferior se establece el lenguaje de
programacion dart y el dispositivo de pruebas. En verde se encuentra el control de versiones a
partir de Git y Github, especificamente en la Branch de un desarrollador. Y en azul se encuentra
el espacio de trabajo de cddigo donde se puede ver la implementacién de firebase y otros
packages que facilitan el desarrollo y permiten ejecutar una aplicacion eficaz, de acuerdo con los

requerimientos propuestos. Fuente: Propia del autor.
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Instanciacion de Firestore para guardado de datos.
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Nota: Generar procesos CRUD con la base de datos en Firebase es necesario para la

funcionalidad del aplicativo BovinApp. Esta captura visual representa una parte integral del

desarrollo a partir de un método asincrono y referenciado la base de datos, esto permite la

gestion de registros de manera eficiente en la aplicacién, mejorando asi la experiencia del

usuario y la administracion de la finca ganadera. Fuente: Propia del autor.

Capacitacion, pruebas y feedback

La fase de capacitacion, pruebas y feedback en el Modelo Espiral permitio un desarrollo

agil y adaptativo de BovinApp. La combinacion de capacitacion efectiva, pruebas rigurosas y

una retroalimentacion continua de los usuarios resulté en un aplicativo robusto, orientado a las

necesidades reales de la comunidad ganadera. Este enfoque iterativo como el propuesto por el

modelo espiral garantiza que BovinApp no solo cumple con los requisitos iniciales, sino que

evoluciona para abordar nuevas demandas y desafios en el futuro.
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En primera instancia la capacitacion, pruebas y constante retroalimentacion del usuario
incluso desde etapas anteriores como el prototipado fue esencial para evaluar la usabilidad y la
utilidad del aplicativo. Se implementaron mecanismos de retroalimentacion, como formularios y
sesiones de pruebas dirigidas donde se observaron patrones de uso y se recopil6 un feedback
cualitativo, lo que permitié ajustar la interfaz de usuario, agregar caracteristicas solicitadas y
optimizar el rendimiento general.

Figura 28

Fases de la implementacién del aplicativo
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Nota: La fase de capacitacion, pruebas y feedback en el desarrollo de BovinApp desempefia un

papel crucial en el Modelo Espiral, un enfoque iterativo que se adapta bien a proyectos
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complejos. Esta fase aborda la mejora continua, la validacion de funcionalidades y la
retroalimentacion de los usuarios, contribuyendo asi al refinamiento constante del aplicativo.
Fuente: Propia del autor.

Trabajo — Metodologia Kanban

Se incorpora esta metodologia ya que permite una visualizacion del flujo de trabajo a
partir de las actividades que hay por hacer, las que se estan desarrollando y las que se finalizaron,
brinda flexibilidad y permite priorizar aquellas que necesiten de mayor tiempo y atencion por
parte del equipo desarrollador.

Una de las peculiaridades del tablero es que este es continuo. Esto significa que no se

compone de tarjetas que se van desplazando hasta que la actividad queda realizada por

completo. En este caso, a medida que se avanza, las nuevas tareas (mejoras, incidencias o

nuevas funcionalidades) se acumulan en la seccion inicial, de manera que en las

reuniones periddicas con el cliente se priorizan y se colocan dentro de la seccién que se

estima oportuna (Gilibets, 2020, p. 6).

A partir de lo anterior se establecié un cronograma enfocado en las actividades y tareas
que se debian realizar llevando un seguimiento continuo a estas con el fin de evaluar los avances
y eficacia del equipo desarrollador. Con un diagrama Gantt el cual permite dividir las actividades
a partir de los objetivos propuestos, calificar el nivel de avance, tiempo estimado en
desarrollarse, fecha de inicio, y asignacién de hitos a un determinado miembro del equipo, este
cronograma se cuenta con funciones de Excel que permiten llevar un control de las actividades a
partir del tablero Kanban pues al estar creados en un mismo archivo de Microsft Excel se puede

tener una percepcion clara de los avances y actividades que se desarrollaran generando asi una
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administracion del trabajo de los desarrolladores de forma eficiente y adecuada a los parametros
del diagrama de Gantt y del tablero de la metodologia Kanban Ver Anexo 28.

Figura 29

Tablero Kanban para BovinApp
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Nota: El tablero Kanban cuenta con seis columnas principales adaptadas del modelo original
(Por hacer, En desarrollo, Finalizadas). Para el caso de BovinApp se decide llevar un porcentaje
de avance y documentos de evidencia, puesto que se necesita adaptar al modelo de desarrollo en

espiral. Fuente: Propia del autor.



Figura 30

Cronograma de actividades.
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Definicion de los requisitos del sistema de inventario, incluyendo las funcionalidades necesarias y los . . .

. N Hito Equipo de trabajo a2
usuarios finales.
Diagramacion y arquitectura del aplicativo movil multiplataforma. Hito Equipo de trabajo 10
Creacion del mockup del aplicativo. Hito Equipo de trabajo 10
Desarrollo del prototipo, pruebas y manual de usuario. Hito Equipo de trabajo 16
Desarrocllo de pantallas principales (registro, login, inicig). Hito Equipo de trabajo 4
Desarrcllo de pantallas de inventario bovino. Hito Equipo de trabajo 4
Desarrollo de pantallas de inventario fisico. Hito Equipo de trabajo 4
Desarrollo de pantallas de metas y actividades. Hito Equipo de trabajo 4
Desarrollo de pantallas de produccion. Hito Equipo de trabajo 4
Desarrollo de pantallas de informes. Hito Equipo de trabajo 4
Pruebas de funcionalidad de los elementos de la interfaz de usuario (botones, campos de texto, etiguetas, . . .
~ Hito Equipo de trabajo 4
iconos, scroll, entre otros).
Implementacion de bases de datos NoSOL. Hito Equipo de trabajo 1005 q &
Pruebas CRUD desde el aplicativo. Hito Equipo de trabajo 100% { 5
Manual del usuario del aplicativa y Manual del programador. Hito Equipc de trabajo 100% { 20
Objetivo 4. Objetivo Equipo de trabajo 100% 10
Capacitacion Hite Equipc de trabajo 100% 2
Pruebas de funcionamiento Hito Equipo de trabajo 100% { [ E
Analisis de pruebas Hito Equipo de trabajo 1005 2
FIN DEL PROYECTO Segiin lo previsto  Equipo de trabajo 1

Nota: La imagen evidencia el seguimiento y control del cronograma que se desarroll6 a partir de un diagrama de Gantt donde se
asignaron actividades por objetivo y el avance de estas actividades se daba desde el tablero Kanban. Para tener una visualizacién

detallada del cronograma por favor dirijase a (Planeacion Proyecto.xIsx) o al Anexo 28. Fuente: Propia del autor
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Marco Legal
Para el desarrollo del presente proyecto se tienen en cuenta referencias legales y
normativas, esto con el fin de adaptarlo y trabajar dentro de un marco legal que evite
inconvenientes a mediano o largo plazo, ademas el estudio de este marco apoya el fundamento
teorico a la investigacion del proyecto.

Norma ISO / IEC 27000: 2018

Publicada el 1 de mayo de 2009, revisada con una segunda edicion de 01 de diciembre de
2012, una tercera edicion de 14 de enero de 2014 y una cuarta en febrero de 2016. Esta norma
proporciona una vision general de las normas que componen la serie 27000, indicando para cada
una de ellas su alcance de actuacién y el proposito de su publicacion.

Recoge todas las definiciones para la serie de normas 27000 y aporta las bases de por qué

es importante la implantacion de un SGSI, una introduccion a los Sistemas de Gestion de

Seguridad de la Informacidn, una breve descripcion de los pasos para el establecimiento,

monitorizacién, mantenimiento y mejora de un SGSI (la dltima edicién no aborda ya el

ciclo Plan-Do-Check-Act para evitar convertirlo en el inico marco de referencia para la

mejora continua) (Lépez, 2012, p.3).

Continuando con lo anterior cabe resaltar que esta norma define 77 términos y definiciones
aplicados a la seguridad de la informacion, son ejemplos de estos la auditoria, autenticacion,
disponibilidad, integridad, sistema de gestion, riesgo, amenaza, vulnerabilidades, entre otros. De
aqui que esta norma sea una de las principales para guiar el proceso de desarrollo y puesta en
marcha del aplicativo, por ejemplo, el control de acceso de los ganaderos segun lo define la
norma esta ligado a la obtencion de ciertos privilegios por parte de los usuarios para el ingreso a

los sistemas, o la informacion, el manejo de registros y de ingreso como la validacién por correo
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electronico y contrasefia, se solicitan al usuario del aplicativo con el fin de hacer un ingreso
valido y asegurando que el usuario que este usando el aplicativo es verdaderamente el que se
inscribio y por ende puede hacer uso del servicio y de administrar la informacion que ha
ingresado sobre su finca.

A partir de esto se profundiza y dirige la seguridad del proyecto hacia otros conceptos
claves de la 1ISO 27000 como la confidencialidad de los datos esto con el fin de no divulgar la
informacidn registrada sin una previa autorizacion, evaluacion y correccién de errores que no
generen un rendimiento optimo del aplicativo ademas de un control continuo que modifique los
niveles de riesgo desde diferentes &mbitos desde la seguridad del aplicativo del proyecto hasta
controles técnicos, preventivos, correctivos, y de controles generales.

Ley Estatutaria 1581 del 2012

También conocida como ley de proteccion de datos y la cual esta definida por el
Congreso de la Republica en el Titulo 1 Objeto, Ambito de aplicacion y Definiciones y en su
Articulo 1 como,

La presente ley tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las

personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre

ellas en bases de datos o archivos, y los demas derechos, libertades y garantias
constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucién Politica; asi como el
derecho a la informacién consagrado en el articulo 20 de la misma. (Congreso de la

Republica de Colombia, 2012, p.1)

La importancia de esta ley en el proyecto radica en que se tratan datos personales del
ganadero o usuario que haga uso del aplicativo, datos como los nimeros de contacto, correo

electronico, ubicacion de la finca, identificacidn de los bovinos, nombres, apellidos, produccion
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y todos los datos de &mbito personal deben estar protegidos para garantizar la calidad del
aplicativo y seguridad de la informacion. De aqui se origina una politica de tratamiento de datos
personales que acompafiada de los términos y condiciones expuestos al usuario se de proteccion
al sistema y evite inconvenientes legales por violar la ley 1581 del 2012. Por otra parte, como la
base de datos y el aplicativo no estan exentos de recibir ataques a su seguridad, la identificacion
y gestion de los incidentes con los datos personales también deben ser reportados.
Resolucion nimero 00126 de 2022

"Por la cual se adoptan los Lineamientos de Politica para la Ganaderia Sostenible GBS
2022- 2050 y se dictan otras disposiciones” (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022,
p.2). En esta resolucion se indican los lineamientos que determinan los ejes estructurales basados
en sostenibilidad, productividad y mercados. Contribuyendo al desarrollo de un sector ganadero
sostenible, competitivo e inclusivo. Ademas, esta normativa debe ser acatada por las entidades
publicas con el fin de promover la modernizacion y reconversion de actividades ganaderas
tradicionales.

Resolucion No. 068167 del 2020

"Por medio de la cual se establecen los requisitos para obtener la certificacion de Buenas
Practicas Ganaderas BPG en la produccion de carne de bovinos y bufalinos™. ( Instituto
Colombiano Agropecuario - ICA, 2020, p.1) Como apoyo para el proyecto se extraen
reglamentaciones y conceptos relacionados con Buenas Practicas Ganaderas, uso de
medicamentos veterinarios incluido el tiempo de retiro, alimentacion ideal, criterios sanitarios y
tamafo de los hatos ganaderos, riesgos de produccién e insumos sanitarios que deben estar en el

inventario de una finca ganadera.



94

Por ejemplo, "Contar con areas separadas fisicamente para el almacenamiento de
alimentos para animales, productos veterinarios, fertilizantes, plaguicidas, equipos y/o
herramientas de tal forma que se mantenga su calidad y se minimice el riesgo de contaminacion
cruzada. La(s) bodega(s) deben estar cerrada(s) y ventilada(s)" (ICA, 2020, p.11).

Figuras juridicas para proteccion de marcas nominativa y figurativa en Colombia,
mecanismos de propiedad intelectual

Una vez lanzada al publico el aplicativo cabe pensar en la propiedad sobre su
codificacion, logo o nombre por lo tanto lo ideal seria proteger los diferentes elementos de esta a
través de diferentes figuras juridicas. De esta forma el nombre de la aplicacion se puede proteger
como una marca nominativa, mientras que el icono, o la representacion grafica que identifica a la
aplicacién, como una marca figurativa. Para poder gozar de la proteccion a través de la marca,
sea ésta nominativa (nombre), figurativa (representacién grafica) o mixta (mezcla de elementos
nominativos y graficos), es necesario realizar una solicitud de registro de esta ante la
Superintendencia de Industria y Comercio, que es la autoridad encargada de tramitar y conceder
las marcas en nuestro pais. En cuanto a la proteccién del software, o programas de ordenador, de
acuerdo con la Decision Andina 351 de 1993, es protegido a través del Régimen del Derecho de
Autor. Esto significa, entre otras cosas, que el cddigo empleado para la elaboracion de la
aplicacién o del software es protegido por la ley desde el momento de su creacién, sin embargo,
se recomienda realizar un registro ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor para fines
declarativos o probatorios, como precaucion en caso de que se presenten eventuales conflictos o

infracciones (Abaunza, 2015).
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Despliegue del proyecto
Caracterizacion de los procesos de gestion ganadera de la finca “El Remolino”.

Consulta en fuentes oficiales y confiables sobre manejo de registros productivos,
organizacionales y administrativos de una finca ganadera: En el marco del desarrollo del
proyecto “"Creacion de un sistema para optimizar la gestion administrativa de la finca El
Remolino en el municipio de la Villa de San Diego de Ubateé, a través de un aplicativo movil
multiplataforma”, se identifico la necesidad de recopilar y analizar informacion relevante sobre
los registros productivos, organizacionales y administrativos presentes en las fincas de ganaderia
bovina. Esta actividad inicial de consulta en fuentes oficiales y confiables jugd un papel
fundamental en la etapa de caracterizacidn de procesos, ya que permitio obtener datos sélidos y
fundamentados que sirvieron como base para el desarrollo posterior del aplicativo mavil, la
seleccidn de fuentes oficiales y confiables garantizo la veracidad y validez de los datos
recopilados, asegurando asi la precision y relevancia de la informacion que posteriormente se
integro en el sistema.

La importancia de esta actividad radica en su capacidad para brindar una vision integral y
precisa de la situacion actual de la finca EI Remolino, permitiendo identificar areas de mejoray
oportunidades de optimizacion en la gestion ganadera. Con el respaldo de datos provenientes de
fuentes confiables, el equipo de desarrollo se capacito para disefiar un aplicativo movil
multiplataforma que abord6 las necesidades reales de la finca y proporcion6 soluciones eficientes
y efectivas para la toma de decisiones y la administracion de los recursos. Esta primera etapa de
consulta sienta las bases para el éxito del proyecto al asegurar que las decisiones de disefio y

desarrollo del aplicativo estén respaldadas por informacion solida y actualizada.
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Se tomaron como referencia datos relacionados con los registros que debe una finca
ganadera, como se deben llevar y cuél debe ser su estructura a partir de fuentes como la
Federacion Colombiana de Ganaderos (Fedegan), la Procesadora Nacional de Alimentos C.A
(PRONACA), el Centro de Desarrollo Agro biotecnologico de Innovacion e Integracion
Territorial (CEDAIT) y a la Universidad de Antioquia y el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), de este tltimo por ejemplo se extrae la siguiente informacion y el proceso es repetitivo
con cada una las entidades antes mencionadas. Ver Anexo 4.

Tabla 2

Registros que debe llevar una finca ganadera segun el ICA.

Tipo de registro Criterios
Identificacion de animales e La identificacion Unica e individual de los animales.
o Disponer de un registro o ficha individual para cada

bovino que se encuentre en el predio.

o Desempefio productivo y reproductivo.

Elementos de trabajo y Estado de los elementos.

dotacion o Uso y fecha de caducidad.
o Valor de compra.
o Producto, cantidad, proveedor.

Instalaciones y equipos

Fecha de compra.

fisicos . Cantidad y proveedor.
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o Valor de compra.
o Caracteristicas, estado y usos.
Insumos y medicamentos o Fecha de compra y caducidad.
o Cantidad y proveedor.
o Periodo de tiempo en el cual se va a usar.
o Dosis especificas para cada animal.
o Cronograma de vacunacion y desparasitacion.
Rutinas de ordefio . Produccién de leche en la mafiana y tarde.

Nota: Los registros que considera necesarios el ICA estan relacionados con la sanidad
agropecuaria e inocuidad en la produccién primaria, ademas el registro de inventario de animales
es solicitado para auditorias con fechas minimo de hasta tres meses atras. Fuente. Adaptado de
Instituto Colombiano Agropecuario (2011).

Contacto con el cliente - Finca ""El Remolino™: La caracterizacion de la Finca "El
Remolino" presenta un panorama claro y detallado de las caracteristicas, recursos y procesos
existentes en la finca. Este resultado del proyecto brind6 una base sélida para el desarrollo del
aplicativo movil, el cual busca optimizar la gestion administrativa de la finca y brindar
herramientas de apoyo a la Sefiora Flor Rodriguez propietaria de “El Remolino”, la cual cuenta
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 3

Caracterizacion de la Finca ElI Remolino

Caracteristica Descripcion
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Area 1,2 fanegadas
Cabezas de ganado 28
Produccion de leche diaria promedio 150 Lt

Ubicacion

Vereda Bruselas

Disponibilidad de internet

Si (Wifi y datos mdviles)

Manejos de inventarios

Si, fisico (herramientas de ordefio,
maquinaria, alimentos, insumos) y

produccion.

Manejo de registro de actividades y metas

Si, registros de vacunacion, prefiez,
nacimientos, administracion de
medicamentos, purgantes y actividades por

hacer en la semana.

Dispositivos moéviles

Un smartphone Android, Un smartphone I10S.

Nota: Los datos recolectados y mostrados en la tabla son el resultado de una entrevista y

encuesta que se aplicaron al cliente en la Finca “El Remolino”. Fuente: Propia del autor.

Como parte del proceso de caracterizacion de la finca también se lograron extraer

fotografias del nimero de bovinos con los que se cuenta en EI Remolino.
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Figura 31

Bovinos de la finca EI Remolino

Nota: Las 28 cabezas de ganado estan distribuidas segin su edad y etapa productiva en terneros,
novillas, vacas y toros. Ademas, se cuenta con razas de Montbeliarde, Normando, Holstein,
Jersey y cruces entre razas. Fuente: Propia del autor.

Figura 32

Registro individual de bovinos en El Remolino
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Nota: El registro de individual de los bovinos se percibe desordenado, incompleto y con falta de
una estructura generalizada que permita hacer basquedas rapidas cuando se necesiten. Ademas,
hace falta el de algunos bovinos como terneros o toros de los cuales no se tienen registros o estan
perdidos. Fuente: Propia del autor.

Se desarrollaron actividades complementarias para identificar las necesidades y
requerimientos que los administradores de la finca solicitaban, para el levantamiento de estos se
llevaron a cabo estrategias que permitieron lograr con éxito esta etapa, estas actividades incluyen
una entrevista, una encuesta, registros fotograficos, videos y documentacion. Ver anexo 5.

Comparativa y filtracion de los datos obtenidos en la investigacion con relacion a la
caracterizacion de la finca: Se relaciono y se hizo un analisis entre la informacion recolectada
de diferentes fuentes incluyendo al proceso de caracterizacion de la finca “El Remolino”, sobre
estos datos se lograron encontrar similitudes que permitieron plantear un plan de requerimientos
especifico para cinco modulos principales que integraria el aplicativo multiplataforma, estos son
el inventario bovino, fichas individuales, produccion, inventario fisico, y registro de actividades.

Ver anexo 6.
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Filtracion de datos recolectados
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Nota: Al tomar los datos recolectados desde la encuesta a los ganaderos de la region, consulta en

entidades oficiales y directamente en la Finca “El Remolino” se logro disefiar una infografia que

muestra la filtracion de los datos y la propuesta que se lleg6 a plantear con el fin de satisfacer las

necesidades de la finca adecuandolas a estandares y propuestas de entidades expertas en el tema.

Fuente: Propia del autor.
Diagramas de casos uso e ingenieria de requisitos: Un proceso de diagramacion de
casos de uso y de ingenieria de requisitos en un proyecto, como el desarrollo de BovinApp,

desempefié un papel fundamental en la planificacién y conceptualizacion de la aplicacion. En
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primer lugar, la diagramacion de casos de uso permitié una representacion grafica y visual de
cémo interactuaran los usuarios con la aplicacion, identificando sus necesidades y objetivos. Esto
ayudo a comprender de manera clara y concisa como se debia disefiar la interfaz de usuario y
cdmo se debian estructurar las diferentes funciones y caracteristicas de la aplicacion para
satisfacer las demandas de los usuarios finales. Ver anexo 8.

Figura 34

Importancia de la diagramacion de casos de uso en el proyecto.

softWale ganadey,

BovinAp?

Actdan como una

En esta etapa inicial, la
diagramacién de casos
de uso nos ayuda a
establecer una
comunicacién efectiva
entre el equipo de
desarrollo y los
usuarios, en este caso,
la sefiora Flor
Rodriguez, quien es la
administradora de la
finca "El Remolino".

Permite detectar
posibles problemas o
malentendidos en la
concepcidn inicial del
proyecto antes de
avanzar a etapas mas
avanzadas de
desarrollo. Esto
ahorra tiempo y
recursos.

Proporciona una
vision clara y
completa del flujo de
trabajo del aplicativo.
Esto ayuda a definir
los limites del
sistema, identificar
escenarios de uso,
establecer roles de
usuario y comprender
cémo se realizardn las
interacciones.

documentacién valiosa
para el equipo de
desarrollo, ya que
describen de manera
detallada como se
espera que interactien
los usuarios con el
aplicativo y qué
resultados deben
obtener y es Util para
futuras actualizaciones
del sistema.

Nota: A partir del levantamiento de requerimientos y diagramacion de casos de uso facilita la
obtencion y redaccién de los requerimientos funcionales y no funcionales. Fuente: Propia del

autor.
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Figura 35

Diagrama Casos de Uso General (Interaccion Usuario - Sistema)

Gestidn de procesos - Aplicativa BovinApp

BOVINAPP - Diagrama
General de Casos de Uso

Nota: En el diagrama se evidencia el usuario del sistema (ganadero) y la interaccion que tiene
con el aplicativo, principalmente se establecen los procesos de registro, consulta y actualizacion
de los datos. Estos dependiendo del modulo del aplicativo donde se encuentre tendran
restricciones que aseguran el flujo correcto de la informacion. Los mddulos estan separados en 7
secciones como se muestra en el diagrama, ademas se incluye todo el proceso de manejo de la
sesion y generacion de reportes. Visualice detalladamente todos los diagramas y su descripcion
en el anexo 8. Fuente: Propia del autor.

Ademas, la ingeniera de requisitos se encarg6 de analizar, documentar y gestionar las
necesidades y expectativas del cliente y los usuarios. Este proceso garantizé que todos los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales, estuvieran claramente definidos y priorizados,
lo que sirve como base para el desarrollo y la toma de decisiones técnicas. Al establecer una
solida ingenieria de requisitos, se asegurod que el equipo de desarrollo estuviera alineado con los

objetivos del proyecto, reduciendo los riesgos de desviaciones y cambios significativos a medida
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que avanzaba el desarrollo. En conjunto, estos procesos son esenciales para crear una aplicacion
que sea efectiva, eficiente y que cumpla con las expectativas del cliente y los usuarios finales.

Figura 36

Especificacion de requisitos de software IEEE-830
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Nota: La Especificacion de Requisitos de Software ERS se ha estructurado siguiendo las
directrices del estdndar IEEE Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos
Software ANSI/IEEE 830, 1998, para garantizar una descripcién clara y coherente de los
requisitos del sistema. Visualice detalladamente el documento de especificacion de requisitos en

el anexo 7. Fuente: Propia del autor.
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Establecimiento de herramientas de desarrollo 6ptimas a través de un analisis
comparativo

Realizar una consulta de las herramientas de programacion existentes en el mercado
gue puedan satisfacer las necesidades y requerimientos identificados: La etapa de consulta y
eleccion de herramientas de programacion fue una fase critica en el desarrollo del proyecto, ya
que definid los cimientos tecnoldgicos sobre los cuales se construyd la aplicacion, ademas se
exploraron y evaluaron diferentes opciones para determinar cuales son las herramientas mas
adecuadas que permitieron traducir la visién del aplicativo en una solucién funcional y eficiente.
Esta eleccion no solo impacto en el desarrollo inicial, sino que también influye en la
escalabilidad, mantenimiento y evolucién del producto a lo largo del tiempo.

La seleccion de un sistema backend y de una base de datos apropiados fue esencial, ya
que estos componentes fueron los responsables de manejar la légica de negocio, almacenar datos
criticos y asegurar la integridad de la aplicacion, por otro lado, la eleccién de un entorno de
desarrollo integrado (IDE) y de un lenguaje de programacion adecuados influye directamente en
la productividad y en la capacidad de los desarrolladores para crear y mantener el codigo de
manera efectiva. También fue importante la eleccién del framework de desarrollo ya que
proporciond una estructura predefinida y herramientas que agilizaron el proceso de desarrollo,
permitiendo centrarse en la implementacion de caracteristicas especificas en lugar de disefiar y
programar todo desde cero, un framework bien establecido y adecuado para el tipo de aplicacion
que se construyd puede marcar la diferencia en términos de eficiencia, mantenibilidad y
escalabilidad.

La etapa de consulta y eleccidn de herramientas de programacion fue fundamental para el

éxito del proyecto. Una eleccion informada y cuidadosa en esta fase proporcion6 una base sélida
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para el desarrollo de la aplicacién, garantizando su funcionalidad, rendimiento y capacidad de

adaptacion a medida que evoluciona y se expande para satisfacer las necesidades cambiantes de

los usuarios y del entorno tecnoldgico en la finca EI Remolino en el municipio de la Villa de San

Diego de Ubaté.

En total se consultaron 15 herramientas de programacion que incluyen las categorias de

servicios Backend, Entornos de Desarrollo Integrado (IDE), marcos o lenguajes de programacion

para el desarrollo de aplicativos mdviles y sistemas de control de versiones, en la siguiente tabla

se encuentran las herramientas consultadas y clasificadas. Ver Anexo 9.

Tabla 4

Herramientas para el desarrollo de aplicaciones mdviles.

Herramienta

Categoria

Pagina web oficial

MySQL

Firebase

Mongo DB

Xcode

Sistemas de

Gestion de

Bases de datos

Sistemas de

Gestion de

Bases de datos

Sistemas de

Gestion de

Bases de datos

IDE

https://www.mysqgl.com/

https://firebase.google.com/?hl=es

https://www.mongodb.com/es

https://developer.apple.com/xcode/



https://www.mysql.com/
https://firebase.google.com/?hl=es
https://www.mongodb.com/es
https://developer.apple.com/xcode/

Herramienta Categoria Pagina web oficial
Visual Studio
IDE https://code.visualstudio.com/
Code
Android
IDE https://developer.android.com/studio
Studio
Marco
Flutter https://flutter.dev/
Multiplataforma
Marco
Xamarin https://visualstudio.microsoft.com/es/xamarin/
Multiplataforma
Marco
lonic https://ionicframework.com/

React Native

JQuery Movil

Gity GitHub

Multiplataforma

Marco

Multiplataforma

Marco

Multiplataforma

Sistema de
control de
versiones y

Plataforma de

https://reactnative.dev/

https://jguerymobile.com/

https://git-scm.com/

https://github.com/
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Herramienta Categoria Pagina web oficial

alojamiento de

repositorios

Sistema de

control de
Mercurial y versiones y httDSZ//WWW.mercuria|-scm.0rq/
BitBucket Plataforma de nttps://bitbucket.org/

alojamiento de

repositorios

Nota: Aunque existen muchas otras herramientas relacionadas con cada una de las categorias
mencionadas en la tabla, se escogen aquellas que tienen una linea de aprendizaje rapido, son
tendencia o se usan en aplicativos actuales, son conocidas por el grupo de desarrollo y que su
implementacion resulta ser sencilla, Fuente: Propia del autor.

Analizar las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada una de las herramientas de
desarrollo seleccionadas: Luego de una consulta en diferentes fuentes sobre las herramientas
que podrian aportar al desarrollo del aplicativo, se tomaron como referencia 15 de estas las
cuales fueron consultadas a detalle sus caracteristicas, ventajas, desventajas, arquitectura,
usabilidad, etc. Se lograron clasificar en 4 grupos segun su funcién en el desarrollo y a partir de
estos grupos se compararon las herramientas con el fin de filtrar las que mejor desempefio
podrian tener en el proyecto. Ver anexo 10.

Seleccionar las herramientas mas viables para el proyecto y hacer pruebas evaluando su

funcionalidad y desempefio: Para el proceso de pruebas de cada una de las herramientas de


https://www.mercurial-scm.org/
https://bitbucket.org/
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desarrollo consultadas a partir de las categorias se tuvieron en cuenta varias consideraciones para

tener en cuenta para seleccionar las mas favorables para el proyecto. A continuacion, se exponen

las caracteristicas de los equipos donde se realiza el desarrollo, esto es importante puesto que se

pueden evaluar los requerimientos de instalacion y funcionamiento de las herramientas para

descartar algunas del proceso de pruebas y por ende de la seleccion para hacer parte del

proyecto.

Tabla b

Caracteristicas de los equipos de desarrollo.

Caracteristicas

Lenovo ideapad 3
Ryzen 3 5300U
Windows 11
12GB

m2 512GB

200GB

Sistema operativo de 64 bits,

procesador basado en x64

Marca y modelo
Procesador
Sistema operativo
Memoria RAM
Tipo de disco duro
Almacenamiento

disponible

Tipo de sistema

Lenovo yoga 500
Intel Core i13-5005U
Windows 10
8 GB

SSD 480 GB

100 GB

Sistema operativo de 64 bits,

procesador basado en x64

Nota: Las caracteristicas mencionadas en el cuadro son las que solicitan con mayor frecuencia

para determinar los requerimientos de instalacion y de funcionamiento de un software. Fuente:

Propia del autor.
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La documentacion de las pruebas con sus respectivas evidencias, soporte tedrico y
practico se pueden apreciar en el Anexo 11, alli se explica a detalle cada una de las pruebas con
cada herramienta, resaltando el proceso de requerimientos de instalacion o implementacion,
puesta en marcha, ejemplos practicos basados en el desarrollo multiplataforma de BovinApp y su
funcionamiento erroneo o satisfactorio en los equipos de prueba. Ademas, la evaluacion de estas
herramientas a partir de las pruebas y de sus ventajas y desventajas encontradas se pueden
apreciar en el Anexo 12.

Figura 37

Herramientas que fueron comparadas en el proceso de seleccion.
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Nota: En la imagen se muestran las herramientas que fueron comparadas en la etapa de pruebas

de estas, pues algunas herramientas tuvieron que ser descartadas ya gque en la investigacion de
sus caracteristicas y requerimientos no se adaptaban a las caracteristicas de los equipos o ya

contaban con soporte. Fuente: Propia del autor.
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Seleccionar las herramientas mas adecuadas para satisfacer las necesidades y
requerimientos del proyecto: Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del proyecto
BovinApp se eligieron cuidadosamente considerando sus caracteristicas y ventajas especificas, lo
que permitira un desarrollo eficiente y una experiencia 6ptima tanto para el ganadero como para
los desarrolladores. Estas elecciones se basaron en la escalabilidad, la capacidad de actualizacién
en tiempo real, la facilidad de uso, la velocidad de desarrollo, la capacidad de personalizacion y
el soporte comunitario. En el Anexo 13 se encuentra la justificacion detallada del porqué se eligio
cada herramienta, cuales son sus beneficios y como se integran para trabajar colaborativamente
en el desarrollo de BovinApp, apoyado con evidencias del proceso de implementacion y de
despliegue con éxito de cada una de las herramientas de desarrollo seleccionadas.

Figura 38

Justificacion de las herramientas seleccionadas

Nota: Cada una de las herramientas seleccionadas se complementan para generar un ambiente de
trabajo propicio para el desarrollo agil y estructurado del proyecto. Por lo tanto, la eleccion de

estas depende en gran medida en como era el comportamiento al implementarlas conjuntamente,
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ademas que, se adecuaran a las caracteristicas de hardware y software de los computadores de los
desarrolladores. Fuente: Propia del autor.

Adicionalmente y para dar un sustento de mayor nivel a una de las herramientas
seleccionadas (Framework Flutter) se llevo a cabo la redaccion de un articulo denominado
“Implementacion del Framework Flutter para un desarrollo multiplataforma aplicado al proyecto
BovinApp — Software Ganadero™. En este articulo, se presenta un estudio detallado sobre la
implementacion del framework Flutter para el desarrollo multiplataforma aplicado al proyecto
que se basa en un software ganadero disponible para dispositivos moviles Android e 10S en el
municipio de la Villa de San Diego de Ubaté. Se comparan diferentes herramientas similares y se
explica por qué se eligio Flutter como la opcion principal para llevar a cabo el desarrollo del
aplicativo destinado a la finca "El Remolino". Ver anexo 14.

Desarrollo un aplicativo movil multiplataforma

Desarrollo de mockups: Para el disefio de los mockups se decidié implementar una
herramienta de facil uso, implementacién y que generara resultados en poco tiempo, pues se
esperaba desarrollar posteriormente un prototipo que puliera algunas de las caracteristicas del
mockup.

La herramienta en la cual se llevo a cabo este proceso fue Balsamiq Mockup 3, en esta se
lograron disefiar 24 pantallas del aplicativo que incluian cada uno de los médulos que se
deseaban implementar y que se ajustaran a los documentos de requerimientos y diagramas de
casos de uso. Por lo tanto, cada pantalla contaba elementos propios de una interfaz de un
aplicativo movil como botones, campos de texto, etiquetas, iconos, elementos emergentes entre

otros que facilitaron la lectura de lo que se deseaba desarrollar y ademas se gener6 un primer
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producto para pruebas y recolectar comentarios y opiniones directamente con el cliente de la
Finca “El Remolino”. Ver anexo 15.
Figura 39

Disefio de Mockups
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Nota: Estos mockups representan visualmente las interfaces de usuario disefiadas para BovinApp
en la plataforma Balsamiq 3. Estas representaciones graficas proporcionan una vista previa de
cdmo se espera que se veay se comporte la aplicacion, lo que facilita la comprension y la
planificacion del disefio antes de la implementacion.

Desarrollo del prototipo y pruebas: El prototipo del aplicativo se desarrollé en App
Inventor, una plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles que permite a usuarios sin

experiencia en programacion crear sus propias aplicaciones para dispositivos Android. Las
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aplicaciones que ayuda a crear no son tan sofisticadas y con el nivel de funcionalidad de apps
nativas desarrolladas en lenguajes de programacion, pero brinda gran utilidad si de desarrollar un
prototipo funcional se trata. Fue creado por el Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT) y se
basa en un entorno de programacion visual y de bloques.

App Inventor utiliza un enfoque de programacion por bloques, lo que significa que los
usuarios pueden crear aplicaciones arrastrando y soltando bloques de funciones predefinidos en
lugar de escribir codigo tradicional. Esto hace que el proceso de desarrollo sea mas accesible y
facil de entender ademas el consumo de tiempo para el desarrollo es considerablemente bajo.

El entorno de desarrollo de App Inventor consta de dos partes principales: el disefiador y
el editor de bloques. En el disefiador, los usuarios pueden arrastrar y soltar componentes
visuales, como botones, etiquetas y listas, para crear la interfaz de usuario de su aplicacion.
Luego, en el editor de blogues, pueden programar el comportamiento de la aplicacion
conectando bloques que representan diferentes funciones y eventos, como botones pulsados,
entrada de texto o acciones del sistema. Ver anexo 16 donde se encuentra el proceso de disefio y
programacion a partir de bloques del prototipo y Ver el anexo 17 donde se encuentra el producto

y cada una de las pantallas generadas del prototipo en App Inventor.
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Frontend del Prototipo
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Nota: El Fronted del prototipo fue disefiado a partir de lo propuesto en la etapa anterior

relacionada con el disefio de mockups. Cada uno de los botones, campos de texto, etiquetas,

iconos, imagenes y demas elementos de la interfaz son configurados de tal forma que se adapten

a diferentes tamafos de dispositivos Android. Fuente: Propia del autor.

Figura 41

Backend del Prototipo
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0°0X0)

—

escogida por &l ganadero. Fuente: Propia del autor.

Figura 34. Programacién Pantalla Nuevo Registro de Inventario Fisico.

Noto: Se programan los cambics de pantalla y confirmaciones tipo ghegk, segln la tarea o meta

—

Nota: Terminade lo programacién de esta pantalio con las validaciones de usuario, envié de

cédigo al nimero celular y verificacion del cédigo ingresado. Fuente: Propia del autor.

Figura 36. Programacidn Pantalla Ficha Individual de Resuttados.
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Nota: Para el backend del prototipo se logra programar la l6gica gracias la seccion de blogues
que ofrece App Inventor, en esta y gracias a la conexion por bloques de funciones es sencillo dar
funcionalidad a los elementos de la interfaz grafica. Esta programacion claramente se ve limitada
por la cantidad de bloques que se pueden usar, y programacion que no se puede desarrollar desde
este medio y por ende en etapas posteriores se recurrié a lenguajes de programacion. Fuente:
Propia del autor.

Posteriormente se cred un Manual de usuario para el prototipo donde se detallan las
diferentes acciones que el usuario puede realizar en cada una de las pantallas del prototipo.
Ademas de mostrar un disefio final del prototipo se evidencia el éxito en los registros con la
conexion a la base de datos en tiempo real que ofrece Firebase y correcto funcionamiento de
campos de texto, botones, imagenes, mensajes de alerta y cada una de las funcionalidades con las
gue cuenta a la fecha el prototipo. Cabe resaltar que actualmente el prototipo se encuentra
disponible para dispositivos Android y fue desarrollado mediante la herramienta proporcionada

por Google App Inventor. Ver anexo 18.
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Manual de usuario para el prototipo.
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Creacién de un sistema para optimizar la gestién
administrativa de la finca “El Remeline” en el
municipio de la Villa de San Diego de Ubaté

(Cundinamarca), a través de un aplicative mévil

multiplataforma.

Manual de usuario (Prototipo)

En el presente documento se detallan las diferentes occienes que el usuario puede realizar
en cada una de las pantallos del profofipo. Ademds de mosirar un disefio final del profotipo se
evidencia el &xilo en los regisiros con la conexién a la base de datos en iempo real que offece
Firebase y comecto funcionamienio de campos de texto, botones, imdgenes, mensajes de alerfay
cada una de las funcionalidodes con las que cuenta a la fecha el protolipo. Cabe resaltar que

aciuaimente e profofipo se encuenira disponible para disposilivos Android y fue desanollade
mediante la heramienta proporcionada por Google App Inventor.

Contenido

Proceso de construccion del mockup al

Reconocimients y apertura de la opli

loenc del pratotioe

Registro de nueve usuario.

Ingresa de usvario con centa al

Recuperar o cambiar
Apartadas de la pantalla principal.

oo N e ok

Apartada Mi usuario y finca

Apartado Inventario de bovinos

Apartads Fichas individuales.

Apartado Inventario Fisice.

Apartads Produscidn

Apartado Fazas en Ubaté

Apartado notficociones, Actividodes y metas.

Meta:

Tarsas

Apartads compartit la opfcasién

Apartade Cercr sasién.

Anexi

Mockup disefiado en Bolsamig

Pantallas generadas en App Inventor [Frototioo)

Frotetipe .apk para dispositives Andraid

Video de funcionamiento

10
12
13
15
16
17
17
7
2
18

21
21
21
21
21

Nota: En este documento se detallan las diferentes acciones que el usuario puede realizar

en cada una de las pantallas del prototipo. Ademas de mostrar un disefio final del prototipo se

evidencia el éxito en los registros con la conexién a la base de datos en tiempo real que ofrece

Firebase y correcto funcionamiento de campos de texto, botones, imagenes, mensajes de alerta y

cada una de las funcionalidades con las que cuenta a la fecha el prototipo. Fuente: Propia del

autor.

Una vez finalizado el prototipo se procede a evaluarlo junto con el usuario de la finca “El

Remolino”, a quien se le da una breve capacitacion sobre el funcionamiento de la interfaz,

realizar registros, navegacion entre pantallas, médulos funcionales, registro, login y cerrar

sesion. Posteriormente el usuario logro manipular con éxito el prototipo y se procede a solicitar
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su evaluacion junto con fortalezas, debilidades y posibles mejoras que se podrian lograr con el
aplicativo final.

Las pruebas del prototipo del aplicativo ganadero en la herramienta App Inventor con el
usuario de la finca "El Remolino" jugaron un papel fundamental en nuestro proyecto de
desarrollo. Estas pruebas permitieron obtener una retroalimentacion valiosa y directa por parte
del usuario, la sefiora Flor Rodriguez, quien es la administradora de la finca. La interaccion con
el prototipo nos brindo6 informacidn esencial sobre la usabilidad, funcionalidad y la adecuacion
del aplicativo a las necesidades y expectativas reales del usuario.

Al realizar estas pruebas tempranas, se lograron identificar fortalezas y areas de mejora,
lo que permitié un enfoque en desarrollar un aplicativo multiplataforma en Flutter que satisfaga
plenamente los requerimientos y expectativas de la sefiora Rodriguez y que se adapte de manera
efectiva a los procesos y actividades de la finca. Asi, las pruebas iniciales se convierten en una
base solida para garantizar el éxito y la eficacia del aplicativo final que contribuira
significativamente a optimizar la gestién administrativa y productiva de la finca "EI Remolino™.

Ver anexo 19.
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Figura 43

Registros en el prototipo por el usuario de la finca.
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Nota: Prototipo utilizado por el usuario de la finca. Los datos registrados se almacenan en tiempo
real en Firebase, permitiendo un acceso y seguimiento precisos de la gestion de la finca en todo
momento. Fuente: Propia del autor.

Desarrollo del aplicativo mévil multiplataforma: Finalmente se concluye la etapa de
desarrollo con la codificacion del aplicativo mévil multiplataforma gracias a la integracion de las
herramientas IDE Visual Studio Code, Marco Multiplataforma Flutter, Sistema de Gestion de
Base de Datos Firebase, Sistema de Control de Versiones Git y administrador de repositorios en
la nube GitHub. Se puede establecer que la aplicacion es intuitiva, facil de usar, realiza registros
y consultas satisfactorias y se adapta a las necesidades y requerimientos del cliente en la finca
“El Remolino” pues se tiene una constante comunicacioén con este para conocer su punto de vista

y obtener comentarios de mejora. Ver anexo 22 donde a traves de un video se puede evidenciar el
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resultado del aplicativo en su version 1.0.0, en el anexo 26 podra encontrar el repositorio en
GitHub del proyecto y en el anexo 27 finalmente podra encontrar los ejecutables en formato .apk
para Android y. ipa para iOS organizados en carpetas segun se version junto con el manual de
usuario y un video tutorial para el usuario final.

Vision general de la arquitectura

La arquitectura de BovinApp esta disefiada para ser modular y escalable, lo que permite
un desarrollo eficiente y una facil incorporacion de nuevas caracteristicas. Se basa en el patron
de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), que divide la aplicacion en estos tres componentes
principales. El flujo de datos en BovinApp se inicia con las interacciones del usuario en la
interfaz de usuario (Vista). Cuando un usuario realiza una accion, como registrar un nuevo
bovino, la Vista llama al Controlador correspondiente. EI Controlador procesa la solicitud,
interactta con el Modelo para realizar operaciones en la base de datos y actualiza la Vista para
reflejar los cambios. Esta comunicacion entre los componentes garantiza que los datos sean
consistentes y estén actualizados en tiempo real.

Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador)

Modelo (Model): Representa los datos y la l6gica de negocio de la aplicaciéon. Aqui se
gestionan las operaciones de lectura y escritura en la base de datos, asi como la manipulacion de
los datos. Por ejemplo, en BovinApp, el Modelo se encarga de interactuar con Firebase para
recuperar informacidn sobre el ganado, registros de actividades y otros datos relevantes.

Vista (View): Es la interfaz de usuario con la que interactda el usuario final. Aqui se
encuentran todas las pantallas y widgets que componen la aplicacion. En BovinApp, la Vista
incluye las pantallas de registro, consulta y visualizacion de datos, asi como los formularios de

entrada de informacion.
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Controlador (Controller): Actda como intermediario entre el Modelo y la Vista. Gestiona
la 16gica de la aplicacion y responde a las interacciones del usuario. Por ejemplo, cuando un
usuario registra un nuevo bovino, el Controlador se encarga de validar los datos, interactuar con
el Modelo para almacenarlos y actualizar la Vista para reflejar los cambios.

Figura 44

Estructura de la carpeta "lib" para el proyecto BovinApp
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Nota: Flutter tiende a usar un patrén arquitectonico llamado "Modelo-Vista-Controlador de
Blogque" (Bloc) o "Modelo-Vista-Controlador de Provider” en su lugar. Estos patrones son mas
populares en la comunidad de Flutter debido a su capacidad para manejar de manera eficiente el
estado y la logica de la aplicacion. Fuente: Propia del autor.

Estructura de carpetas y archivos

La estructura de carpetas y archivos de BovinApp esta disefiada para facilitar la
organizacion del codigo y la colaboracion entre desarrolladores. A continuacion, se describen las

carpetas y archivos clave en la estructura:
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lib/: Esta carpeta es el nacleo del proyecto y contiene todos los archivos relacionados con
la l6gica de la aplicacion. Aqui es donde se implementan los controladores, modelos y vistas.

controllers/: Contiene los controladores de cada pantalla o funcionalidad de la aplicacion.
Por ejemplo, login_controller.dart maneja la légica de inicio de sesion, mientras que
registro_bovino_controller.dart se encarga de la l0gica relacionada con el registro de bovinos.

models/: Aqui se encuentran las clases que representan los datos en la aplicacién. Cada
modelo, como bovino.dart o registro_actividad.dart, define la estructura de los datos y
proporciona métodos para interactuar con ellos.

views/: Contiene las pantallas y widgets que conforman la interfaz de usuario de la
aplicacién. Cada pantalla, como pantalla_inicio.dart o pantalla_registro_bovino.dart, se
implementa como un widget de Flutter.

main.dart: Este archivo es el punto de entrada principal de la aplicacion. Aqui se
configuran aspectos como la inicializacion de Firebase, la creacion de instancias de

controladores y la definicion de rutas de navegacion.
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Figura 45

Estructura de carpetas de un proyecto en Flutter

Nota: Un proyecto de Flutter genera automaticamente carpetas con codigo e informacion
personalizada para cada Sistema Operativo donde se desea desplegar el aplicativo, esto con el fin
de manipular y mejorar el codigo si para cada plataforma, facilitando asi un desarrollo casi
nativo que proporciona ventajas sobre otros frameworks similares. Ademas, la estructura
organizada y coherente de las carpetas y archivos facilita la navegacion y el mantenimiento del

cddigo, lo que es esencial para un desarrollo eficiente y colaborativo. Fuente: Propia del autor.
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Disefio de Base de datos NoSQL para Firestore

Firebase es la plataforma de desarrollo de aplicaciones moviles de Google que ofrece
diversas herramientas, incluida una base de datos en tiempo real Ilamada Firestore y un servicio
de almacenamiento en la nube conocido como Firebase Cloud Storage. Estas herramientas son
implementadas en el desarrollo gracias a su facilidad de uso y compatibilidad con el framework
Flutter generando un rendimiento optimo y reduccion del trabajo de codificacion en comparacion
con otros sistemas gestores de bases de datos o unidades de almacenamiento en la nube.

Firebase Firestore es una base de datos en tiempo real de Firebase que se integra en el
proyecto BovinApp con el fin de brindar un servicio de almacenamiento en la nube a partir de
los datos proporcionados por los usuarios en cada uno de los modulos del aplicativo. Su uso y su
importancia radican en varios aspectos clave:

Almacenamiento de Datos Criticos: Firestore se utiliza para almacenar datos criticos
relacionados con la gestion de la finca ganadera. Esto incluye registros de bovinos, datos de
produccidn, inventarios y otros detalles relevantes. Al ser una base de datos en tiempo real,
Firestore garantiza que los datos estén siempre actualizados y disponibles para los usuarios de la
aplicacion.

Acceso en Tiempo Real: Uno de los aspectos mas destacados de Firestore es su capacidad
para proporcionar datos en tiempo real. Esto significa que cuando se realiza una actualizacién en
la base de datos, como agregar un nuevo bovino o registrar una actividad, los cambios se reflejan
instantaneamente en la aplicacion. Esto es esencial para mantener la informacion actualizada y
precisa.

Flexibilidad en la Estructura de Datos: permite una estructura de datos flexible basada en

documentos y colecciones. Esto es beneficioso para un proyecto como BovinApp, donde se
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manejan diferentes tipos de datos, como informacion de bovinos, inventarios y registros de
actividades. La estructura de Firestore permite adaptarse facilmente a las necesidades cambiantes
de la finca.

Consultas Avanzadas: Firestore proporciona capacidades de consulta avanzadas. Los
usuarios de BovinApp pueden realizar consultas detalladas para encontrar informacion
especifica. Por ejemplo, pueden buscar bovinos por nombre, raza o nimero de identificacion, lo
que facilita la recuperacion de datos precisos.

Seguridad y Autenticacion: Firestore se integra con Firebase Authentication para
garantizar que solo los usuarios autorizados tengan acceso a los datos. Esto es esencial para
proteger la privacidad de los datos de la finca ganadera y garantizar que solo el personal
autorizado pueda realizar cambios en la base de datos.

Escalabilidad: es altamente escalable y puede manejar un gran volumen de datos a
medida que la aplicacion crece. A medida que el usuario aumenta su inventario y registros,

Firestore puede adaptarse sin problemas a estas demandas de escalabilidad.



126

Figura 46

Disefio de la base de datos NoSQL para BovinApp

Usuan‘os] 1

InventarioBovino

Document_ID (Usuario) {

ApellidosUsuario: Siring,
AreaFinca: String,
ArealJnidadMedida: String,
DireccionFinca: String,
EmailUsuario: String Email,
FincaUsuario: String,
GanadoUsuario: String,
MombreUsuario: String,

PasswordUsuario: String sha256,

UrlAvatar: Siring url,

Usuario: String,
InventarioBovino: Collection,
InventarioFisico: Collection,
Metas: Collection,
ProduccionCame: Collection,
ProduccionLeche: Collection,
Tareas: Collection

Document_ID (CodigoBovino){

CategoriaBovino: String,
CodigoBovino: Siring,
CodigoMadre: String,
CodigoPadre: String,
EdadBovino: Siring,
IngresoBovino: String,
MombreBovino: String,
RazaBovino: String,
RazaMadre: String,
RazaPadre: String,
LecheDiaria: String,
UrlFotoBovino: String Url

In ventarigl Fisico

e
Document_ID (CodigoProducto) { ——

ClasificacionProducto: String,
CodigoProducto: String,
DescripcionProducto: String,
FechaObtencion: String,
NombreProducto: String,
PrecioProducto: String,
UtilidadProducto: String,
UrlFetoProducto: String Url

ProducﬂanLeche

Documento_ID (FechaRegistro) { |

LecheMafiana: String,
LecheTarde: String

Metas

Documento_|D (metalD) { q_/f_}\

completa? - Booleano,
date: datetime,
descripcion: String,
importancia: String,
metalD: String,

titulo: String

ProduccionCarne

Document_ID (CodigoBovino) {

CategoriaBovino: String,
CodigoBovino: Siring,
CodigoMadre: String,
CodigoPadre: String,
EdadBovino: Siring,
IngresoBovino: String,
MNombreBovino: String,
RazaBovino: String,
RazaMadre: String,
RazaPadre: String,
LecheDiaria: String,
DatosSalida: [
PesoMacido: String,
PesoMuerto: String,
Observaciones: Siring,
ValorVendido: String,
Estado: String,
FechaRegistro: Datetime

Tareas J

Documento_ID (IdForm) { =

—=,

DescripcionTarea: String,
EstadoTarea: Booleano,
FechaCreacion: Datetime,
MombreTarea: String

Nota: Para el disefio de la base de datos de BovinApp se tuvo en cuenta que Firestore se
estructura en "colecciones”, que son como carpetas, "documentos™, que son registros

individuales dentro de esas colecciones, y “campos™ que son los datos en cada documento. Las
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colecciones actian como contenedores principales, y dentro de ellas, se pueden tener multiples

documentos, cada uno con su propio conjunto de campos. Las colecciones son como categorias,

los documentos son registros especificos, y los campos son datos individuales. Fuente: Propia del

autor.

En Firestore, los datos se organizan en colecciones que pueden contener varios

documentos. Cada documento es un registro de datos individual y se almacena en formato JSON,

se pueden anidar colecciones y documentos para crear una estructura jerarquica que se adapte a

las necesidades de la aplicacion. No hay una estructura rigida de antemano, lo que permite una

flexibilidad en el disefo de la base de datos. Las "ramas" o "subcolecciones" se crean cuando una

coleccidn contiene documentos que a su vez tienen subcolecciones, lo que permite organizar aiun

mas los datos.

Figura 47

Vista de registro de datos desde Firestore.
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Nota: En Firestore la estructura documental de la base de datos incluye una ruta por usuario, al

acceder a cualquier modulo del aplicativo y generar registros la ruta de acceso a los documentos
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se vuelve mas extensa segun el médulo. Por ejemplo, suponga que el usuario crea un registro y
quiere consultar su correo electronico la ruta designada solamente seria Usuarios>"
nombreUsuario”>" Consulta”, ahora si desea consultar o agregar una nueva novilla al inventario
bovino la ruta seria la siguiente Usuarios>" nombreUsuario”>InventarioBovino>Novillas>"
IdBovino”. Fuente: Propia del usuario.

Ademas, el proceso de desarrollo del aplicativo incluyo constantes pruebas unitarias y de
escritorio que permitian constantemente evaluar los avances y funcionalidad l6gica de este, asi
pues las pruebas unitarias se centraron en evaluar el funcionamiento unidades individuales de
cddigo como clases, widgets, funciones o métodos con el fin de crear escalabilidad en el
desarrollo y evaluar los avances de fracciones de codigo con el fin de que se integraran
satisfactoriamente a la aplicacion principal. Las pruebas unitarias son esenciales para la
deteccidn temprana de errores y para facilitar el mantenimiento del cddigo a medida que
evoluciona, gracias a la implementacion de Flutter se logran utilizando el paquete de pruebas
“Flutter_test” el cual facilita aislar secciones de codigo para su posterior analisis.

Por otro lado, con las pruebas de escritorio o de integracion se evaluaron médulos
completos e interacciones entre las diferentes vistas, elementos de la interfaz y acciones hacia la
base de datos. Estas pruebas facilitaron evaluar el comportamiento del aplicativo para adecuarlo
a las necesidades y requerimientos del cliente, se incluyeron pruebas de interfaces entre moédulos,
verificacion de flujos de datos entre componentes y pruebas de interaccion de diferentes partes
del sistema. En Flutter estas pruebas también son denominada Widgets Tests las cuales se
centran en probar widgets y su interaccion. Se puede utilizar el paquete “flutter_test” junto con
“flutter_driver” para realizar pruebas de widgets. Para visualizar el proceso de pruebas dirijase

de la pagina 54 a la 56 del Manual del programador encontrado en el Anexo 20.
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Figura 48

Pruebas unitarias y de escritorio
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Nota: Se realizan pruebas en Flutter con Visual Studio Code: la carpeta 'test' alberga pruebas
unitarias y de integracion para garantizar la calidad del cédigo y la funcionalidad de la
aplicacién. Fuente: Propia del usuario.

Manuales finales: Los manuales del programador y del usuario del aplicativo
multiplataforma BovinApp son componentes esenciales de este proyecto. El manual del
programador se centra en proporcionar una guia detallada para aquellos involucrados en el
desarrollo, mantenimiento y mejora continua del software. Contiene informacion sobre la
arquitectura del software, la interaccion con APIs y servicios externos, herramientas de control

de versiones, mejores practicas de programacion y modulos especificos del sistema, Ver anexo

20.
Objetivos del manual
El Manual del Programador de BovinApp tiene como objetivo proporcionar a los

desarrolladores y miembros del equipo de desarrollo una guia detallada y comprensible
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sobre el cddigo, la arquitectura y las tecnologias utilizadas en la creacion y
mantenimiento de esta aplicacion. Este manual servira como recurso para comprender el
funcionamiento interno del software y facilitara el proceso de desarrollo, pruebas y
mantenimiento continuo.

Estructura del manual

El manual esta estructurado de manera logica y secuencial para que los
desarrolladores puedan acceder facilmente a la informacion que necesiten. A
continuacion, se presenta una descripcion general de la estructura:

Entorno de Desarrollo: Esta seccion describe como configurar y preparar su
entorno de desarrollo para trabajar con BovinApp. Incluye instrucciones detalladas sobre
la instalacion de las herramientas necesarias y la configuracion de los componentes
esenciales.

Arquitectura del Software: Aqui se proporciona una vision general de la
arquitectura de la aplicacion, incluyendo el patron de disefio utilizado (MVC), los
componentes clave y la interaccion entre ellos.

Tecnologias Utilizadas: Esta seccion explora las tecnologias y herramientas clave
utilizadas en el desarrollo de BovinApp, como el lenguaje de programacion Dart, el
framework Flutter y Firebase. Se detallan sus caracteristicas y como se integran en el
proyecto.

Mejores Practicas de Programacion: Ofrece directrices y practicas recomendadas
para escribir un codigo limpio y mantenible. Esto incluye convenciones de nomenclatura,

organizacion de cddigo y como manejar excepciones.
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Desarrollo y Mantenimiento: Describe el proceso de desarrollo de nuevas
caracteristicas, pruebas y depuracion, resolucion de problemas comunes y cémo gestionar
el mantenimiento y las actualizaciones.

Maodulos: Describe la codificacion de cada uno de los médulos trabajados en
BovinApp incluyendo Mi usuario y finca, Inventario Bovino, Inventario Fisico, Tareas y
Metas, Fichas individuales, produccidn entre otras pantallas importantes.

Futuras Mejoras y Desarrollos: Presenta una vision general de las mejoras
planificadas y la hoja de ruta del proyecto. También se anima a los desarrolladores a
contribuir a futuras actualizaciones.

Apéndices: Contiene recursos adicionales, como un glosario de términos técnicos,
preguntas frecuentes y agradecimientos al equipo de desarrollo y a los usuarios finales.
(Adaptado de, Manual de usuario BovinApp, 2023)

Figura 49

Manual del programador del aplicativo BovinApp
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Nota: Este manual esta disefiado para ser una herramienta valiosa para el equipo de desarrollo de
BovinApp y cualquier persona interesada en comprender en profundidad como funciona la
aplicacion desde una perspectiva técnica. A medida que se avanza a traves de las secciones, se
encuentra informacion detallada y ejemplos que ayudan a contribuir al desarrollo y
mantenimiento exitoso de BovinApp. Fuente: Propia del autor.

Por otro lado, el manual del usuario se dirige a las personas que utilizaran el aplicativo
en "El Remolino". Proporciona instrucciones claras y accesibles sobre como aprovechar todas las
funciones y caracteristicas del software. Cubre aspectos como el registro y acceso a la
plataforma, la navegacion en la interfaz, el uso de las diferentes funcionalidades del aplicativo
(gestion del ganado, produccidn de leche, seguimiento de ventas, etc.), ademas de solucion de
problemas comunes. Ver anexo 21.

Bienvenida al Manual de Usuario
iBienvenido a BovinApp! Estamos emocionados de tenerte como usuario y de

presentarte este manual que te guiara a través de todas las funcionalidades y

caracteristicas de nuestra aplicacion. Este manual esta disefiado para hacerte sentir

comodo y seguro mientras exploras BovinApp, ya seas un ganadero experimentado o

estés dando tus primeros pasos en la gestion ganadera.

Acerca de BovinApp

BovinApp es mucho mas que una aplicacion movil; es una herramienta poderosa
disefiada para simplificar la gestion de tu finca ganadera. Con BovinApp, podras llevar un
control preciso de tus bovinos, gestionar tu inventario de manera eficiente, registrar datos
de produccion, establecer y seguir metas, y mucho mas. Nuestro objetivo es facilitarte la

vida en la finca, ahorrarte tiempo y ayudarte a tomar decisiones informadas.
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Como Usar Este Manual

Puedes utilizar este manual de la manera que mejor te funcione. Si eres nuevo en
BovinApp, te recomendamos leerlo de principio a fin para obtener una comprensién
completa de la aplicacion. Si ya tienes experiencia, puedes usar este manual como
referencia rapida cuando necesites ayuda con una funcion especifica.

Estructura del Manual

Este manual esta estructurado de manera logica para que puedas aprender a usar
BovinApp paso a paso. Aqui encontraras:

Instrucciones detalladas sobre como instalar y configurar la aplicacion en tu
dispositivo movil.

Guias para navegar por las diferentes secciones y médulos de BovinApp.

Consejos utiles y mejores practicas para aprovechar al maximo todas las
funciones.

Soluciones a problemas comunes que puedan surgir durante el uso de la

aplicacion. (Adaptado de, Manual de Usuario BovinApp, 2023)
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Figura 50

Manual de usuario para el aplicativo BovinApp

el
municipio de la villa de san piego de ubaté a
través de un aplicativo mévil mulliplataforma

Manual de uswario

Nota: Los manuales de usuario de aplicaciones moviles son cruciales para proporcionar a los
usuarios orientacion sobre como utilizar eficazmente la aplicacion, mejorando la experiencia del
usuario y reduciendo la frustracion, lo que contribuye a una mayor adopcion y satisfaccion del
usuario. Fuente: Propia del autor.

Ambos manuales son de gran importancia para la capacitacion del personal en "El
Remolino". EI manual del usuario permite que el equipo en la finca se familiarice de manera
rapida y efectiva con el aplicativo, asegurando que puedan aprovechar al maximo las
capacidades del software en su trabajo diario. Por su parte, el manual del programador
proporciona a los desarrolladores y administradores de T1 en la finca una guia exhaustiva para
mantener y personalizar el software segun las necesidades especificas de "El Remolino",
asegurando asi que el aplicativo se mantenga actualizado y funcional a largo plazo. Ambos
documentos son, por lo tanto, herramientas de apoyo cruciales para garantizar que el software se

convierta en una parte integral y eficiente de las operaciones ganaderas en "El Remolino”.
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Implementacion del aplicativo BovinApp en la Finca “El Remolino”

Capacitacion: Antes de la capacitacion, se disefié un manual de usuario detallado basado
en el aplicativo BovinApp. Este manual proporcion6 una guia paso a paso sobre las funciones
clave del software, ilustrado con capturas de pantalla y ejemplos especificos resaltando cada uno
de los modulos del aplicativo y su interfaz. EI manual se estructurd de manera clara y accesible,
siguiendo un formato intuitivo.

Programa de Capacitacion:

Sesion Inicial

Presentacion de BovinApp: Se proporciond una vision general del aplicativo, destacando
su utilidad en la gestion diaria de la finca, como la propietaria de “El Remolino” participaba
continuamente en el proceso de desarrollo ya disponia de conocimientos en el aplicativo y sus
funcionalidades.

Obijetivos de la Capacitacién: Se delinearon los objetivos especificos, como el
seguimiento del inventario, generacién de informes, registro de metas y tareas, y en general el
uso correcto de cada uno de los médulos y elementos adicionales como el drawer del aplicativo o
la administracion de usuario.

Exploracién del Manual de Usuario

Navegacién del Manual: La propietaria fue guiada a través de la estructura del manual,
enfatizando la ubicacion de informacion clave.

Preguntas Preliminares: Se alent0 a la propietaria a plantear preguntas iniciales sobre las
funciones que le generaban dudas, entre estas se explicd correctamente el registro de un nuevo
usuario, su posterior ingreso al aplicativo y lo que se debe hacer en caso de olvidar la contrasefia

0 recuperarla.
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Figura 51

Capacitacion en la finca "ElI Remolino™

Nota: En la imagen, se muestra una sesion informativa donde la usuaria del aplicativo BovinApp
recibe instrucciones sobre su uso. La interaccion directa con la propietaria de la finca "El
Remolino" fue fundamental para comprender sus necesidades y garantizar una experiencia de
usuario 6ptima. Fuente: Propia del autor.

Demostracion Practica

Uso del Aplicativo en Dispositivo Movil: Se proporciond una demostracion practica del
uso de BovinApp en un dispositivo mavil, simulando escenarios de la finca, para este paso cabe
resaltar que se us6 un usuario de prueba que se utilizé solamente para esta etapa con el fin de
indicar a la propietaria como se administran los datos, como eliminarlos, modificarlos, e incluso
como se debe eliminar una cuenta permanentemente. Al utilizar el usuario de prueba también se
daba confianza para que ensayara el aplicativo sin temor a ejecutar acciones erroneas
directamente con el usuario principal de la finca.

Interactividad: La propietaria tuvo la oportunidad de interactuar directamente con la

aplicacion, realizando acciones basicas bajo supervision.
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Practica Guiada

Escenarios Especificos: Se abordaron casos practicos especificos relacionados con la
finca, como el registro de nuevos animales, seguimiento de la produccion, programacién de
tareas, informes, asistencia técnica desde la app entre otros. Ademas, se cred un video tutorial
explicando cada uno de los modulos, elementos de la interfaz, registro, login y en general todo el
funcionamiento del aplicativo, esto con el fin de que el usuario ademas de una guia de lectura
como el manual también cuente con un referente en cuanto a un archivo multimedia que
demuestre el aplicativo en funcionamiento. Ver anexo 23.

Feedback Continuo: Durante esta fase, se proporciond feedback constante para reforzar la
comprension y abordar cualquier confusion.

Sesion de Preguntas y Respuestas

Aclaracion de Dudas: Se dedicé tiempo para abordar preguntas adicionales y aclarar
cualquier aspecto que pudiera no estar claro.

Ejemplos Personalizados: Se discutieron ejemplos especificos relacionados con la Finca
"El Remolino™.

Feedback y Ajustes

Después de la capacitacion, se recopilé feedback sobre la efectividad de la sesion. Se
identificaron areas que requerian mas atencién y se realizaron ajustes en el manual de usuario
para abordar cualquier punto de confusion.

Pruebas: La fase de pruebas en el uso diario en la Finca "EI Remolino™ fue esencial para
evaluar la eficacia y la usabilidad de BovinApp en un entorno operativo real. Este proceso
involucrd la participacion de la propietaria, quien desempefié un papel fundamental como

usuaria clave del aplicativo.
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Disefio de las Pruebas

Las pruebas se disefiaron con el objetivo de evaluar la integracion del aplicativo en las
operaciones diarias de la finca. Se establecieron escenarios de prueba que abordaron las
funciones criticas de BovinApp, como el seguimiento del inventario, la gestion de tareas y el
registro de eventos.

Metodologia de las Pruebas

Registro de Actividades Diarias: En primera instancia se hace el registro del usuario, el
inventario fisico y bovino de la finca el “El Remolino”, posteriormente 1a propietaria utilizo
BovinApp para registrar las actividades diarias de la finca, como la alimentacion del ganado,
eventos de reproduccidn, tareas, metas y produccion.

Gestion del Inventario: Se evaluo la capacidad del aplicativo para gestionar
eficientemente el inventario de animales, incluida la identificacion, la categorizacion y el
seguimiento de cada uno.

Programacidn y Seguimiento de Tareas: Se asignaron tareas especificas a través de
BovinApp, y se evalud la facilidad con la que la propietaria programd, completd y realiz6 un
seguimiento de estas tareas.

Sincronizacion de Datos: Se verifico la sincronizacién efectiva de datos entre dispositivos

para garantizar la coherencia de la informacion registrada.
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Figura 52

Pruebas con el usuario en "El Remolino"

Nota: La propietaria de la finca "ElI Remolino™ utilizando la aplicacion BovinApp para gestionar
eficientemente la informacién del ganado. Estas imagenes capturan el momento en que la
tecnologia se fusiona con la practica ganadera, demostrando la integracién exitosa de la
aplicacion en el entorno cotidiano de la finca. Fuente: Propia del autor.

La fase de pruebas en el uso diario en la Finca "El Remolino" permitié no solo identificar
areas de mejora, sino también validar la capacidad de BovinApp para integrarse de manera
efectiva en un entorno operativo real. La retroalimentacidn continua de la propietaria y los
ajustes realizados durante el proceso aseguraron gue el aplicativo se adaptara a las necesidades

especificas de la finca, garantizando asi su utilidad y aceptacién a corto plazo.
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Feedback y Mantenimiento: El proceso de feedback, basado en una encuesta detallada
con la propietaria de la finca "ElI Remolino”, demostro ser fundamental para la evolucion y
mejora continua de BovinApp. La alta calificacion promedio, junto con las observaciones
especificas, guio el desarrollo de la version 1.1.0, asegurando que el aplicativo satisficiera de
manera optima las necesidades del usuario final. Este enfoque centrado en el usuario y la
implementacion agil de cambios garantizan la utilidad y la aceptacion continua de BovinApp en
entornos ganaderos de la finca “El Remolino”.

Encuesta de Feedback

Disefio de la Encuesta: Se disefid una encuesta estructurada para evaluar diversas
caracteristicas de BovinApp, asignando calificaciones de 0 a 5 y permitiendo sobre caracteristica
evaluada dar una observacion.

Categorias Evaluadas: La encuesta abordo aspectos como la usabilidad, la eficacia en la
gestion del ganado, la interfaz de usuario, la capacidad de respuesta del aplicativo y cada médulo
de forma individual.

Proceso de Evaluacion: La propietaria de la finca utiliz6 BovinApp en sus operaciones
diarias y, al final del periodo de prueba, completo la encuesta proporcionando calificaciones y
comentarios especificos seglin su percepcién y requerimientos del cliente solicitados en etapas
iniciales del desarrollo.

Calificacion Promedio: La calificacion promedio obtenida fue de 4.6, indicando un alto
nivel de satisfaccidn con la aplicacion, esto también presenta en gran medida las ventajas que se

obtienen al hacer participe al cliente en todos los procesos del ciclo de vida del software.
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Aspectos Destacados: La propietaria destaco la facilidad de uso, el disefio, la precision en
el registro de datos y la utilidad en la gestion cotidiana del ganado como puntos fuertes de
BovinApp.

Observaciones Detalladas: Las observaciones detalladas proporcionaron informacion
valiosa sobre areas especificas que podrian mejorarse, como la adicién de funciones especificas y
ajustes en la interfaz de usuario. La encuesta de evaluacion del aplicativo en su version 1.0.0 se
puede ver en el anexo 24.

Proceso de Mejora

Identificacion de Problemas: Se recopilaron y analizaron los comentarios y sugerencias
de la encuesta para identificar problemas especificos, errores, bugs y areas de mejora.

Priorizacion de Cambios: Se priorizaron los cambios y mejoras segun su impacto y
relevancia, asegurando que las actualizaciones abordaran las necesidades mas criticas.

Desarrollo y Correcciones: Se implementaron cambios significativos, correcciones de
errores y ajustes en la interfaz de usuario durante el desarrollo de la version 1.1.0 de BovinApp,
entre los modulos que fueron mejorados en cuanto a interfaz y funcionamiento fueron los de
Informes de la finca, Produccién, Fichas individuales y Tareas. En el anexo 25 podra evidenciar
el comparativo entre algunos cambios de las versiones de BovinApp.

Lanzamiento de BovinApp v1.1.0

Notas de la Versidn: Se documentaron todas las modificaciones y mejoras en las notas de
la version 1.1.0, proporcionando transparencia sobre los cambios realizados, el uso de GitHub en
este proceso facilito la integracion de la nueva version llevando un control de cambios desde las

diferentes ramas del aplicativo.
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Disponibilidad para Descarga: La version 1.1.0 de BovinApp se puso a disposicion de la
propietaria de la finca “El Remolino” para su descarga, garantizando asi que tuviera acceso a las
Gltimas mejoras.

Figura 53

Control de versiones desde GitHub y lanzamiento de la version 1.1.0

Commits

Merge pull request from andresinpa/branchjesus -

i andresings

as en disefio, informes. y correcddn de bugs.

frarm andresinpabranchjesus

manto da generar los informes

Bovindipp Descarga del aplicative Hombre

ol b proe Tamate dwarch_. - Coempartie

Bl BovinApp ¥1106pa

B ovinapp 10 0upk

Nota: Las imagenes presentadas muestran momentos clave en el desarrollo de BovinApp. La
primera, correspondiente al control de versiones en GitHub, ilustra la estructura organizada de
los commits y ramificaciones que respaldan la evolucion del aplicativo. La segunda captura
refleja el proceso de lanzamiento de la version 1.1.0 de BovinApp, almacenada y disponible para
descarga en OneDrive. Estos pantallazos encapsulan el compromiso con las mejores practicas de

desarrollo y la accesibilidad para los usuarios finales. Fuente: Propia del autor.
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El usuario y cliente de la finca “El Remolino” para finalizar la etapa de implementacion y
de despliegue del proyecto emitié un certificado donde se sustenta que el aplicativo hasta la
fecha se ha implementado generando beneficios en cuanto a la administracion de registros de
inventarios, control de fichas individuales, metas, tareas y reportes de produccion. Este
certificado se encuentra en el anexo 29.

Las versiones de las aplicaciones siguen una convencion de tres nimeros, generalmente
conocida como el formato "Major.Minor.Patch” o "X.Y.Z". Cada numero tiene un significado
especifico, para el caso de BovinApp la migracion a la version 1.1.0 se dio principalmente
porque el segundo ndmero (Minor) se incrementa cuando se agregan nuevas caracteristicas de
una manera que aun es compatible con versiones anteriores. También puede aumentar para
correcciones de errores significativas o0 mejoras. Las actualizaciones menores indican que se han
realizado cambios, pero la aplicacion sigue siendo compatible con versiones anteriores,
actualizaciones como mejores en interfaz, actualizaciones de dependencias, comportamiento de
algunos botones y fluidez mejorando el rendimiento del aplicativo fueron aplicadas con el fin de
lanzar nuevamente la aplicacion para su uso en la finca “El Remolino”, este ciclo se vuelve a
repetir constantemente con el fin de lanzar versiones cada mes mas sofisticadas, mejoradas,
adaptadas a las nuevas tecnologias y que generan constantemente un sistema mas eficiente para
optimizar la gestion administrativa de la finca “El Remolino” en el municipio de la Villa de San
Diego de Ubaté a través de un aplicativo mévil multiplataforma - BovinApp.

Finalmente se realiz6 un proceso de registro del aplicativo ante la Direccion Nacional de

Derecho de Autor (DNDA), los respectivos soportes se encuentran en el anexo 30.
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Conclusiones

La caracterizacion detallada de la finca EI Remolino proporciond una comprension
completa de sus recursos, procesos y necesidades. Esto fue esencial para disefiar un aplicativo
que abordo especificamente los desafios y las oportunidades de optimizacion presentes en la
finca.

La etapa de consulta y eleccidn de herramientas de programacion se llevo a cabo de
manera cuidadosa y fundamentada. La eleccidn de herramientas como Firebase, Flutter y Visual
Studio Code se baso en criterios como escalabilidad, facilidad de uso y soporte comunitario,
asegurando asi un desarrollo sélido y eficiente.

La creacion de un prototipo en App Inventor y las pruebas con la administradora de la
finca proporcionaron valiosas retroalimentaciones. Esto permitid identificar areas de mejora 'y
ajustar el disefio del aplicativo para satisfacer plenamente las necesidades de la usuaria, lo que
contribuira a su adopcién exitosa.

Con el 100% de despliegue del proyecto, se ha logrado crear una herramienta intuitiva y
facil de usar que permite realizar registros y consultas de manera efectiva. La comunicacion
continua con la usuaria final garantiza que el aplicativo se ajuste a las necesidades y expectativas
de la finca.

BovinApp representa una contribucién significativa al sector agropecuario al ofrecer a los
ganaderos una herramienta integral para la gestion de su hato bovino. La implementacién exitosa
de esta aplicacion demuestra como la tecnologia puede impulsar la eficiencia y la productividad
en la industria ganadera.

La usabilidad y la experiencia del usuario fueron factores primordiales en el disefio de

BovinApp. La interfaz de usuario intuitiva y las caracteristicas centradas en las necesidades de
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los usuarios finales demuestran cémo un disefio centrado en el usuario puede mejorar la
adopcion y el valor de una aplicacion.

Durante el proceso de desarrollo de BovinApp, se identificaron y abordaron desafios
técnicos y de gestion. Estas lecciones aprendidas, como la importancia de una planificacion
solida y la flexibilidad para adaptarse a cambios inesperados, son valiosas para futuros proyectos

de desarrollo de software.
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