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@Resumen:

Se trata de un sistema integrado de control,
prediccion y erradicacion de enfermedades en granjas
de produccion animal, mediante la combinacién de
dispositivos de control de movimientos, control
ambiental, y seguimiento de la salud animal, y su
método de aplicacion y valoracion del riesgo
bioldgico, que permite la captacion de datos relativos
a las causas de diseminacién o propagacion de
agentes patdégenos en granjas de animales a causa
del factor humano, asi como la valoracion objetiva de
las condiciones de proliferacién de las enfermedades
que éstos producen en funcién de las variables
ambientales y del estado inmunol6gico general de la
poblacién animal.

La invencion integra un sistema propio de captacion e
interpretacion de movimientos de los operarios de las
granjas, un sistema de control de las principales
condiciones ambientales que inciden sobre la
proliferacion de enfermedades, un sistema de gestién
e interpretacion de datos productivos y sanitarios que
muestra una estimacion de la situacién inmunolégica
de la poblacién animal de la explotacion, asi como
también integra un sistema de alertas en tiempo real,
valoracién del riesgo sanitario y generacion de
recomendaciones de manejo, que deben gestionarse
con una metodologia especifica también descrita.
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DESCRIPCION

Sistema integrado de control, prediccion y erradicacion de enfermedades en granjas de
produccion animal mediante la combinacion de dispositivos de control de movimientos, control
ambiental y seguimiento de la salud animal, y su método de aplicacion y valoracién del riesgo
biolégico.

Sector de la técnica
La presente invencion afecta al ambito de la sanidad animal en la produccién ganadera.
Antecedentes de lainvencion

Actualmente, uno de los grandes problemas en la produccion de ganado a nivel mundial son
las enfermedades infecciosas (viricas, bacterianas y micoplasmas). Este problema aumenta en
zonas de alta densidad ganadera donde los productores comparten medios de transporte de
animales, centros de inseminacion, y medios técnicos de produccién o personal sanitario. En
Espafa, estas zonas de alta produccién de porcino se sitian en areas de Castilla y Ledn,
Murcia, Aragon y Catalufia.

Por ello, resulta de una importancia estratégica clave predecir, controlar o incluso erradicar este
tipo de patologias, con el objetivo de mejorar la sanidad general de las explotaciones
ganaderas, disminuyendo asi los costes econdmicos debidos a pérdidas productivas,
programas de vacunaciones y uso de antibiéticos.

Dentro de los patégenos, los virus resultan de particular importancia, para cuyo control, una de
las medidas mas utilizadas es la vacunacion, pero existen virus con gran capacidad de
mutacion (Kim et al. 2013), y por ello, la protecciéon que ofrecen las vacunas en algunos casos
es insuficiente. En ocasiones los animales de la explotacién pueden reinfectarse continuamente
aun estando vacunados.

Otra medida que ofrece un tratamiento mas integral del problema es la bioseguridad, es decir,
el conjunto de préacticas que, combinadas entre ellas, van encaminadas a reducir la entrada y
transmisién de agentes patdgenos y sus vectores en las granjas (por ejemplo, mejorar la
higiene, ventilacion, evitar mezclas innecesarias, controlar los flujos de animales, etc.). Asi, el
objetivo de la bioseguridad es la prevenciéon de transmision de enfermedades y el control de los
vectores de transmisibn que ayudan a la diseminacibn de enfermedades en especies
ganaderas, tanto entre granjas como dentro de ellas.

Un problema afadido para el control de enfermedades es que, existen mdltiples vias de
diseminaciéon y contagio. Por un lado, de manera directa mediante intercambio de fluidos
corporales entre animales (Munoz-Zanzi et al. 2005), ya que muchas de estas enfermedades
se excretan por las heces, orina, semen y/o saliva, siendo las vias oro-nasal y feco-oral las vias
de transmisién mas habituales y mas eficientes. Por otro lado, a través de vectores externos
gue actuan como medio de transporte para el virus, facilitando la diseminacion a través de toda
la granja o incluso entre granjas. Asi, los operarios de las explotaciones porcinas se comportan
en muchos casos, como un vehiculo de transmision del virus, a través de los distintos fluidos
gque se quedan adheridos a las botas, las manos, el instrumental, la ropa, etc. diseminando la
enfermedad por toda la granja y dificultando su control. Por ello, la limitacion de los
movimientos de los operarios de la granja son una pieza clave en el control de enfermedades.

Dentro del extenso campo de investigacion sobre los virus y las bacterias que afectan a la
ganaderia, sus consecuencias, patologias y vias de transmision, existen investigaciones que
revelan una alta supervivencia de algunos virus en overoles y fémites (botas, ropa de trabajo,
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equipamientos sanitaros,...) que han entrado en contacto con el mismo y que mantiene su
capacidad infectiva. La importancia del control de los vectores internos transmisores de la
enfermedad se ha puesto de manifiesto en diversas publicaciones cientificas en los Ultimos
anos (Otake et al, 2002 a, b; Pitkin et al, 2011). Estos estudios sientan un precedente
fundamental sobre el papel del personal interno (operarios) en la transmisién de enfermedades
dentro de las granjas (Chantziaras 2018), por lo que cobra un interés esencial, no sélo el
establecimiento de normas, monitorizacién y protocolos de movimientos, uso correcto de la
indumentaria y profilaxis, sino también la formacién de dichos operarios ya que es primordial
gue conozcan las vias de transmision que utilizan los diferentes microorganismos y las
medidas de prevencion (medidas de bioseguridad interna y externa) que deben adoptar para
impedir la transmision y diseminacion de enfermedades.

La existencia de este tipo de enfermedades, provocan grandes pérdidas econdmicas,
ocasionadas tanto por el tratamiento de las propias patologias (Thanawongnuwech et al. 2014),
como por el dispendio que supone el uso de vacunas (Rushton et al. 2013; Johnson et al.
2016), y por los programas de control regional que comienzan a ponerse en marcha
incorporando estrategias de control o erradicacion en las granjas (Poljak et al. 2015; Jarvis et
al. 2016).

La bioseguridad nuevamente juega un papel destacado al permitir la disminucién del uso de
antibiéticos en la produccion animal. Asi queda mostrado por Laanen y cois. (2013) quienes
determinaron que a medida que aumentaban las puntuaciones en bioseguridad, tanto externa
como interna, se reducia la cantidad de antibi6ticos utilizados, siendo su menor consumo en las
explotaciones mas modernas, mas grandes y con los ganaderos mas jovenes.

En lo que se refiere al consumo de antibidticos, existe en Inglaterra un grupo de trabajo para el
uso responsable de medicamentos, formado por la alianza RUMA (Responsible Use of
Medicines in Agriculture), junto con la asociacion de ganaderos, la industria de la sanidad
animal, el sector de la venta de alimentos al por menor y otros grupos asociados, que tienen
como objetivo la promocion de un enfoque coordinado e integrado de las mejores practicas en
el uso de medicamentos. El Grupo de Trabajo Porcino de la Alianza RUMA ha publicado unas
directrices para el uso responsable de los antimicrobianos en la produccion porcina (RUMA
Alliance, 2014). En este documento, la importancia del reconocimiento y tratamiento precoz de
las enfermedades se considera esencial para proteger el bienestar de los animales, y también
es una piedra angular del uso responsable de la medicina.

La reciente posicidn de la Comision Europea en sus "Directrices para el uso prudente de los
antimicrobianos en la medicina veterinaria" a partir de 2015, en las que afirmaba que evitar
tratamientos que provoquen resistencia a los antimicrobianos (RAM) es una prioridad,
recomienda adherirse a los principios sobre cudndo es necesario utilizar antimicrobianos, tales
como basar la prescripcion en un diagnoéstico realizado tras un examen clinico veterinario,
utilizar la metafilaxis s6lo cuando exista necesidad real de tratamiento, evitar la profilaxis de
rutina, evitar tratamiento a rebafios o0 manadas siempre que sea posible aislando a los
enfermos, o establecer un sistema de farmacovigilancia y evaluar efectos en la salud publica,
entre otros. Es decir, cada vez es mas necesario adoptar nuevos enfoques a nivel mundial en
materia de seguridad alimentaria y calidad de la carne.

En definitiva, estrategia principal a largo plazo que se estd comenzando a implantar para el
control de algunas enfermedades (por ejemplo, en el sector porcino), es la del control regional.
El objetivo es eliminar o, si esto no es posible, mantener en un nivel minimo los virus/bacterias
circulantes en una zona. Esta estrategia se basa en el control de la trasmisién de los
microorganismos no solo entre granjas, sino también dentro de una misma granja, para
complementar el efecto de las vacunas (Amadori and Razzuoli 2014).
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Las estrategias de control regional se basan en 3 pilares principales para los que deben
desarrollarse métodos y tecnologias especificas que mejoren el grado de control sobre las
enfermedades animales, que se definen en los siguientes ambitos:

— Caracterizacion del nivel de enfermedad en todas las explotaciones de la zona. De esta
forma, se puede estructurar la lucha frente a los virus y bacterias, estableciendo y
coordinando las prioridades.

— Control de movimientos entre zonas de riesgo. Implica el control de movimientos de
animales, operarios, granaderos, veterinarios, etc. y sus medios de transporte entre
granjas, de la granja al cebadero, de las granjas a los mataderos, etc.

— Control interno de las granjas. Todas las unidades productoras deben reducir el nivel de
presencia de microorganismos patdgenos y disminuir su transmision dentro de la granja. El
objetivo es estabilizar o eliminar la enfermedad dentro de la unidad.

En el ambito del control interno de las granjas, se han realizado estudios sobre el grado de
diseminacion de las enfermedades en esos entornos, y en virtud de ello se han enunciado
normas genéricas sobre las cuestiones relativas a los medios de profilaxis y movimientos que
deben tenerse en cuenta a la hora de intentar evitar la diseminacion de organismos patégenos
en las instalaciones. No obstante, estas instrucciones genéricas no suelen ser objeto de un
cumplimiento estricto por parte del personal de las granjas, quienes frecuentemente se relajan
en su cumplimiento, generando descuidos o actuaciones no recomendadas que acaban
permitiendo la expansién de las enfermedades.

Los pasos técnicos que se han dado hasta el momento para realizar implantaciones de
bioseguridad en las granjas y evitar la propagacién de enfermedades por fomites, comprenden
normas de actuacion genéricas relativas a desinfeccion, limpieza y tareas a desarrollar en las
granjas, soportadas sobre diversos estudios cientificos, que no han sido nunca objeto de
sistematizacion, ni se han sometido a métodos de verificacion del cumplimiento ni de valoracion
del grado de éxito que se obtiene por su cumplimiento. En este sentido, la incorporacion de
sistemas tecnoldgicos que contribuyan a la obtencion de datos objetivos y al control del
cumplimiento de las normas, supone un area de desarrollo completamente novedoso en el
ambito de las explotaciones ganaderas.

Los primeros pasos tecnoldgicos que han aparecido en el mercado tendentes a disefiar un
sistema de control de los movimientos en las granjas se comenzaron a desarrollar en octubre
del afio 2016 cuando la compafia PigCHAMP Pro Europa S.L postul6 el proyecto PRRSons al
certamen de los premios europeos de investigacion PRRS, convocados anualmente por la
farmacéutica Boehringer Ingelheim con el fin de fomentar la investigacion aplicada a la mejora
del conocimiento y control del sindrome reproductivo y respiratorio porcino.

Lo cierto es que el trabajo de investigacion realizado por PigCHAMP resultante de dicho
premio, sentd las bases para que, utilizando la tecnologia ya existente en el mercado para
control de accesos a instalaciones mediante dispositivos de proximidad, se lograse un sistema
completo que permitiese el seguimiento de los trabajadores y sus equipos en las granjas. Este
sistema comenz6 a ser probado por PigCHAMP entre los afios 2017 y 2018 en diversas
granjas repartidas por todo el mundo, en colaboracién con la farmacéutica norteamericana
MSD (Merck, Sharp & Dome Animal Health), con el fin de captar datos reales -no Unicamente
tedricos- sobre los movimientos que realizan las personas y los equipos en el interior de las
producciones ganaderas.

El paso decisivo e innovador que ha tenido la compafia PigCHAMP a raiz de la obtencién de
esos datos dentro de su proyecto de investigacion fue la de correlacionar la informacion que
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estaba obteniendo con los movimientos humanos en el interior de las granjas, con los brotes o
remisiones de las enfermedades en las explotaciones ganaderas estudiadas, valoradas sobre
analisis clinicos periddicos y coordinados con los patrones de movimiento autorizados o
prohibidos que se definian en el interior de las granjas de prueba. Es decir, se da un paso mas
entre simplemente relacionar la cadena de infeccion con la de prevencion. El resultado fue la
obtencion de los primeros datos empiricos que permitian correlacionar el factor humano con el
desarrollo de las enfermedades en las explotaciones, permitiendo la identificacion de patrones
de conducta humana recomendados o no recomendados en las tareas de explotacion y
mantenimiento de las granjas que generaban, aumentaban o disminuian brotes de
enfermedades entre los animales.

Hasta ese momento, no habia existido una forma precisa de medir el movimiento del vector de
diseminacion humano y su repercusion en la transmisiéon de enfermedades en granja. Como
consecuencia, si las acciones no se podian medir ni caracterizar, no podian estar sujetas a
planificacion ni mejora, dificultando asi el proceso de control.

Al amparo de la concurrencia de PigCHAMP al concurso de salud animal antes mencionado, la
empresa Boehringer Ingelheim comienza a publicitar a través de su pagina web un sistema de
control de movimiento de personas en granjas de cerdos llamado P-Track, también dispone de
una aplicacion movil denominada COMBAT que se utiliza para generar una encuesta de
bioseguridad, la cual arroja una puntuacion en relacion a todos los usuarios de la aplicacion, y
finalmente dar consejos genéricos sobre como mejorar la bioseguridad en granjas de cerdos.

El P- Track en concreto utiliza (con algunas modificaciones) la misma tecnologia propuesta por
PigCHAMP en aquel concurso, y consiste en método de 5 pasos para controlar movimientos a
través de teléfonos moviles y de beacons, con el fin de monitorizar los movimientos del
personal, y del estado de salud de los animales respecto a dicho al virus PRRS, y su evolucion
temporal.

Los productos de Boheringer estan destinados Unicamente al sector porcino y para una Unica
enfermedad, la provocada por el virus del PRRS. No tiene en cuenta ningun otro factor distinto
a los ya expuestos respecto a la correlacion con supuestos de brotes de diversas
enfermedades. Consecuentemente no se orienta a la disminucion del consumo de antibidticos,
no aporta utilidades para la prediccidn o erradicacion de enfermedades, ni plantea utilidades
complementarias como pueden ser las de aportar informacion productiva, ni de gestion y/o
control de los recursos humanos.

Volviendo a la presente invencion, las lineas de investigacion de PigCHAMP Pro- Europa,
adicionalmente a todo lo ya descrito, han procurado también introducir otros factores de
prevision de aparicion de enfermedades distintos de los movimientos del personal en las
granjas, en este caso, los factores ambientales. Es un hecho que los cambios bruscos de
temperatura, humedad, calidad del aire y otros factores ambientales propician la aparicién de
brotes de determinadas enfermedades (Chantziaras 2018, Van Limbergen 2018), y que el
mantenimiento estable de determinadas condiciones ambientales reduce la incidencia de sus
efectos con importante variacién segun las especies. Como consecuencia de ello, combinar la
vigilancia ambiental con otros criterios de control de la bioseguridad en las explotaciones
ganaderas aporta datos valiosos que permiten predecir los brotes, permitiendo la planificacion
de la prevencién de tal forma que se minimicen los efectos.

Con estos antecedentes en el estado actual de la técnica, PigCHAMP Pro-Europa ha
desarrollado un método que pretende cubrir los siguientes objetivos:
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— La reduccion de la diseminacién de microorganismos patdégenos de unas areas a otras de
las granjas ganaderas en general, y en consecuencia reduccion de la aparicion de
enfermedades y, por ende, de la mortalidad de animales.

— Lareduccion del consumo de antibiéticos como consecuencia directa del punto anterior.

— La prediccién de brotes de enfermedad en funcién de los movimientos humanos registrados
o los cambios ambientales, con la consecuente generacion de alertas tempranas que se
correlacionen con un aumento de la vigilancia preventiva.

— La valoracion econdmica de los efectos que los brotes de enfermedades tienen sobre la
produccion.

— La valoracién de la productividad y grado de cumplimiento de las instrucciones dadas al
personal de la granja mediante el control de movimiento y estancias en los distintos lugares
del centro de trabajo.

La presente invencion permite, a través de la monitorizacion de los movimientos de personas y
situaciones ambientales en las granjas, combinado con la formacién del personal, efectuar un
diagnostico del estado de salud de los animales (mediante el estudio de resultados productivos,
signos clinicos y diagnéstico laboratorial), reducir la presién de infecciones al maximo dentro de
una explotacién, llegando incluso, en algunos casos, a erradicar las enfermedades. Esto
redunda como consecuencia, en una disminucion del consumo de antibitticos, de los indices
de mortalidad, y, en consecuencia, aumento de la rentabilidad de las producciones. Se suma a
lo anterior, la posibilidad de predecir brotes de enfermedad y de aportar informacion valiosa
para la valoracién del grado de cumplimiento de tareas y tiempos en el ambito de los recursos
humanos de las granjas.

Algunas de las referencias bibliograficas de utilidad para comprender el marco en el que se
engloba la invencién son:

Alarcon, P., et al. 2013. Economic efficiency analysis of different strategies to control post-
weaning multi-systemic wasting syndrome and porcine circovirus type 2 subclinical infection in
3-weekly batch system farms. Prev Vet Med 110(2): 103-118.

Alian, G. M. and J. A. Ellis. 2000. Porcine circoviruses: a review. J Vet Diagn Invest 12(1): 3-14.

Amadori, M. and E. Razzuoli. 2014. Immune Control of PRRS: Lessons to be Learned and
Possible Ways Forward. Front Vet Sci 1: 2

Arruda, A. G., et al. 2015. Descriptive analysis and spatial epidemiology of porcine reproductive
and respiratory syndrome (PRRS) for swine sites participating in area regional control and
elimination programs from 3 regions of Ontario. Can J Vet Res 79(4): 268-278.

Butler, J. E., et al. 2014. Porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS): an immune
deregulatory pandemic. Immunol Res 59(1-3): 81-108.

Hermann, J. R., et al. 2005. Probability of porcine reproductive and respiratory syndrome
(PRRS) Pag. 5 de 15-virus infection as a function of exposure route and dose. Vet Microbiol
110(1-2): 7-16.
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Kim, W. I., et al. 2013. Significance of genetic variation of PRRSV ORF5 in virus neutralization
and molecular determinants corresponding to cross neutralization among PRRS viruses. Vet
Microbiol 162(1): 10-22.

Linhares, D. C., et al. 2016. Economic Analysis of Vaccination Strategies for PRRS Control.
PLoS One 11(4): e0150444. DOI: 10.1371/journal.pone.0144265.

Meng, X. J. 2012. Emerging and re-emerging swine viruses. Trans bound Emerg Dis 59 Suppl
1: 85-102.

Olanratmanee, E. O., et al. 2014. Reproductive performance of sows with and without PRRS
modified live virus vaccination in PRRS-virus-seropositive herds. Trop Anim Health Prod 46(6):
1001-1007.

Valdes-Donoso, P., et al. 2016. Measuring Progress on the Control of Porcine Reproductive
and Respiratory Syndrome (PRRS) at a Regional Level: The Minnesota N212 Regional Control
Project (Rcp) as a Working Example. PLoS One 11(2): e0149498.

Algunas referencias bibliogréficas relacionadas con el personal como fémite son las siguientes:

Otake S, Dee SA, Rossow KD, Deen J, Joo HS, Molitor TW, and Pijoan C. 2002a. Transmission
of porcine reproductive and respiratory syndrome virus by fomites (boots and coveralls). J
Swine Health Prod. 2002; 10:59-65. Pag. 7 de 15.

Otake S, Dee SA, Rossow KD, Deen J, Joo HS, Molitor TW, and Pijoan C. 2002b. Transmission
of PRRSV by needles. Vet Rec. 2002; 150:114-115.

Pitkin A., S. Otake and S. Dee. 2011. One-night downtime period prevents the spread of
porcine reproductive and respiratory syndrome virus and Mycoplasma hyopneumoniae by
personnel and fomites (boots and coveralls). J Swine Health Prod. 19(6):345-348.

Explicacién de lainvencién

La presente invencién consiste en un método de control, prediccién, y erradicaciéon de
enfermedades en explotaciones ganaderas estabuladas, que combina varios grupos de
dispositivos electronicos, distintos protocolos metodolégicos, un grupo de bases de datos y un
conjunto de programas informaticos, que integrados e interrelacionados conforme a los
procesos que se describen, logran en su conjunto proporcionar las siguientes utilidades y
ventajas técnicas:

a) Verificar el seguimiento de una serie de pautas de control de movimientos de los
trabajadores y material técnico (utillaje y herramientas de trabajo) dentro las explotaciones
ganaderas de todo tipo, tendentes a favorecer la profilaxis y evitar la propagacion de
enfermedades entre los distintos puntos de las granjas.

b) Registrar en tiempo real las condiciones medioambientales (temperatura, humedad y
calidad del aire) de las instalaciones productivas de la granja.

c) Identificar en tiempo real los movimientos de personas y generar un sistema de alarmas
gue adviertan de la existencia de aquellos movimientos del personal que conlleven un
riesgo potencial alto en la transmision de enfermedades en el interior de las instalaciones.

d) Correlacionar los datos relativos a los movimientos de personal y los medioambientales con
el aumento o disminucion de los indices de brotes de enfermedades.
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e) Predecir con unos rangos (probabilidades) de riesgo empiricamente comprobados, la
aparicion de brotes de las enfermedades mas comunes en las explotaciones segun su tipo,
basandose en las pautas de movimientos de personal y cambios ambientales.

f) Valorar o medir el efecto econémico que las enfermedades y el grado de incidencia que su
control o erradicacion tienen sobre la produccién de la granja.

Para la consecucién de las utilidades descritas, la invencién se estructura sobre una
combinacién de elementos entre los que se encuentran las definiciones conceptuales vy
metodoldgicas, sistemas técnicos, procedimientos sanitarios con tareas predeterminadas
periodificadas, bases de datos generadas por el sistema u obtenidas de fuentes publicas y
varios programas informaticos que interrelacionan la informacion del sistema de forma
automatizada.

ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INVENCION:

En particular los elementos que componen la presente invencién son los siguientes:

|.  DEFINICIONES CONCEPTUALES Y METODOLOGICAS PARA LA DESCRIPCION DEL
SISTEMA

1.1 Definiciones de las granjas y sus instalaciones.

- Produccién ganadera: Actividad econémica orientada al aprovechamiento de los recursos
procedentes de especies animales y destinadas a consumo humano.

- Granja: Conjunto de instalaciones destinadas a la explotacibn ganadera de cualquier
especie animal.

- Nave/Edificio: Cada una de las unidades de construccién destinadas al alojamiento de
animales, vestuarios, almacenes o cualquier otra funcion util dentro de una granja.

- Sala: Parte de un edifico que se destina a un uso determinado, en el caso concreto de
explotaciones ganaderas, al alojamiento de animales generalmente de un mismo grupo de
edad o estado fisiolégico.

- Acceso: Cualquier punto de entrada o salida a cualquiera de las naves o salas declaradas
como una “entidad” propia durante la instalacion del sistema. Consta de un dispositivo
receptor identificado individualmente.

- Plano de Granja. Elemento gréafico que representa con detalle las instalaciones de las que
dispone la granja y el uso de cada una de ellas: edificios, salas, puertas de acceso, tomas
de corriente eléctrica, tipo de animales en cada edificio, etc. Esta informacion sera utilizada
para el disefio de las instalaciones de los sistemas de control de movimientos y control
ambiental ademas de para ayudar a la visualizacion de la categorizacién de las zonas.

- Zona de granja: Es cada una de las partes de una granja que a la hora de instalar el
sistema se instaura con una “entidad propia”, y que, dependiendo de la especie y de la
granja, puede ser un area completa dedicada a la misma etapa productiva, por ejemplo, un
cebadero completo o una zona de gestacion formada por varias naves, o un conjunto de
naves de ponedoras en el caso de la avicultura o, por el contrario podria enfocarse de una
manera mas individualista, por ejemplo tratando a cada sala de un cebadero como una
Unica zona.
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Trabajadores/Operarios: Personal que trabaja habitualmente en la granja donde se instala
el sistema. Acuden todos los dias a dicha granja porque es su centro de trabajo.

Visitantes: Personas que acuden de forma puntual (esporadica o periddica) a la granja
donde se instala el sistema, ya que no es su puesto de trabajo habitual o diario
(veterinarios, fontaneros, electricistas, operarios auxiliares, formadores, etc.).

Fomites: Cualquier objeto carente de vida o sustancia que, si se contamina con algun
patdgeno viable, tal como bacterias, virus, hongos o parasitos es capaz de transferir a este
patdgeno de un individuo a otro. Por ejemplo, la vestimenta de las personas que trabajan o
visitan una granja, utensilios de trabajo como cubos, palas, taladros, jeringas, automoviles,
etc.

Manejo: Se trata de la forma en que se trabaja con los animales en una determinada granja.
Engloba directamente actividades propias de la producciéon como, por ejemplo, en porcino,
destetar a los lechones a una edad u otra o trabajar con lotes Todo Dentro-Todo Fuera (TD-
TF), hacer adopciones o acoples de lechones entre unas madres u otras, aislar a los
animales de renovacidbn en una cuarentena previa a la entrada en produccion, etc.
Indirectamente tiene que ver con los movimientos del personal al constituir parte de las
tareas propias del desarrollo de la actividad.

Bioseguridad: Conjunto de normas, medidas y protocolos que son aplicados en mdltiples
procedimientos realizados en granjas, con el objetivo de contribuir a la prevencién de
riesgos o infecciones derivadas de la exposicion a agentes potencialmente infecciosos o
con cargas significativas de riesgo bioldgico.

Encuesta de bioseguridad: Cuestionario enfocado a conocer las medidas de bioseguridad
tanto interna como externa, que una granja tiene implementadas. Se tratan aspectos como
sistema de control de accesos, cerramientos, duchas o cambios de ropa a la entrada,
control de movimientos y rutas entre naves, programa DDD (desratizacion, desinsectacion y
desinfeccion), programa de prevencion de enfermedades (programa vacunal), asi como
determina si existe 0 no un responsable de bioseguridad, formacion a los trabajadores en
este ambito, manejo de los animales, existencia 0 no de cuarentena y pauta de
incorporacién de animales nuevos a produccién, manejo de los animales enfermos, retirada
de cadaveres, vallado de instalaciones y otros controles de acceso de animales salvajes,
etc.

1.2 Definiciones de los niveles de riesgo de enfermedad.

Prediccion de enfermedad: analisis estadistico complejo combinado de datos de distintos
origenes (sanitarios, movimientos, productivos, ambientales, etc.) que da como resultado la
probabilidad de desarrollo futuro y /o la evolucion de enfermedades; posibilitando asi la
prevencion y programacion de estrategias més eficaces para el tratamiento y control de
estas.

Categorizacion de zonas: Consiste en otorgar a cada zona de la granja un nivel de riesgo
en funcién de los resultados de andlisis de laboratorio de las muestras tomadas para la
enfermedad o enfermedades contra las que se quiere luchar. Los resultados pueden
definirse como positivos cuando exista presencia del microorganismo en cuestion segun los
criterios veterinarios para cada enfermedad y especie: positivo a PCR, positivo a ELISA,
hemaglutinacién, secuenciacién, anatomo patologia, histologia o simplemente por
sintomatologia.
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Zona peligrosa: Zona diagnosticada como positiva mediante técnicas laboratoriales,
sintomatologia o peligro inmunolégico siguiendo criterios veterinarios, aplicados a la
enfermedad o enfermedades que se quieran eliminar. Por convencionalismo y a efectos de
la identificacion en el método, estas zonas se sefialan con color rojo.

Zona vulnerable: Zona diagnhosticada como negativa mediante técnicas laboratoriales y
sintomatologia segun criterios veterinarios, aplicados a la enfermedad o enfermedades que
se quieran eliminar. Por convencionalismo y a efectos de la identificacién en el método,
estas zonas se sefalan con color blanco.

Zona sanitaria: Zona de la granja donde se ubican los puntos de
limpieza/desinfeccién/cambio de personal y/o de todo tipo de féomites. Por convencionalismo
y a efectos de la identificacion en el método, estas zonas se sefialan con color verde.

Zona neutral: Zona de la granja sin animales con potencial mezcla de operarios que si
trabajan con animales, es decir, zonas comunes como comedores, almacenes, oficinas etc.
Por convencionalismo y a efectos de la identificacion en el método, estas zonas se sefialan
con color azul.

Control y erradicacion de enfermedades: conjunto de medidas sanitarias, de manejo y
ambientales enfocadas a la reduccion de la diseminacién frente a la presencia de un agente
causante de enfermedad en una poblacién animal determinada hasta su total eliminacion.

Desequilibrio Inmunolégico en la poblacién de la granja. En epidemiologia se habla de este
concepto cuando existen subpoblaciones de animales con estatus inmune inferior a la
mayoria de la poblacién. Este hecho favorece la trasmisién de enfermedades, ya que
dichos animales hacen de amplificadores para la multiplicacion de los agentes infecciosos.
A mayor desequilibrio inmunoldégico de la poblacién, mayor probabilidad de sufrir brotes de
enfermedad. Existen una serie de factores que predisponen a la aparicion de
subpoblaciones con bajo estatus inmunolégico:

* Introduccion de grupos de animales nuevos. Estos animales no pertenecen a la
poblacion original de la granja y ademas suelen ser animales muy jévenes, con lo que,
simplemente por edad tienen un estatus inmunoldgico inferior.

= Alteraciones en la poblacion animal.

= Contaminacion ambiental.

= Estrés. Este provoca una disminucion de la respuesta inmunitaria de los animales frente
a agentes infecciosos. Dicho estrés puede provocarse por multiples causas, desde
brotes de otras enfermedades a alimentacion de baja calidad.

= Periodos intermedios entre ciclos vacunales.

Variaciones ambientales sustanciales. Cambios importantes en los parametros

ambientales de los rangos considerados de confort para el bienestar fisiologico de los
animales. Estos rangos varian segun la especie animal y el estado fisiologico.

A modo de ejemplo, se muestra una tabla de temperaturas ambientales y consumo de agua de
normales o de confort para porcino, existiendo tablas estandar para otro tipo de ganado.
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Estado fisiolégico Temperatura Confort 2332%?;
Lechon recién nacido 32°C
Lechon lactante 28°C
Lechon destetado 26°C 1-1.5 litro
Lechon en transicion 23°C 1.5-2 litro
Cerdo engorde (20-40kg) 20°C 2-5 litro
Cerdo engorde (40-100kg) 18°C 5-10 litro
Cerda gestante 18°C 9-18 litro
Cerda Lactante 18°C 20-40 litro
Verraco 18°C 5-12 litro

1.3 Definiciones relativas al sistema de control de movimientos.

Instalacion del sistema de control de movimientos: Configuracion y fijacion de los
dispositivos receptores en los accesos de la granja (paredes u otro tipo de soporte fijo).
Conexion a la corriente eléctrica y puesta en red a través de internet para que comiencen a
emitir. También dentro de la instalacion se encuadra la entrega de los dispositivos emisores
identificados individualmente e intransferibles a cada uno de los trabajadores de la granja.

Dispositivo emisor (Beacon): Dispositivo hardware de bajo consumo dotado de conectividad
“Bluetooth Low Energy” o BLE y una bateria de litio. Dicho dispositivo se encarga de emitir
mediante tecnologia BLE, con una frecuencia temporal ajustable y una potencia en dB
también ajustable.

Dispositivo receptor: Formado por una placa hardware que integra distintos tipos de
conectividad: BLE, WiFi, Ethernet; ademas de un microprocesador ARM que permite el
gobierno de la placa bajo un sistema operativo Linux.

Informacion a trabajadores sobre el sistema de control de movimientos: Una vez instalado,
se informa a los trabajadores de que dicho sistema va a monitorizar sus movimientos y de
gue deben llevar un dispositivo emisor, (personales e intransferibles), durante toda la
jornada laboral, todos los dias.

Instalacion del sistema de control ambiental: proceso por el cual se configuran, colocan y
conectan los distintos sensores disponibles en cada una de las salas o edificios propuestos
con el objetivo de realizar las mediciones pertinentes. Periodo de control negativo: es el
tiempo comprendido tras la instalacion del sistema en el que se monitorizan los
movimientos de los operarios (de manera que se conozcan las rutas y el patron de
comportamiento de cada operario), las enfermedades o el sistema de regulacion ambiental
sin ofrecer de forma previa ninguna orientacion sobre las actuaciones recomendadas.
Durante el periodo de control negativo, el personal de granja no recibe instrucciones sobre
cémo debe comportarse, ya que se busca no influenciar sus habitos en granja. Asi mismo,
se monitorizan los patrones ambientales y se recogen los datos sanitarios y productivos
generados durante dicho tiempo.
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Movimiento o ruta: Desplazamiento de una persona o0 equipamiento desde un origen y
hacia un destino en zonas distintas de la granja.

Deteccion: ldentificacion de una persona mediante el dispositivo emisor en un punto
concreto (mediante dispositivo receptor).

Estancia: Periodo de tiempo transcurrido entre la primera y la Ultima deteccion en una
misma zona,

Movimiento o ruta de riesgo: Movimiento con origen en una zona peligrosa y destino en una
zona vulnerable sin pasar por una zona sanitaria el tiempo minimo de estancia para cambio
de ropa y/o botas.

Movimiento o ruta insegura: Movimiento con origen en una zona peligrosa y destino en un
edifico distinto dentro de la misma zona contagiada.

Movimiento o ruta segura: Movimiento con origen en zona sanitaria y destino a zona
vulnerable o peligrosa, o movimiento con origen en zona vulnerable y destino en zona
peligrosa.

Tiempo minimo de estancia en zona sanitaria: Es el tiempo minimo necesario para
considerar la estancia suficiente para efectuar un cambio de vestimenta y/o ducha, y de
esta manera cambiar un movimiento de riesgo o inseguro a movimiento seguro (porque la
zona sanitaria pasaria a ser el origen de dicho movimiento).

Deteccidon de riesgo. La identificacion de riesgo debido ya sea a movimientos, cambios
ambientales, cambios productivos 0 cambios sanitarios, que por separado o combinados
entre ellos, arrojen una estadistica de prediccion de brotes de enfermedad.

Alerta temprana. Es un aviso generado por el sistema que advierte de la deteccién de un
nivel de riesgo que precisa una correccion o vigilancia especial

Recomendaciones de alertas tempranas: Son aquellas pautas y recomendaciones
propuestas por el sistema, como consecuencia del andlisis de los datos recogidos sobre
movimientos, el diagnoéstico realizado sobre la toma de muestras, sintomas clinicos o
analisis patolégicos (datos sanitarios), y andlisis de las condiciones ambientales. Incluyen
todas las recomendaciones que afectarian a los siguientes ambitos;

- Manejo de los animales.

- Manejo o mantenimiento de las instalaciones.

- Sanitarias.

- Instrucciones al personal.

Categorizacion de las zonas.
Datos de movimientos: conjunto de datos que ofrecen informacion sobre los

movimientos/rutas, detecciones o tiempos de estancia del personal dentro de cada una de
las zonas o edificios de la granja.
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Alerta temprana: Aviso generado a partir del analisis de datos sanitarios, de movimientos,
productivos y ambientales que advierte de la posibilidad de aparicion inmediata de una
enfermedad si éstos no son corregidos rapidamente.

Sistema de alarma en tiempo real: combinacion de hardware y software que realiza una
alerta sonora, visual o interactiva en el momento en que se detecta un movimiento rojo (de
riesgo), alteracion de pardmetros sanitarios, ambientales o productivos que suponen un
riesgo inmediato para la salud o integridad de los animales.

1.4 Definiciones relativas al sistema de control de parAmetros ambientales.

Sensor ambiental: hardware localizado en el interior de una sala con el objetivo de realizar
mediciones de distintos parAmetros ambientales. Los definidos como requisitos del sistema
son:

= Concentracion de CO2 en aire

= Medicion de temperatura

= Medicion de humedad ambiental

= Medicion de amoniaco ambiental

= Medicion de particulas en suspension o contaminacién ambiental.

= Consumo de agua por animal.

Datos ambientales: conjunto de datos recogidos por sensores ambientales que se procesan
mediante software para su ordenacién y clasificacion en el tiempo con el fin de ser

analizados y obtener informacion util sobre las condiciones ambientales en las que se
encuentran los animales y relacionarlo con la aparicién, prediccion o control de enfermedad.

1.5 Definiciones relativas a hardware y software.

Base de datos: Se trata del conjunto de datos agrupados por materias, dispuestos de
manera sistematica o metddica y accesibles individualmente por medios electrénicos, que
previamente se han recogido con el sistema y que se mantienen almacenados en un
servidor para su posterior uso (mediante el andlisis de estos).

Software principal (Aplicacién web): Aquel que analiza los datos almacenados en las bases
de datos, integra la informacion trascendente de los distintos médulos de software que
componen el sistema, y realiza la gestién estadistica de los riesgos, generan las alertas
tempranas y las recomendaciones de derivadas de las alertas.

Software de deteccion de datos ambientales: Aquel que capta las lecturas de los sensores
ambientales y de consumo de agua, y los almacena generando la base de datos
ambientales.

Software de gestion de datos productivos: Aquel en el que se introducen los datos

resultantes de la produccion animal de la granja, generando una base de datos productivos
y las estadisticas correspondientes a la explotacion.
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Software de deteccién de movimientos: Aquel que hace el seguimiento en tiempo real de
los movimientos de las diferentes personas en la granja y realiza las alertas en tiempo real
sobre los movimientos no permitidos.

Software de gestion de datos sanitarios: Aquel en el que se introduce toda la informacién
asociada a los medicamentos e historial veterinario de los animales, dando lugar a la base
de datos sanitarios.

1.6 Definiciones asociadas a la produccion y la sanidad.

Datos productivos: conjunto de datos sobre la evolucién de la produccién ganadera que
ofrecen informacion sobre la eficiencia del aprovechamiento de los recursos ganaderos de
una granja o conjunto de granjas. Existen estandares de producciéon en cada tipo de
explotacion ganadera. La alteracion de los indicadores de la produccion puede ser una
sefal de la existencia de un problema sanitario no identificado, que pueda aconsejar un
cambio de categorizacion de la zona.

Datos sanitarios: conjunto de datos relativos a la salud de los animales. Estos datos pueden
ser tanto directos (diagndstico laboratorial, sintomatologia, etc.) como indirectos (consumo
de antibioticos y otros medicamentos).

Enfermedad/patologia: Alteracion leve o grave del funcionamiento normal de un organismo
o de alguna de sus partes debida a una causa interna o externa.

Programa de erradicacion de enfermedades. Proceso o sucesion de actividades
planificadas, y verificacion de sus resultados, que permiten eliminar por completo una
enfermedad en una granja. Las fases del proceso son los siguientes:

i. Identificar el agente patdégeno (serotipo, cepa, etc.) y definir con precision el estado de
presencia en todos los grupos de animales de la poblacion.

ii. Identificar las formas de transmision que favorecen la diseminacion en la granja.
iii. Evaluaciéon el manejo inmunolégico que realiza la granja frente a la enfermedad.

iv. Identificacion de los principales objetivos y acciones de control y erradicacién final, asi
como los plazos temporales para su ejecucion.

v. Ejecucion de las acciones para llevar a cabo los objetivos propuestos.

vi. Evaluacion continua del grado de cumplimiento de tareas, objetivos y su resultado. En
su caso, adopcién de medidas correctoras.

vii. Verificacion de la supresion de la enfermedad en la explotacion.

Programa de control de enfermedades. Conjunto de medidas sanitarias, de manejo,
higiénicas, del control de visitas y flujos de animales enfocadas a conseguir la estabilizacion
y control final de una enfermedad o enfermedades en una granja. Sus fases son analogas
al programa de erradicacion de enfermedades, si bien su objetivo final no es la eliminacién
sino el control estable de los sintomas de la enfermedad.

Sintoma: Alteracion del organismo (6érgano) que pone de manifiesto la existencia de una
enfermedad y sirve para determinar su naturaleza. Sefial clara de la presencia de alguna
enfermedad.
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Diagnéstico laboratorial: Herramienta primordial para el area veterinaria, ya que permite
diagnosticar diferentes patologias. Incluimos en esa seccion la toma y preparacion de
muestras, su andlisis as y la entrega de resultados.

Toma de muestras: Consiste en recoger una muestra biolégica de un organismo, vivo 0 no.
Las muestras bioldgicas mas solicitadas en produccién animal son: sangre, orina, heces,
fluidos orales o traqueobronquiales, asi como diferentes érganos de animales muertos o
calzas usadas por el personal veterinario en la nave a analizar, en el caso de avicultura.

Mapeo sanitario: Se trata de hacer una toma de muestras representativa de la poblacion, es
decir, se extraen muestras de un porcentaje de los animales de cada rango de edad clave
para evaluar asi la trasmision de la enfermedad entre los distintos grupos o estados
productivos.

Factor de riesgo. Cada uno de los factores susceptibles de incluirse en un andlisis de
riesgo.

Andlisis de riesgo. Se define como la evaluacion de la probabilidad de entrada,
establecimiento y difusiéon de enfermedades y la estimacion de su impacto econdmico, asi
COmo sus consecuencias para la salud animal o humana.

SISTEMAS TECNICOS

Los sistemas técnicos de la invencion estdn compuestos por un conjunto de dispositivos
electronicos, sistemas de comunicacion inalambrica, hardware y software, que en su conjunto
permiten el funcionamiento automatizado del sistema, alimentando las bases de datos,
generando las alarmas y realizando los calculos estadisticos sobre los que se fundamentan las
recomendaciones automaticas del método.

A su vez, los sistemas técnicos de la invenciébn estan compuestos por los siguientes
subsistemas:

2.1 Sistema de control de movimientos de personas y equipamientos.

Para el control de movimientos de personas y equipamientos dentro de las granjas, se ha
desarrollado un sistema compuesto por un conjunto de dispositivos de hardware fijos y
moviles que trabajan conjuntamente, como emisores y como receptores.

2.1.1.Los dispositivos emisores moéviles o Beacons. Se trata de dispositivos hardware
dotados de conectividad “Bluetooth Low Energy” o BLE y una bateria de litio. Dichos
dispositivos se encargan de emitir, con una frecuencia en tiempo ajustable y una
potencia en dB también ajustable, un paquete BLE.

En dicho paquete, se envia informacién asociada a los operarios 0 equipamientos,
asi como el nivel de bateria del Beacon. Cada uno de los Beacons es portado por un
operario de la granja, o instalado en la maquinaria deseada, siendo personales e
intransferibles.

2.1.2.Los dispositivos receptores estan conformados por una placa hardware que integra
distintos tipos de conectividad (BLE, Wifi, Ethernet) y cuentan con un
microprocesador ARM que permite el gobierno de la placa bajo un sistema operativo
Linux. Dicho dispositivo se alimenta mediante un transformador conectado a la red
eléctrica. Este dispositivo hardware es el que contiene el software desarrollado para
la deteccion, recepcion y discriminacion de los paquetes BLE emitidos por
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dispositivos emisores que se sitian en un radio proximo de aprox. 2m. Esta distancia
es variable debido a que la tecnologia Bluetooth, al ser una tecnologia inaldmbrica en
la frecuencia de los 2.4GHz, es dependiente del medio en el que se transmite y es
sensible a obstaculos cuyos materiales son atenuantes frente a sefiales de
radiofrecuencia.

Cada uno de los dispositivos receptores se instala en las paredes de la granja junto a
los accesos a las naves o salas de la explotacion.

2.1.3.Dispositivo hardware de alerta, que incorpora una luz LED RGB y un altavoz para
avisar en tiempo real al usuario si el movimiento que esta realizando es de riesgo o
inseguro. Se encuentra conectado a los dispositivos receptores y recibe de éstos las
sefales para la emisién le las alertas sonoras y luminosas.

2.1.4.Sistema de conectividad a Internet de la granja. Sistema WiFi, cable, radio o
cualquier otro método de conectividad a Internet que permita la transmision y
recepcién de los datos en tiempo real a la nube.

Sistema de medicién de pardmetros ambientales.

Para la medicion de pardmetros ambientales se usan sensores estandarizados para
ganaderia y de los que existen gran cantidad de modelos comercializados.

Los tipos de sensores necesarios para la implementacion del método son:

- Sensor de CO2 ambiental. Mide la concentracién presente en el aire en miligramos por
litro (mg/l), también denominada partes por millén (ppm).

- Sensor de temperatura. Mide la temperatura del ambiente en grados centigrados (°C).

- Sensor de amoniaco ambiental. Mide la presencia de amoniaco disuelto en aire en
miligramos por litro (mg/l), también denominada partes por millon (ppm).

- Sensor de humedad ambiental. Mide el porcentaje de particulas de agua en suspension
en el aire (%).

- Sensor de aerosoles. Mide la cantidad de particulas PM10 (particulas cuyo diametro es
menor a 10 micras) en suspension en el aire. La medicion se realiza en microgramos
por metro clbico (ug/m?3)

- Consumo de agua. Mide la cantidad de agua consumida en litros por animal y dia
(/animal/dia).

Sistema de envio a la nube de los datos de los sensores de pardmetros ambientales.
Todos los sensores de condiciones ambientales se conectan a internet segun las
posibilidades de conectividad de los fabricantes, enviando los datos de mediciones en
tiempo real al software de gestion de datos ambientales, y alimentando la base de datos
correspondiente.

Sistema de carga de datos sanitarios y productivos. Se trata de un dispositivo informético
con capacidad de ejecutar el software de recopilacién de datos, y de gestion de datos
sanitarios o productivos, siempre con conexion a la nube para el envio de datos al software
principal.
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2.5 Sistema de visualizacion de alertas tempranas y acceso al software principal. El usuario
final (responsable de la explotacion, veterinario etc.) debe disponer de al menos un equipo
informatico con capacidad de ejecutar un navegador web.

[ll. SISTEMA DE RECOMENDACIONES

Consiste en determinar qué actuaciones son mas apropiadas para luchar contra los riesgos
detectados por el sistema. Nos encontramos ante una parte de la técnica veterinaria ordinaria
gque se encuentra recogida en protocolos y manuales de actuacion recomendada, y que forman
parte de la técnica sanitaria animal.

Los métodos de control de la enfermedad en funcion de la especie y enfermedad suelen ser:

Despoblacion

- Sacrificio

- Aislamiento de animales

- Tratamiento

- Higiene entre grupos

- Higiene de instalaciones y material

- Suspension de la entrada de animales nuevos Formacion sanitaria especifica del personal
Vacios sanitarios

- Higiene de procedimientos
- Suspension de las visitas a la granja
- Incremento de los muestreos laboratoriales y veterinarios

IV. BASES DE DATOS

Existen en el sistema diferentes bases de datos que funcionan como una coleccion de
informacion organizada de forma que los distintos softwares puedan seleccionar rapidamente
los fragmentos de datos que necesiten. Estos sistemas de archivos electrénicos. Se pueden
clasificar de la siguiente manera:

4.1 Datos de movimientos:

En esta base de datos se integra y ordena toda la informacion relativa a la planta que
compone la granja en relacion con las personas que se mueven en su perimetro:

Identificacion de granja
- ldentificacién de los operarios
- Ubicacion de los accesos de la granja

- Detecciones de los operarios en cada uno de los accesos con dispositivo receptor por
los que ha pasado.
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Zona de la granja y clasificacion de la esta, tanto en origen como en destino
Movimientos y clasificacion de cada uno de ellos

Fecha y hora de cada movimiento, con origen y destino

Tiempo de permanencia en cada zona de la granja por cada operario

Estado de la bateria de cada dispositivo emisor activo, en tiempo real

4.2 Datos Sanitarios.

En esta base de datos se integra y ordena toda la informacién relativa a los animales que
conforman la granja o granjas.

Identificacién de granja
Especie animal
Datos sanitarios

Mapeo sanitario. Fecha, edad de los animales, tipo y nimero de muestras, resultado,
enfermedad testada, etc.

Consumo de antibiéticos. Fecha, edad de los animales, porcentaje de tratados,
antibiético usado, dosis, duracion del tratamiento, etc.

Sintomas clinicos. Fecha, edad de los animales, descripcién de sintomas, porcentaje de
afectados, etc.

Mortalidad. Fecha, edad de los animales, porcentaje de mortalidad, causas de
mortalidad, etc.

4.3 Datos productivos.

Datos referentes al rendimiento de los animales en la granja. La definicion de estos datos
depende de la especie animal en cuestion. Por ejemplo:

Datos reproductivos: porcentaje de puesta, porcentaje de abortos, repeticiones de
distintos tipos, tasa de nacimiento, etc.

Datos de crecimiento: consumo de pienso, conversion, peso vivo, tasa de crecimiento,
etc.

4.4 Datos ambientales.

En esta base de datos se integra y ordena toda la informacion relativa al control ambiental
en las distintas salas o edificios de la granja.

Identificacion de granja
Localizacion de los distintos tipos de sensores y edad de los animales alojados

Fecha, hora y localizacion de cada medicion
18
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- Tipo de medicién y resultado

Los datos relativos al personal se introducen en el sistema de forma manual o mediante la
importacion de ficheros de personal.

Los datos de movimiento se recogen a través de los dispositivos receptores cada vez que
detectan un dispositivo emisor adjudicado a un trabajador en su radio de accion.

4.5 Base de datos del Software principal (Data Wharehouse)
Esta base de datos contiene los campos, registros, archivos y tablas necesarias para
almacenar los datos obtenidos de las diferentes fuentes, asi como los registros necesarios
para guardar las alertas tempranas y las recomendaciones de las alertas tempranas.
Contiene también las tablas necesarias para parametrizar todo el sistema.

V. PROGRAMAS INFORMATICOS

Se pueden identificar cuatro elementos en los que se estructuran los programas y procesos:
5.1 Software de deteccidn y envio al registro de detecciones de movimientos

Software que identifica los dispositivos emisores (beacons que llevan los operarios) y envia
la informacion de la deteccién a la base de datos relativa a movimientos.

Su funcionamiento es el siguiente: una vez recibidos los paquetes de un dispositivo emisor
cercano, el software se encarga de determinar si es perteneciente al sistema o por el
contrario es cualquier otro dispositivo BLE que se encuentre en el radio de detecciéon. Ya
determinada esta informacion, se aplican una serie de procesados forma paralela, como la
comprobacion de que no sea una sefial repetida durante un intervalo de tiempo
determinado, siendo discriminada dicha deteccién si no se cumple esta condicion; de esta
forma se evita introducir informacion redundante en la base de datos. El siguiente y ultimo
paso es enviar los datos de la deteccion al servidor, para lo cual se utiliza la conectividad a
internet, bien sea mediante o WiFi o Ethernet. Si en ese momento existe algun problema
de conectividad en el dispositivo, la informacién se almacena en una cola persistente, por
lo que la informacion de las detecciones sin enviar al servidor permanecera en caso de
pérdida de energia. Esta cola de detecciones sera enviada al servidor en cuanto se
recupere la conectividad en el dispositivo. A su vez el software tiene capacidades de
actualizacion Over The Air (OTA), lo que permite actualizarlo remotamente. El dispositivo
también tiene un software de monitorizacion constante, el cual envia en intervalos de
tiempo constantes y configurables, informacion sobre el hardware y el software que estan
corriendo en ese momento.

5.2 Software de andlisis de datos de movimientos

Aplicacion web que se utiliza para realizar el andlisis del contenido de la base de datos de
movimientos y muestra diferentes informes para evaluar y determinar las pautas a corregir
o incidir en las que se estén realizando correctamente. También se puede ver en tiempo
real el estado de los dispositivos que recogen los movimientos, asi los movimientos que se
estan registrando en cada granja. Desde esta aplicacion también se configura las granjas,
las zonas y los estados de cada una de estas y como van cambiando en el tiempo. Esta
aplicacion esta basada en roles para que los diferentes usuarios accedan a la aplicacién y
vean o editen los datos para los que tiene permiso dicho rol.

5.3 Software de recopilacién de datos de diferentes fuentes.
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Lee y recopila los datos contenidos o coleccionados en las distintas fuentes como:
programas de gestion de datos reproductivos y de produccién, programas de gestion
sanitaria, programas de datos ambientales (sensores). Recupera, en funcion del tipo de
programa especificado, archivos o registros y los envia al data- wharehouse del software
principal para su posterior analisis. Es, en definitiva, el programa que permite leer y
correlacionar informacioén de las diferentes bases de datos de los programas. Por medio de
un selector se elige el tipo de programa del que se quiere recoger la informacion para
luego realizar los célculos necesarios para normalizar los datos y enviarlos a través de una
interfaz de aplicacién de programacion (API) que se encuentra en un servidor, y almacenar
estos en el data- wharehouse. En esta APl hay funciones para poder realizar el envio de
datos en funcién del software y de la especie y poder almacenarlos.

Software de gestidon de datos de produccién

Se trata de programas informaticos comerciales que pueden ser encontrados en el mercado de
diversos fabricantes, y cuyo Unico requisito de incorporacién al sistema de la invencion es la
accesibilidad a los datos recopilados.

5.5

5.6

5.7

Software de gestidén de datos sanitarios.

Se trata de programas informéticos comerciales que pueden ser encontrados en el
mercado de diversos fabricantes, y cuyo Unico requisito de incorporacion al sistema de la
invencion es la accesibilidad a los datos recopilados.

Software de gestion de datos ambientales.

Se trata de programas informéticos comerciales que pueden ser encontrados en el
mercado de diversos fabricantes, y cuyo Unico requisito de incorporacion al sistema de la
invencion es la accesibilidad a los datos recopilados.

Software principal

Contiene diferentes algoritmos que se apoyan en la base de datos (data warehouse) previa
y automaticamente cargada por medio del Software de recopilacién de datos de diferentes
fuentes de datos, y una interfaz grafica de usuario para mostrar los diferentes informes,
alertas tempranas y recomendaciones.

METODOLOGIA DE FUNCIONAMIENTO DE LA INVENCION

Dentro del procedimiento para la implementacion del método, se pueden distinguir los
siguientes apartados:

11

Procedimiento para la instalacion del sistema:

En este caso, dado que la invencién consta de diferentes hardware, explicamos la
instalacion de cada uno de ellos por separado, dependiendo de la base de datos a la que
van a enviar datos. Asi pues:

Procedimiento para la instalacion del sistema de recogida de datos de movimientos de
personas y equipamientos.

Consiste en el estudio previo de las instalaciones de la explotacion sobre plano o mapa de
esta y disefio de la instalacion del sistema. En este proceso se estudian los accesos a las
naves, distancias entre los mismos y se realiza un analisis de las rutas y los flujos de
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movimientos que realiza el personal en su jornada (si hay puertas tapiadas que no se usan
0 quizas algun acceso que no viene indicado sobre plano). Como resultado de dicho
estudio se propone un mapa de instalacion con los diferentes puntos donde se deben
situar los dispositivos receptores.

La informacién sobre las zonas de la granja y su asociacidén con los dispositivos receptores
se almacenan en la base de datos de movimientos.

Los requisitos para la instalacion del sistema en una granja son la existencia de energia
eléctrica y conexion a internet. Una vez disefiada la instalacion y teniendo en cuenta la
categorizacion de zonas (explicada en detalle en el siguiente punto), se configuran los
dispositivos receptores y emisores de manera que queden asociados a un acceso/punto
concreto (los receptores) y a una persona o vector gue se quiera controlar (los emisores).
La configuracion de dispositivos se realiza a través de un software desarrollado
especificamente para esta invencion y queda registrada y almacenada en la base de datos.
Una vez finalizados estos procesos se fijan en las paredes de la granja los dispositivos
receptores que van incluidos en unas cajas estancas para protegerlos del polvo y humedad
propios de este entorno, y se entregan los dispositivos emisores a los diferentes
trabajadores de la granja, dentro de unas bolsas de tipo rifionera o0 monedero de manera
gue no les interrumpan en su actividad diaria, ya que deben portarlos durante toda la
jornada laboral.

La informacién de cada uno de los dispositivos emisores asociados a cada trabajador se
introducen en el sistema aportando la informacion a la base de datos de movimientos.

Procedimiento para la instalacion del sistema de sensores ambientales.

En este caso, la instalacién de sensores también lleva aparejado el estudio detallado de la
granja teniendo en cuenta las dimensiones de cada una de las naves (alto, ancho, largo),
asi como las separaciones existentes entre diferentes salas, sistemas de ventilacién o
calefaccion, ubicacion de ventanas y puertas, etc.

Una vez realizado el estudio, se instalan los sensores en los puntos idéneos para realizar
cada tipo de medicién (por ejemplo, dependiendo del gas que se quiera medir se instala a
una altura u otra teniendo en cuenta donde se encuentran los animales y medir a la altura
de sus cabezas. En el caso de sensores de consumo de agua, se instalan en las tuberias
de cada nave, sala o celda, dependiendo de la especie y del nivel de control al que se
quiera llegar (si es en grupo o individual, por ejemplo, en cerdas reproductoras). Los
sensores instalados cuentan con procesos estandarizados en ganaderia de registro y
software de envio de datos mediante descarga de datos directamente en ordenador u
online sin necesidad de desplazamiento a la granja (via Internet, radio, telefonia movil).

La informacion sobre las zonas de la granja y su asociacion con los sensores ambientales
se almacenan en la base de datos ambientales.

Procedimiento para la instalacion del sistema recogida de datos animales.

Se trata de la instalacion de un software en el ordenador desde donde se vayan a
gestionar los datos de los animales tanto de tipo productivo y reproductivo como sanitarios.
Existen numerosos softwares de gestion de produccion y nuestra invencion se adapta o
integra datos de cualquiera de ellos. Diariamente se introducen los datos que se
corresponden con los sucesos ocurridos en la granja en dicho software, ya sea de forma
manual o con dispositivos electronicos tipo PDA, Tablet o boligrafo digital, segun las
utilidades del software instalado.
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Procedimiento de categorizacion de granjas.

El procedimiento de categorizacion de granjas consiste en establecer, en base al plano de
la granja obtenido anteriormente, una identificacion de las instalaciones en funcion de los
usos a los que van a ser destinadas.

- Las zonas identificadas para uso de almacenes, comedores, oficinas se categorizan
como zona neutra (por convencionalismo, azul).

- Las zonas de vestuarios 0 en las que se realice cualquier cambio de indumentaria se
categoriza como zona sanitaria (por convencionalismo verde).

- Las zonas destinadas a contener animales se categorizan como peligrosa (por
convencionalismo, rojo) o vulnerable (por convencionalismo, blanco) en funcion de los
resultados de laboratorio y sintomatologia para la enfermedad o enfermedades a la/las
que se quiera hacer frente en cada caso, asi como en funcion de los resultados
productivos y reproductivos.

Como paso esencial de aplicaciéon del método es necesario realizar un mapeo sanitario de
la totalidad de la granja. Dependiendo de la especie animal de la que se trate y del tipo de
explotacién, se recomienda una pauta u otra para la toma de muestras y mediante la
técnica mas adecuada que se adapte a la situacion y condiciones sanitarias (suero, fluidos
orales o, por ejemplo, calzas en avicultura, etc.), asi como por ejemplo tomar muestras de
animales de edades o estados fisiologicos diferentes. En definitiva, se trata de hacer un
mapeo de la situacion sanitaria de la granja para la enfermedad o enfermedades que se
guieran controlar y/o eliminar.

Una vez analizado por personal con conocimiento veterinario, se decide categorizar cada
una de las zonas segun dicho andlisis (peligrosa, vulnerable, sanitaria o neutral).

a. Zona peligrosa: Zona diagnosticada como positiva a la enfermedad o enfermedades que
se quieran eliminar, mediante técnicas laboratoriales y sintomatologia siguiendo criterios
veterinarios.

b. Zona vulnerable: Zona diagnosticada como negativa a la enfermedad o enfermedades
que se quieran eliminar, mediante técnicas laboratoriales y sintomatologia segun
criterios veterinarios.

c. Zona sanitaria: Zona de la granja donde se ubican los puntos de
limpieza/desinfeccién/cambio de personal y/o todo tipo de fomites.

d. Zona neutral: Zona de la granja sin animales con potencial mezcla de operarios que si
trabajan con animales, es decir, zonas comunes como comedores, almacenes, oficinas
etc.

La categorizacion de zonas y los primeros resultados del mapeo sanitario se introducen en

el sistema en las correspondientes bases de datos de movimientos, sanitaria y de

produccion.

Procedimiento para la recogida y procesado de datos.

Una vez instalados y conectados todos los sistemas técnicos y estando operativos todos
los sistemas informaticos, se procede al inicio de captacion automatica de datos
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ambientales y de movimientos, y a la introduccion manual de los datos productivos y
sanitarios nuevos que se produzcan en la explotacion.

Se analizan las dinamicas generales de comportamiento, flujos de personas (rutas y sus
categorias) y habitos de los operarios con el fin de elaborar un perfil especifico de granja.
El perfil nos permite identificar las actividades y situaciones que aumentan el riesgo de
propagacion de las enfermedades y permiten hacer un plan especifico de control o
erradicacion coherente con la realidad de la granja. Los planes de control o erradicacion de
las enfermedades especificas formaran parte de la formacién del personal en la siguiente
fase.

Periodo de control negativo.

Realizada la instalacion del sistema, se comienza un periodo de control negativo, sin
activar el sistema de alertas tempranas en tiempo real, ni las recomendaciones de alertas
tempranas.

El objetivo de esta fase es analizar las dindmicas normales de la granja mediante los datos
obtenidos para poder asi, dar recomendaciones de cambios de manejo basandose en
informacién no alterada por la influencia de la aplicacién del sistema. Durante este periodo,
el sistema registra todos los datos, los procesa, realiza andlisis cruzados de riesgos,
genera las estadisticas de valoracion del riesgo, y presenta la informacion resultante de
forma facilmente interpretable por personal veterinario previamente formado en la
aplicacion del método.

Procedimiento de formacion y primeras recomendaciones de cambio de manejo.

Una vez finalizado el periodo de control negativo, analizada toda la informacién recopilada
y elaborado el perfil especifico de comportamiento y control de granja, se procede a la
formacion del personal que trabaja en dicha granja. Esta fase del método tiene un
requisito, y es que debe asistir a la formacién todo el personal que trabaja en la granja, no
importando si su funciéon implica contacto directo con animales o no. Es decir, también
asistiran a la formacion los operarios de mantenimiento, limpieza, construccion,
administrativos o perfiles similares.

El proceso de formacion trata una serie de temas necesarios para la total comprensién por
parte del personal de la enfermedad que se intenta controlar/erradicar, asi como de las
herramientas disponibles para hacerlo. Los contenidos serdn como minimo los siguientes:

Informacion y conocimientos basicos sobre la enfermedad se quiere controlar/erradicar.
Principales caracteristicas y sintomatologia propia.

Consecuencias que tiene para la salud animal, humana y la produccion ganadera dicha
enfermedad.

Formas de transmision de la enfermedad. Procesos por los que los operarios pueden
participar en esta trasmision. Procesos por los que participan las condiciones
ambientales en la propagacion y aparicion de enfermedades latentes.

Exposicion de la situacion real de la granja. Movimientos de personal, control ambiental,
consumo de antibidticos y su relacién con la situacién sanitaria de la granja.
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- Exposicion de las primeras recomendaciones de cambios de manejo, flujos de personal
y control ambiental. Todas ellas enfocadas al control o erradicacion de la enfermedad
en cuestion.

- Exposicion de las acciones y objetivos de los planes de erradicacién o control que se
van a adoptar.

Uno de los elementos de vital importancia en el contenido de la formacién a los
trabajadores es la explicacion de coémo realizar de forma segura todos los movimientos en
el interior de la granja, y en particular, el proceso que los trabajadores han de realizar en las
zonas sanitarias para reducir el riesgo de transmision de enfermedad: Cambio de
indumentaria evitando el contacto entre la anterior y posterior, y/o ducha.

Procedimiento para la monitorizacion y mejora continua de la bioseguridad interna.
Monitorizacién de la actividad y alertas.

A partir del momento en el que todos los operarios de la granja ya tienen conocimiento de
la situacion de las enfermedades en su granja y de las normas que tienen que aplicar y
procedimientos a seguir, se pone en funcionamiento el sistema automatico de alertas y
recomendaciones, que se suma al sistema automatico de valoracion y prediccion del riesgo
de enfermedades que ya estaba operativo desde la primera instalacion del sistema.

El sistema genera de esta forma una monitorizacion continua, procesando toda la
informacion que se va captando en el sistema y generando de forma automatica las
siguientes respuestas electronicas:

Sistema de alertas en tiempo real.

Se asocia exclusivamente a los sistemas de captacibn automatica de datos (de
movimientos y datos ambientales), y permite advertir de la existencia de una situacién de
riesgo que debe ser corregida o cesar de forma inmediata. Se produce en dos casos:

i. Identificaciébn de rutas de riesgo. Cuando un operario realiza una ruta de riesgo, el
software de movimientos identifica el punto de inicio y de destino de la ruta, la califica en
funcién del origen y el destino, y emite una orden al dispositivo hardware de alerta,
produciendo una sefial sonora y luminosa que advierte en tiempo real del movimiento
indebido. Ello permite advertir al operario del riesgo de bioseguridad causado.

ii. ldentificacion de los cambios ambientales que exceden los valores permitidos. Cuando
uno o varios parametros ambientales se alteran tanto que pueden suponer una
amenaza para la salubridad de los animales, el software de control ambiental identifica
la variacion y su localizacién y genera una alarma que es enviada por el software
mediante diversos métodos (segun el fabricante SMS, Malil, etc.) a los dispositivos de
alarma (teléfonos moviles, equipos informéticos etc.). Ello permite advertir del riesgo
ambiental a los responsables.

Alertas tempranas asociadas a una zona o a toda la granja.
El software principal, de forma automatizada y periédica, o a peticion del usuario, analiza
los datos de las diferentes fuentes y en funcion de los riesgos detectados, muestra unas

alertas tempranas predefinidas en el sistema., y propone unas recomendaciones de alertas
tempranas asociadas acordes con la naturaleza de la alerta.
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El sistema en que consiste la invencién identifica las tres variables principales de riesgo de
propagacion de enfermedades, con el fin de generar una probabilidad estadistica de riesgo
de aparicion asociada a cada una de las variables. Estas variables son:

El porcentaje de movimientos de riesgo, 0 inseguros respecto de la totalidad de
movimientos realizados por el personal y los equipamientos. El riesgo relacionado con
los movimientos que evalla el sistema se incrementa conforme avanza en el proceso
de erradicacibn o control de la enfermedad, de tal forma que la tolerancia a
desplazamientos de riesgo o inseguros es cada vez menor.

Cambios de las condiciones ambientales que exceden las recomendaciones de
estabilidad o tolerancia definidas para cada animal segin su especie edad y estado
fisiol6gico, de tal forma que exista mayor porcentaje de riesgo a mayor grado de
variacion ambiental.

Grado de desequilibrio inmunolégico general de la poblacién de la granja, de tal forma,
que a mayor desequilibrio existird un mayor porcentaje de riesgo.

Los riesgos son calificados en funcién de su contribucion estadistica a la aparicion y
proliferacién de enfermedades animales producidas por microorganismos patégenos, de tal
forma que se considera que:

a)

b)

d)

El riesgo de deteccion de casos 0 contagio es mayor en los supuestos en los que los
operarios de las granjas no contemplan las medidas preventivas y se desplazan de
zonas peligrosas a zonas vulnerables sin cumplir previamente con los protocolos de
asepsia (cambio de indumentaria y/o ducha), favoreciendo la traslacion de
microorganismos por fémites entre zonas, cuestién que queda registrada mediante el
subsistema de deteccion de movimientos. De esta forma, a mayor numero de
movimientos de riesgo, existe un mayor riesgo de contagio y proliferacion de la
enfermedad realizandose un calculo estadistico porcentual de probabilidad de aparicion
de la enfermedad.

El riesgo de proliferacion de enfermedades aumenta cuando los animales de la
explotacién han sido sometidos a variaciones ambientales bruscas o que exceden de
los rangos recomendados para cada especie de CO2, amoniaco, aerosoles o humedad
ambientales, temperatura ambiental, o que estan teniendo consumos de agua en
bebedero superiores o inferiores a los rangos medios para su especie, lo cual es
detectado y registrado por el subsistema de control de datos ambientales. De esta
forma, a mayor variacion de las condiciones ambientales o consumos, en presencia de
microorganismos patdgenos detectados o en condiciones de riesgo de su aparicion,
existe un mayor riesgo de contagio y proliferacion de la enfermedad, realizandose un
calculo estadistico porcentual de probabilidad de aparicibn o expansién de la
enfermedad.

El riesgo de proliferacion de enfermedades aumenta conforme aumenta el desequilibrio
inmunolégico de la poblacion de la granja (introduccibn de animales nuevos,
alteraciones en la poblacion, estrés o periodos intermedios entre ciclos vacunales), lo
cual es detectado por el subsistema de control y registro de datos sanitarios y
productivos. De esta forma, a mayor desequilibrio inmunoldgico existe un mayor riesgo
de contagio y proliferaciéon de la enfermedad realizandose un calculo estadistico
porcentual de probabilidad de aparicién de la enfermedad.

El sistema maodifica la valoracion de riesgos a medida que avanza el plan de control y
erradicacion de enfermedades en la granja, mediante la configuracion del subsistema
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de automatizacion del método, valoracion del riesgo sanitario y generacion de alertas
tempranas. De esta forma, a mayor avance en el cumplimiento del plan de control y
erradicacion de enfermedades con la verificacion de zonas libres de enfermedad, mayor
riesgo generan las rutas calificadas como peligrosas, realizdndose un calculo
estadistico porcentual y ponderado de probabilidad de aparicién de la enfermedad.

Una vez determinadas cada una de las variables de riesgo asociadas a cada enfermedad
que estad siendo monitorizada en el sistema, y realizado su calculo estadistico, se efectia
una valoracién ponderada del riesgo general de aparicibn o propagacién de esa
enfermedad con caracter global en la granja o bien de una zona delimitada de la misma.

El riesgo general aplicado a la totalidad de la explotacién ganadera o a parte de ella se
muestra en porcentaje, teniendo los siguientes rangos:

- Rango inferior al 10% implica baja presencia o inexistencia del patdgeno en la zona y
aplicacion de medidas para eliminar definitivamente el patégeno de la zona, variando
entre 0% y 10% segun el grado de riesgo dentro de esta situacion.

- Rango de entre el 10% y el 30% Implica la existencia detectada de patdgeno con
condiciones controladas de proliferacion del mismo, variando dentro del rango segun el
riesgo asociado a las condiciones ambientales y desequilibrio inmunolégico.

- Rango entre 30% y 60% implica la existencia del patégeno con sélo algunas de las
condiciones ambientales o desequilibrio inmunol6gico en situacion de descontrol lo que
implica la aplicacion de un proceso activo de control implementando las medidas
correctivas adecuadas para el patdégeno en cuestion y el nivel de riesgo.

- Rango entre el 60% y 90% implica la existencia de patdégeno mas condiciones
ambientales descontroladas y un grave desequilibrio inmunolégico, lo que provoca la
rapida expansion de la enfermedad. Dentro de este rango de riesgo, se deben aplicar
medidas muy estrictas para prevenir la situacion de epidemia Rango de entre el 90% y
el 100% implica existencia de patdégeno en situacion de epidemia, variando dentro del
rango segun la importancia de la misma.

Este célculo estadistico constituye el sistema de prediccién de riesgo de cada enfermedad,
y se muestra por la aplicacién en forma de porcentaje en todo momento, segun los datos
existentes en tiempo real.

Recomendaciones de alertas tempranas.

El software principal identifica la aparicibn de una alerta temprana y selecciona entre las
tablas de recomendaciones de alertas tempranas, aquellas acciones preventivas o
correctivas mas adecuadas a la naturaleza de la alerta, mostrandolas en el sistema.
Prediccion del riesgo de enfermedades.

El software principal, mediante los calculos estadisticos, muestra los posibles riesgos de
enfermedades segin el método descrito, generando un informe que sirva a los
responsables de bioseguridad para la adopciéon de medidas.

Cambios de categorizacion de zonas

Conforme avanza en el programa de control o erradicacién de la enfermedad, los datos
que se van introduciendo en el sistema proporcionan informacién y recomendaciones que
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ayudan al veterinario responsable del plan, a decidir la conveniencia de realizar cambios
de categorizaciéon de las zonas de la granja.

De este modo si concurre que los resultados laboratoriales indican la eliminacion del
agente infeccioso en la zona durante un periodo variable de seguridad, los sintomas
clinicos y datos productivos respaldan los resultados laboratoriales y se considera que ha
existido una suficiente estabilidad ambiental, se puede recalificar una zona peligrosa como
vulnerable.

La reduccion de zonas peligrosas por conversién en vulnerables supone un criterio de
verificacion del éxito de cumplimiento del plan de erradicacion o control de la enfermedad.
De igual manera, y puesto que el sistema funciona en la granja de forma continua, la
aparicion de un nuevo brote de enfermedad en una zona vulnerable supone igualmente la
recategorizacion de la zona como peligrosa y la entrada en funcionamiento de normas y
recomendaciones del sistema.

VIl Funcionamiento del software principal.

El software principal tiene la utilidad de automatizar los procesos de andlisis de las diferentes
fuentes mediante algoritmos. Sus funciones son:

- Tomar los datos del data warehouse y aplicando los algoritmos de valoracion de cada tipo
de riesgo, le asigha a cada uno un porcentaje de importancia segun las condiciones de la
granjay la fase en la que se encuentre el plan de control o erradicacion.

- Realizar mediante un algoritmo, un calculo final de riesgo global de la granja o de una de
sus zonas, basandose en los resultados anteriores.

- Generar alertas tempranas y recomendaciones asociadas, basandose en los riesgos
detectados en cada fuente de riesgo o en el conjunto de ellas,

- Mostrar los datos de todo lo anterior al usuario mediante un interfaz gréfico.
Breve descripcién de los dibujos

A fin de completar la descripcidén que se esta realizando y con el objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia como parte integrante de la
misma un esquema con caracter ilustrativo, no limitativo, que representa lo siguiente:

La figura 1 muestra una vista esquematica de las distintas fases o estadios que componen el
sistema y los subsistemas integrados de software de gestién de datos, bases de datos,
software de captacion y recogida de distintos tipos de datos, y finalmente su integracién en la
base de datos mayor o data warehouse y el software principal.

Realizacion preferente de lainvencion

La presente invencion tiene como uno de los modos de realizacion preferente su implantacion
en granjas de ganado porcino o bobino estabulado, toda vez que el tamafio y ubicacion de los
animales y las técnicas de cria y engorde, permiten el mayor control posible de todos los
elementos biosanitarios -animal por animal- en la explotacion.

La configuracion habitual de estas explotaciones, con naves o zonas de éstas dedicadas a
fases especificas de la cria y engorde, permite el control de movimientos de personal, la
instalacion controlada de los sistemas de medicién de parametros ambientales, el seguimiento
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veterinario individuo por individuo y el control de todas las circunstancias de produccion

asociadas a engordes, muertes, partos, etc. que precisa el sistema para generar estadisticas y
avisos con alto grado de exactitud.

No obstante, el método es aplicable mediante el control de grupos de individuos a granjas
avicolas o cunicolas entre otras aplicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema integrado de control, prediccion y erradicacion de enfermedades en granjas de
produccion animal, mediante la combinacion de dispositivos de captacion y registro de datos de
movimientos o accesos, datos ambientales y de salud animal, caracterizado porque contiene
elementos electrénicos, elementos de comunicaciéon inaldmbrica, hardware, bases de datos y
software, y que comprende cuatro subsistemas que se coordinan e integran entre si para
automatizar el funcionamiento del sistema, conforme a la siguiente estructura:

a) Un subsistema de detecciéon y control de movimientos de operarios y equipamientos,
compuesto por los siguientes elementos:

Multiples dispositivos méviles que constituyen un hardware con funcion de emision, o
beacons dotados de conectividad “Bluetooth Low Energy” o BLE y una bateria de litio
que permiten emitir, con una frecuencia en tiempo ajustable y una potencia en dB
también ajustable, un paquete BLE con informacion asociada a los operarios o
eguipamientos que los portan, asi como el nivel de bateria del beacon, siendo que cada
uno de los beacons es portado por un operario de la granja, o instalado en la
magquinaria deseada, siendo personales e intransferibles para permitir su identificacion.

Multiples dispositivos receptores instalados en las paredes o elementos fijos de la granja
ubicados en los accesos a las naves o salas de la explotacion, que contienen una placa
hardware que integra distintos tipos de conectividad (BLE, WiFi, Ethernet), un
microprocesador ARM que permite el gobierno de la placa bajo un sistema operativo
Linux y que se alimenta mediante un transformador conectado a la red eléctrica, y un
software para la deteccion, recepcion y discriminacion de los paquetes BLE emitidos por
los dispositivos emisores que se sitian en un radio aproximado de dos metros,
permitiendo la deteccion e identificacion por el sistema de los portadores de los
beacons.

Multiples dispositivos hardware de alerta que, conectados a los dispositivos receptores,
emiten alertas sonoras y luminosas una vez que reciben sefiales generadas por el
software de deteccién de movimientos, que comprende al menos una luz LED RGB y un
altavoz para avisar en tiempo real al usuario si el movimiento que esta realizando es “de
riesgo” o inseguro.

Multiples dispositivos hardware para permitir y asegurar la conectividad a Internet de la
granja mediante conexién inalambrica, cable, radio o cualquier otro método de
conectividad que permita la transmision y recepcion en tiempo real a la nube, de los
datos captados por los diversos equipos receptores.

Un software de deteccion de movimientos instalado en los dispositivos receptores y que
permite en un primer momento la deteccion, recogida, envio y registro de datos en una
base de datos integrada en una aplicacion web, y posteriormente, su evaluacion y
determinacion de las pautas de movimientos (que generan estancias o rutas) que se
registran entre las zonas de la granja, la calificacion de rutas en funcion de su origen y
destino como “permitidas” o “de riesgo”, y el envio de sefiales sonoras y visuales en
tiempo real a los dispositivos hardware de alerta en los supuestos en los que las rutas
sean calificadas como “de riesgo” o inseguras.

Una base de datos de formato digital que almacena y datos sobre detecciones,
estancias y rutas, la cual es alimentada por el software de deteccion de movimientos,
para posteriormente ser utilizados por el software de recopilacion de datos de diferentes
fuentes e interpretados por el software principal.
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El subsistema de deteccibn de movimientos identifica los movimientos de personal y
equipamientos que portan dispositivos emisores 0 beacons en funcién de su proximidad a
los equipos receptores, envia la informacién a través del software de deteccién de
movimientos mediante las conexiones a internet al programa de gestion de movimientos, el
cual carga la informacion en la base de datos de movimientos, analiza cada deteccion y la
asocia con estancias o rutas, calificando a su vez las rutas como “permitidas” o “de riesgo”,
y emitiendo sefiales acusticas y visuales a los dispositivos hardware de alerta en los que
se acaban de detectar destinos de rutas de riesgo, con el fin de advertir en tiempo real a
los operarios de la granja del riesgo de contagio.

Un subsistema de control y registro de datos ambientales que comprende, a su vez, los
siguientes elementos e integracion:

- Multiples dispositivos hardware con conectividad a internet que contienen cada uno un
sensor de CO2 ambiental que mide la concentracion de gas presente en el aire en
miligramos por litro (mg/l), también denominada partes por millén (ppm), que transmite
los datos de mediciones en tiempo real a la nube.

- Multiples dispositivos hardware con conectividad a internet que contienen cada uno un
sensor de temperatura que mide la temperatura del ambiente en grados centigrados
(°C) y transmite los datos de las mediciones en tiempo real a la nube.

- Multiples dispositivos hardware con conectividad a internet que contienen cada uno un
sensor de amoniaco ambiental que mide la presencia de amoniaco disuelto en aire en
miligramos por litro (mg/l), también denominada partes por millén (ppm) y transmite los
datos de las mediciones en tiempo real a la nube.

- Multiples dispositivos hardware con conectividad a internet que contienen cada uno un
sensor de humedad ambiental que mide el porcentaje de particulas de agua en
suspension en el aire (%) y transmiten los datos de las mediciones en tiempo real a la
nube.

- Multiples dispositivos hardware con conectividad a internet que contienen cada uno un
sensor de aerosoles que mide la cantidad de particulas PM10 (particulas cuyo diametro
es menor a 10 mieras) en suspension en el aire resultando datos de medicién en
microgramos por metro clbico (ug/m?) y que transmiten los datos de las mediciones en
tiempo real a la nube.

- Multiples dispositivos hardware con conectividad a internet que contiene cada uno un
contador de consumo de agua que mide la cantidad de agua consumida en los
bebederos de los animales medida en litros por animal y dia (I/animal/dia).

- Un Software de deteccion y gestion de datos ambientales que se instala en los
dispositivos hardware y cuyas funcionalidades son, i) la de convertir las distintas
mediciones ambientales en sefiales electrénicas que son transmitidas por internet al
programa de gestion de datos ambientales, que los estructura generando una base de
datos ambientales, y ji) la de generar advertencias en tiempo real a través del equipo de
visualizacién de alertas tempranas, en los supuestos en los que se produzcan cambios
ambientales que salgan de los rangos de seguridad determinados por el sistema para
cada tipo de explotacion ganadera.

- Una base de datos ambientales que almacena y sistematiza toda la informacion de las
lecturas ambientales recogidas y sus variaciones temporales en cada zona de la granja,
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de tal forma que posteriormente puedan ser extraida para su procesado estadistico por
el software de recopilacién de datos de diversas fuentes.

El subsistema de control de datos ambientales registra en tiempo real a través de los
diversos equipos hardware de sensores, las condiciones ambientales y medidores de
consumos, enviando cada uno de los sensores ubicados en las distintas zonas de la
granja, mediante su software de gestion de datos ambientales, los datos recogidos a una
aplicacion de gestion de datos ambientales, la cual los registra integrandolos en la base de
datos ambientales, al tiempo que compara las desviaciones de los datos registrados con
los parametros maximos y minimos de seguridad previamente configurados en el sistema
para cada tipo de explotacién ganadera, generando avisos a través del sistema de alertas
de estas circunstancias que se muestran en los dispositivos de configuracion del
subsistema.

Un subsistema de control y registro de datos sanitarios y/o productivos que contiene los
siguientes elementos:

- Un dispositivo informético con capacidad de ejecutar el software previamente instalado,
de recopilacion y gestion de datos sanitarios y productivos, siempre con conexion a
Internet, para la alimentacién de la base de datos de tipo sanitarios y/o productivos ya
sea de forma manual o mediante dispositivos electronicos automatizados como lectores
de cdédigos, PDA, Tablet, boligrafo digital, escaner de documentos, o cualquier otro
método que facilite el registro rapido de informacion.

- Un Software de gestion de datos sanitarios y/o productivos cuyas funciones son, i) las
de permitir la introduccién de los datos, almacenarlos, sistematizarlos, generando asi
una base de datos concreta para su posterior uso, vy ii) la de generar advertencias,
alertas y recordatorios relacionados con periodos vacunales, calendarios de tareas
sanitarias, periodos de realizacion de andlisis veterinarios y otras tareas de seguimiento
de la salud animal.

- Una base de datos sanitarios y productivos que estructura y almacena de forma
ordenada toda la informacién sobre analisis y diagnéstico de salud animal, partos,
abortos, muertes, entrada y salida de animales en la explotacion, pesos y engordes, y
en definitiva, todos aquellos datos con trascendencia sanitaria o productiva que
permiten valorar el estado sanitario o productivo de la explotacion, de tal forma que
posteriormente puedan ser extraidos para su procesado estadistico por el software de
recopilacion de datos de diversas fuentes.

El subsistema de control y registro de datos sanitarios y productivos permite la introduccion
de todos los datos de seguimiento sanitario animal (andlisis clinicos, partos, vacunaciones,
abortos, nacimientos momificados, muertes, exploraciones veterinarias, inseminaciones,
pesos y cualquier otro dato de trascendencia sanitaria) y los relacionados con los &mbitos
productivos de la explotacion (tales como engordes, consumos de pienso, ratios de
crecimiento, etc.) con el fin de alimentar la base de datos sanitarios y productivos a través
del software de gestion, el cual a su vez genera estadisticas, alertas, avisos y recordatorios
de tareas de seguimiento sanitario y productivo.

Un subsistema de automatizacion del método, valoracion del riesgo sanitario y generacion
de alertas tempranas, que comprende los siguientes elementos:

- Un equipo informético con capacidad de ejecutar un navegador web con el objetivo de
que el usuario final pueda tener acceso al sistema de visualizaciébn de alertas
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tempranas, valoracion del riesgo sanitario y a los informes y configuracién del software
principal a través de su interfaz.

- Un software de gestion de datos que lee y recopila los datos contenidos en las diversas
fuentes, como son las bases de datos de movimientos, ambientales, sanitarias o
productivas, asi como en los programas de los diversos subsistemas, enviandolos al
data-warehouse del software principal o aplicacién web.

- Un software principal o aplicacion web, que comprende la siguiente composicion y
funcionalidad:

= un data-warehouse 0 base de datos alimentada de diversas fuentes (movimientos,
ambientales, sanitarias y/o, productivas, recomendaciones, alertas, etc.) segun la
configuracion deseada para el tipo de explotacion de que se trate.

= una interfaz grafica de usuario que permite interactuar con el programa, configurarlo
y mostrar los diferentes informes, alertas tempranas y recomendaciones

= diversos algoritmos que permiten valorar el nivel de riesgo de aparicién por zonas
de las diversas enfermedades identificadas en el sistema, en funcidon de los criterios
definidos por el método para la valoracion de riesgos, entendiéndose por tales, los
riesgos de contagio por movimientos, los riesgos ambientales y los riesgos
derivados de desequilibrios inmunolégicos de la poblacion animal de la granja. Los
riesgos son valorados individualmente y de forma combinada de todos ellos, por
zonas y para el conjunto de la explotacién, para arrojar una informacion util del nivel
de riesgo con conocimiento de su origen o causa.

= diversos algoritmos que extraen recomendaciones automaticas relativas al manejo
de animales, manejo o0 mantenimiento de instalaciones, tareas sanitarias,
instrucciones al personal o categorizacion de zonas procedentes del data-
warehouse, asociadas a la naturaleza de los riesgos identificados en el sistema,
mostrandolos a través de la interfaz de usuario para la toma de decisiones.

El subsistema de automatizacién del método localiza los datos necesarios para su
funcionamiento en las bases de datos de movimientos, ambientales, sanitarias y/o
productivas, a través del software de recopilacion de datos de diversas fuentes, los
incorpora al data-warehouse de forma sistematizada, y procede a su analisis mediante los
algoritmos de programacion, en funcion de los criterios establecidos en el método de
valoracion de riesgo de aparicibn o propagaciéon de enfermedades en las zonas
caracterizadas de la granja y en el conjunto de la misma, identificando la naturaleza de los
riesgos y recomendando las acciones mas apropiadas que se han recogido en el sistema
de recomendaciones. A su vez, el programa permite el acceso a través de un navegador
web a informacion estadistica, datos histéricos y andlisis de la evolucibn de las
enfermedades y su origen o causas identificadas (movimientos de personal, causas
ambientales, desequilibrios inmunolégicos o sus combinaciones) en la explotacion, ademas
de permitir la configuracion del sistema y personalizarlo.

2. Método para la utilizacion del sistema de control, prediccion y erradicacién de enfermedades
en granjas de produccion animal, mediante la combinacién de dispositivos de control ambiental,
seguimiento de la salud animal, segun reivindicacion 1, que comprende las siguientes etapas:

a) El estudio detallado de la granja con la elaboraciébn de planos de la totalidad de las

instalaciones, dimensionamiento de cada una de las naves (alto, ancho, largo), asi como
las separaciones existentes entre diferentes salas, sistemas de ventilacién o calefaccion,
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ubicacién de ventanas y puertas, etc. Sobre dichos planos se realiza una planificacion
previa de la configuracion de los sistemas de captacién y recogida de datos de movimientos
y datos ambientales, mediante el analisis de los accesos a las naves, distancias entre los
mismos , andlisis de las rutas, y los flujos de movimientos que realiza el personal en su
jornada, tipo de poblacion animal o uso de la instalacion (edad o tamafio de los animales,
cria, engorde, etc.), y sobre ello se dimensionan los requisitos del sistema, y se determina
la cantidad de sensores que deberan ser instalados y sus ubicaciones.

La realizacibn de un mapeo sanitario de la totalidad de la granja mediante técnicas
veterinarias habituales, con toma de muestras y andlisis clinicos aislados, tendentes a
valorar la presencia o grado de expansion en cada zona de la granja de las enfermedades
que se pretenden controlar.

La inclusion de las distintas zonas de la explotacién ganadera en las bases de datos del
sistema y su categorizacion en funcién de los usos a los que se destinan, considerandose i)
“zonas neutras” los usos de almacén, comedor u oficinas, ii)’zonas sanitarias” los
vestuarios o instalaciones destinadas al cambio de indumentaria, iii)’zonas peligrosas”
aguellas destinadas a contener animales en las que se ha detectado la presencia de
patdgenos a controlar en el mapeo sanitario, o iv) “zonas vulnerables” en aquellas
destinadas a contener animales en las que no se ha detectado la presencia de patdégenos a
controlar.

La instalacion del sistema de recogida de datos de movimientos de personas Yy
equipamientos, mediante la entrega a los operarios de los equipos emisores y la puesta en
funcionamiento de los dispositivos hardware receptores y de los dispositivos hardware de
alerta, realizando su interconexion y los enlaces correspondientes a internet, y fijandolos a
las paredes cercanas a los accesos de naves y estancias de las distintas instalaciones de la
granja.

La configuracion de la base de datos de movimientos mediante la introduccién de la
informacion asociada de cada emisor con el operario que lo porta, asi como la asociacion
de la informacién de todas las naves o estancias de la granja en las que se han instalado
dispositivos receptores, procediendo a cargar en la base de datos de movimientos todos los
datos de las instalaciones, sus usos y asociandolos con los dispositivos instalados en sus
accesos de tal forma que, cuando se produzca una deteccion, el sistema lo reconozca con
la parte de la instalacion en la que se ha producido y lo asocie con el operario 0 maquinaria
gue porta el dispositivo emisor.

La instalacion del sistema de recogida de datos ambientales mediante la instalacion de los
dispositivos de medicion (CO2 ambiental, temperatura, amoniaco en suspension, humedad
ambiental, aerosoles en suspension y medicién y suministro de agua en bebedero) en cada
una de las dependencias de la granja habitada por animales, segln las especificaciones
recomendadas por el fabricante, realizando su interconexion y los enlaces correspondientes
a internet.

La configuracion de la base de datos ambientales mediante la introduccién en el sistema de
la informacién relativa a cada aparato de medicién, asociando su ubicacién con las
estancias de la de tal forma que, las lecturas en tiempo real sean transmitidas a la base de
datos ambientales y el sistema lo reconozca con la parte de la instalacién en la que se ha
producido y lo asocie con el operario 0 maquinaria que porta el dispositivo emisor.

La configuracién de la base de datos sanitarios y productivos, incluyendo la introduccién en
dicha base de datos de toda la informacién obtenida en el mapeo sanitario y toda aquella
disponible relativa a la poblacion animal actual de la granja.
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La puesta en funcionamiento de los sistemas autométicos de captacion de datos de
movimientos y ambientales, y el registro, tan pronto como son conocidos, de los nuevos
datos productivos y sanitarios de la explotacion, dando lugar a la carga permanente de las
bases de datos del sistema, todo ello sin la activacion de los sistemas de alertas tempranas
en tiempo real, ni las recomendaciones de alertas tempranas.

La realizacion de un andlisis de las dinamicas normales de la explotacibn ganadera
(denominado periodo de control negativo) en el que, partiendo de los datos que capta el
sistema y sin dar informacién alguna de los mismos a los operarios de la granja, se analiza
toda la informacion recopilada y se elabora un perfil especifico de comportamiento, y un
plan de control y erradicacion de enfermedades de la explotacion por parte de veterinarios
especializados, estableciéndose las pautas obligatorias de actuacion (movimientos
prohibidos, cambio de indumentaria y/o ducha entre desplazamientos, control ambiental,
etc.), y formuldndose las primeras recomendaciones de manejo sin la influencia de la
aplicacion del sistema.

La imparticion de un curso de formacién obligatorio para todo el personal de la granja en
materia de cumplimiento del plan de control y erradicacion, en el que se informe de forma
clara a todos los operarios de los medios de expansion de los microorganismos patdégenos
a controlar, se establezcan las pautas de comportamiento obligatorias en los movimientos y
el manejo y se informe del funcionamiento de los subsistemas de captacion de
movimientos, datos ambientales, sanitarios y productivos, y de la obligacién de portar los
beacons en todo momento.

La activacion de los sistemas de alertas en tiempo real y de recomendaciones de alertas
tempranas, que se suma al sistema automatico de valoracién y prediccién del riesgo de
enfermedades, procediendo a la monitorizacion continua del sistema con realizacion
periédica de andlisis clinicos, y nuevos mapeos sanitarios de la explotacion ganadera, y
carga permanente de los datos obtenidos en el sistema.

El seguimiento con datos objetivos del grado de cumplimiento del plan de control y
erradicacion de enfermedades mediante la actualizacion de los niveles de riesgo calculados
conforme al método de estimacién estadistica, la continua generaciéon de recomendaciones
de manejo asociadas a datos de movimientos, ambientales, sanitarios y/o productivos, y la
propuesta de recalificacion de zonas vulnerables en peligrosas o de peligrosas en
vulnerables, segln los resultados laboratoriales, de estabilidad ambiental y equilibrio
inmunolégico de cada zona de la explotacion.

El control permanente de la evolucién del plan de control y erradicacion de enfermedades,
mediante la utilizacion del software principal que toma los datos del data warehouse
alimentado por el software de recopilacion de datos de diversas fuentes, y aplicando los
algoritmos de valoracion de cada tipo de riesgo, le asigna a cada uno un porcentaje de
importancia segun las condiciones de la granja y la fase en la que se encuentre el plan de
control o erradicacion, realiza mediante un algoritmo, un célculo final de riesgo global de la
granja o de una de sus zonas, basandose en los resultados anteriores, basandose en los
riesgos detectados en cada fuente de riesgo o en el conjunto de ellas, genera alertas
tempranas y recomendaciones asociadas y muestra los datos de todo lo anterior al usuario
mediante un interfaz gréafico.

3. Sistema de deteccion y control de movimientos de operarios y equipamientos en granjas de
produccién animal, compuesto por los siguientes elementos:

Multiples dispositivos méviles que constituyen un hardware con funcién de emisién, o
beacons dotados de conectividad “Bluetooth Low Energy” o BLE y una bateria de litio que
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permiten emitir, con una frecuencia en tiempo ajustable y una potencia en dB también
ajustable, un paquete BLE con informacién asociada a los operarios 0 equipamientos que
los portan, asi como el nivel de bateria del beacon, siendo que cada uno de los beacons es
portado por un operario de la granja, o instalado en la maquinaria deseada, siendo
personales e intransferibles para permitir su identificacion.

Multiples dispositivos receptores instalados en las paredes o elementos fijos de la granja
ubicados en los accesos a las naves o salas de la explotacién, que contienen una placa
hardware que integra distintos tipos de conectividad (BLE, Wifi, Ethernet), un
microprocesador ARM que permite el gobierno de la placa bajo un sistema operativo Linux
y que se alimenta mediante un transformador conectado a la red eléctrica, y un software
para la deteccion, recepcion y discriminacion de los paquetes BLE emitidos por los
dispositivos emisores que se sitian en un radio aproximado de dos metros, permitiendo la
deteccidn e identificacion por el sistema de los portadores de los beacons.

Multiples dispositivos hardware de alerta que, conectados a los dispositivos receptores,
emiten alertas sonoras y luminosas una vez que reciben sefiales generadas por el software
de deteccion de movimientos, que comprende al menos una luz LED RGB y un altavoz para
avisar en tiempo real al usuario si el movimiento que esta realizando es “de riesgo” o
inseguro.

Multiples dispositivos hardware para permitir y asegurar la conectividad a Internet de la
granja mediante conexion inalambrica, cable, radio o cualquier otro método de conectividad
que permita la transmisién y recepcién en tiempo real a la nube, de los datos captados por
los diversos equipos receptores.

Un software de detecciébn de movimientos instalado en los dispositivos receptores y que
permite en primer momento la deteccion, recogida, envio y registro de datos en una base
de datos integrada en una aplicacion web, y posteriormente, su evaluacion y determinaciéon
de las pautas de movimientos (que generan estancias o rutas) que se registran entre las
zonas de la granja, la calificacion de rutas en funcidbn de su origen y destino como
“permitidas” o “de riesgo”, y el envio de sefiales sonoras y visuales en tiempo real a los
dispositivos hardware de alerta en los supuestos en los que las rutas sean calificadas como
“de riesgo” o inseguras.

Una base de datos de formato digital que almacena y sistematiza datos sobre detecciones,
estancias y rutas, la cual es alimentada por el software de deteccidon de movimientos, para
posteriormente ser utilizados por el software de recopilacién de datos de diferentes fuentes
e interpretados por el software principal.

que se caracteriza por

disponer de multiples dispositivos hardware de alerta que incorporan cada uno una luz LED
RGB y un altavoz para avisar en tiempo real al usuario,

los dispositivos hardware de alerta estan conectados a los dispositivos receptores y reciben
de éstos las sefales para la emision de las alertas sonoras y luminosas generadas por el
software de deteccién de movimientos,

el software de deteccién de movimientos califica como movimientos o rutas las diversas
detecciones en el tiempo de los dispositivos emisores en virtud de los puntos de deteccion
en la granja, valora los movimientos segun su origen y destino como rutas de riesgo o
inseguras, y genera una advertencia o alerta en tiempo real para que cese o se limite el
movimiento susceptible de transmisién de microorganismos por fémites.
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4. Método de estimacion estadistica del riesgo de aparicion y propagacion de enfermedades en
granjas de producciéon animal, en todo o en parte de éstas, caracterizado por la captacién y
utilizacion de datos objetivos y verificables obtenidos mediante detectores, sensores, analisis
clinicos o datos productivos de la realidad de la granja, que son valorados y calificados en
funcion de su contribucién estadistica a la aparicion y propagacion de enfermedades animales
producidas por microorganismos patdgenos, de tal forma que se considera que:

a) El riesgo de deteccion de casos o contagio es mayor en los supuestos en los que los
operarios de las granjas no contemplan las medidas preventivas y se desplazan de zonas
peligrosas a zonas vulnerables sin cumplir previamente con los protocolos de asepsia
(cambio de indumentaria y/o ducha), favoreciendo la traslacibn de microorganismos por
fémites entre zonas, cuestidon que queda registrada mediante el subsistema de deteccién de
movimientos. De esta forma, a mayor niumero de movimientos de riesgo, existe un mayor
riesgo de contagio y proliferacion de la enfermedad realizandose un calculo estadistico
porcentual de probabilidad de aparicion o propagacion de la enfermedad.

b) El riesgo de proliferacién de enfermedades aumenta cuando los animales de la explotacion
han sido sometidos a variaciones ambientales bruscas o que exceden de los rangos
recomendados para cada especie de CO2, amoniaco, aerosoles o humedad ambientales,
temperatura ambiental, o que estan teniendo consumos de agua en bebedero superiores o
inferiores a los rangos medios para su especie, lo cual es detectado y registrado por el
subsistema de control de datos ambientales. De esta forma, a mayor variacion de las
condiciones ambientales o0 consumos, en presencia de microorganismos patégenos
detectados o en condiciones de riesgo de su aparicion, existe un mayor riesgo de contagio
y proliferacion de la enfermedad, realizdndose un calculo estadistico porcentual de
probabilidad de aparicién o propagacion de la enfermedad.

c) El riesgo de proliferacion de enfermedades aumenta conforme aumenta el desequilibrio
inmunolégico de la poblacion de la granja (introducciéon de animales nuevos, alteraciones
en la poblacién, estrés o periodos intermedios entre ciclos vacunales), lo cual es detectado
por el subsistema de control y registro de datos sanitarios y productivos. De esta forma, a
mayor desequilibrio inmunoldgico existe un mayor riesgo de contagio y proliferacién de la
enfermedad realizandose un calculo estadistico porcentual de probabilidad de apariciéon de
la enfermedad.

El sistema modifica la valoracién de riesgos a medida que avanza el plan de control y
erradicacion de enfermedades en la granja, mediante la configuracion del subsistema de
automatizacion del método, valoracion del riesgo sanitario y generacion de alertas tempranas.
De esta forma, a mayor avance en el cumplimiento del plan de control y erradicacién de
enfermedades con la verificacion de zonas libres de enfermedad, mayor riesgo generan las
rutas calificadas como peligrosas, realizandose un calculo estadistico porcentual y ponderado
de probabilidad de aparicion de la enfermedad.

Una vez determinadas cada una de las variables de riesgo asociadas a cada enfermedad que
esta siendo monitorizada en el sistema, y realizado su calculo estadistico, se efectta una
valoracion ponderada del riesgo general de aparicion o propagacion de esa enfermedad con
cardcter global en la granja o bien de una zona delimitada de la misma.

El riesgo general aplicado a la totalidad de la explotacién ganadera o a parte de ella se muestra
en porcentaje, teniendo los siguientes rangos de riesgo:

= Rango inferior al 10% implica baja presencia o inexistencia del patégeno en la zona y
aplicacion de medidas para eliminar definitivamente el patégeno de la zona, variando entre
0% y 10% segun el grado de riesgo dentro de esta situacion.
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Rango de entre el 10% y el 30% Implica la existencia detectada de patégeno con
condiciones controladas de proliferacion del mismo, variando dentro del rango segun el
riesgo asociado a las condiciones ambientales y desequilibrio inmunoldégico.

Rango entre 30% y 60% implica la existencia del patégeno con solo algunas de las
condiciones ambientales o desequilibrio inmunolégico en situacién de descontrol lo que
implica la activacion de alertas y la aplicacion de un protocolo de control implementando las
medidas correctivas adecuadas para el patégeno en cuestion y el nivel de riesgo.

Rango entre el 60% y 90% implica la existencia de patbgeno mas condiciones ambientales
descontroladas y un grave desequilibrio inmunoldgico, lo que provoca la rapida propagacion
de la enfermedad. Dentro de este rango de riesgo, se deben aplicar medidas muy estrictas
para prevenir la situacién de epidemia.

Rango de entre el 90% y el 100% implica existencia de patégeno en situacion de epidemia,
variando dentro del rango segun la importancia de la misma.
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