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RESUMEN

En el marco de este proyecto de investigacion, se aborda de manera detallada el
desarrollo de una solucion informdtica para el confrol de leche en el Cenfro
Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. El objetivo
principal consiste en disenar y desarrollar un aplicativo web altamente eficiente y
personalizado que permita optimizar significativamente el proceso de control de Ia
leche mediante la implementacion de un sistema de semaforizacion. Para lograr este
propodsito, se emplea la metodologia de desarrollo agil RAD, conocida por su
capacidad para fomentar una rdpida iteracidon y retroalimentacion entre
desarrolladores y usuarios finales, asegurando una solucion informdatica adaptada a
las necesidades especificas del usuario. El enfoque central de la solucidén recae en el
proceso de semaforizacién en los valores de la produccidn ldctea de cada vaca.
Este sistema de clasificacion permite identificar animales que cumplen con las
especificaciones de produccién requeridas y aquellos que no, facilitando un control
riguroso y efectivo de la produccion lechera. Una caracteristica fundamental de esta
solucioén es la capacidad para capturar, procesar y analizar los datos en tiempo real,
generando un reporte que facilita la toma de decisiones y la monitorizacion del
proceso de control de leche. Ademds, se integran herramientas de andlisis estadistico
para identificar tendencias y patrones significativos, contribuyendo a la mejora
continua del proceso. El desarrollo de esta solucion se apoyd en métodos vy tipos de
investigacion cuidadosamente seleccionados para garantizar la calidad, pertinencia
y enriguecimiento del tema. Estas metodologias robustecen el valor cientifico del
estudio, proporcionando una sdélida base para las conclusiones y la discusion del

trabajo.

Palabras claves: Solucidon informdtica, control de leche, semaforizaciéon, base de
datos, Oracle APEX.



ABSTRACT

Within the framework of this research project, the development of a computer solution
for milk control at the San Francisco Experimental Center of the Carchi State
Polytechnic University is addressed in detail. The main objective is to design and
develop a highly efficient and personalized web application that allows to significantly
optimize the milk control process through the implementation of a traffic light system.
To achieve this purpose, the RAD agile development methodology is used, known for
its ability to foster rapid iteration and feedback between developers and end users,
ensuring a software solution tailored to the specific needs of the user. The central focus
of the solution falls on the traffic light process in the milk production values of each
cow. This classification system makes it possible to identify animals that meet the
required production specifications and those that do noft, facilitating rigorous and
effective control of milk production. A fundamental characteristic of this solution is the
ability to capture, process and analyze data in real time, generating a report that
facilitates decision making and monitoring of the milk control process. In addition,
statistical analysis tools are integrated to identify significant trends and patterns,
contributing to the continuous improvement of the process. The development of this
solution was supported by carefully selected methods and types of research to
guarantee the quality, relevance and enrichment of the topic. These methodologies
strengthen the scientific value of the study, providing a solid basis for the conclusions

and discussion of the work.

Keywords: IT solution, milk control, traffic lights, database, Oracle APEX.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria lechera desempena un papel crucial en el suministro de
alimentos y productos lacteos de alta calidad para la poblacion, sin embargo,
mantener altos estdndares de produccion requiere de un control eficiente que
permita supervisar y mejorar de manera constante los procesos relacionados con la
produccion de leche. En este contexto, se plantea la implementacion de una
solucion informdatica en el Centro Experimental San Francisco, basada en el desarrollo
de un aplicativo web creado en la plataforma de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi, con el propdsito de lograr un conftrol preciso y detallado en la produccion

lechera.

El objetivo principal de este aplicativo es realizar un seguimiento individualizado de
cada vaca en el centro, recopilando datos relevantes sobre su produccion de leche.
Estos datos incluyen variables como la cantidad de leche producida, la alimentacion,
el estado de prenez y otros indicadores relacionados con la salud y el bienestar de
los animales. Ademds, se busca implementar un proceso de semaforizacién que
permita determinar si la cantidad de leche producida por cada vaca se considera
optima, regular o deficiente. Esta funcionalidad resulta fundamental para tomar
decisiones adecuadas, ya que facilitard la identificacion rdpida de vacas que
requieran atencién especial, asi como aquellas que estén generando un rendimiento

destacado.

También se tiene como objetivo mejorar la eficiencia y productividad en el proceso
lechero mediante la recopilacion de datos estadisticos de la produccidon generada
por cada vaca. De esta manera, serd posible identificar patrones, tendencias y areas
de mejora en cada etapaq, lo que permitird implementar estrategias adecuadas para

controlar y optimizar la produccion de leche.

La investigacion en cuestion estd compuesta por siete capitulos que se desarrollan
de manera minuciosa con el fin de abordar exhaustivamente todos los aspectos
relacionados con el tema de estudio. A continuacidn, se presenta un resumen de

cada uno de ellos:

El Capitulo | de la tesis se dedica de manera absoluta a abordar el planteamiento y
formulacion de la problemdtica existente en el dmbito ganadero del Centro
Experimental San Francisco, la cual estd relacionada con el deficiente nivel

tecnologico empleado. A lo largo de este capitulo, se presenta una justificacion
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detallada y fundamentada acerca de la importancia de la tecnologia en la
ganaderia, resaltando su papel clave en la optimizacion de los procesos productivos,
el bienestar animal y la eficiencia del manejo ganadero. Asimismo, se establecen de
forma precisa los objetivos e interrogantes de investigacion que guian el estudio, los
cuales buscan identificar las posibles soluciones y mejoras que se pueden

implementar para superar los desafios tecnoldgicos en el lugar de estudio.

El segundo capitulo se dedica a realizar un andlisis exhaustivo de los antecedentes
existentes y a desarrollar el marco tedrico del proyecto. En esta etapa, se lleva a cabo
una exhaustiva exploracion de diversos articulos y fuentes relacionadas con la
temdtica en cuestion, con el fin de obtener una comprension profunda y actualizada
de la informacioén relevante. Ademds, se procede a identificar y explicar de manera
minuciosa los conceptos fundamentales que guardan una estrecha relaciéon con el
desarrollo del proyecto, lo cual permite establecer una base sélida de conocimiento
tedrico. A través de esta rigurosa revision de los antecedentes y la construccion del
marco tedrico, se busca edificar una fundamentacion sélida y argumentada para el

desarrollo del proyecto de investigacion.

En el tercer capitulo de la tesis se proporciona una descripcion detallada de la
metodologia empleada en el estudio por lo que se realiza un andlisis exnaustivo de
los enfoques y conceptos metodoldgicos que guiaron la investigacién, destacando
su importancia en la obtencidon de resultados fiables y significativos. Ademds, se
presentan de manera precisa los diferentes tipos de investigacion utilizados, teniendo
en cuenta sus ventajas y limitaciones en el contexto en cuestion, también se exponen
las variables de estudio consideradas, identificando aquellas que sonrelevantes para
el andlisis y comprension de los fendmenos investigados, por ofra parte, se lleva a
cabo la determinacion de la poblacién utilizada para el andlisis de los datos
estadisticos recopilados a través de una encuesta, asegurando asi que las
conclusiones y generalizaciones extraidas sean representativas y aplicables al tema
de estudio. Mediante esta descripcidon minuciosa de la metodologia, se busca

garantizar la transparencia y rigurosidad cientifica del estudio llevado a cabo.

En la cuarta etapa, se examinan minuciosamente los datos recopilados y se analizan
en relacion con los objetivos planteados previamente; se destacan las similitudes y
diferencias entre los resultados obtenidos y los antecedentes o que permite evaluar
de manera rigurosa el impacto de la solucion informdtica en el centro de estudio. A

través de esta discusidon critica y fundamentada, se busca brindar una perspectiva
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objetiva y basada en evidencias sobre los resultados del estudio y su relacion con el

estado del arte en la temdtica investigada.

En el quinto capitulo de la tesis se presentan de manera sistematica las conclusiones
derivadas de la investigaciéon donde se resaltan los hallazgos relevantes obtenidos
mediante un andlisis riguroso de los datos recopilados y las recomendaciones
prdcticas y concretas que se enfocan en mejorar la utilizacion de la tecnologia en el
sector ganadero con el objetivo de proporcionar una vision integral y fundamentada
que contribuya a optimizar y aprovechar mejor la tecnologia en el sector ganadero

del Centro Experimental San Francisco.

En el Capitulo VI se mencionan y citan todas las fuentes consultadas, asegurando la
correcta atribucion y respaldo de la informacion utilizada. Por su parte, el Capitulo VI
se dedica a los anexos, los cuales incluyen los formatos de encuestas, entrevistas y el
documento de ingenieria de software del aplicativo desarrollado mismos que
complementan y respaldan la investigacion al proporcionar detalles adicionales y

documentacion relevante para el estudio.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados con el fin principal
de mejorar y optimizar diversos procesos en la vida del ser humano para asi reducir el
tiempo y mejorar la calidad de estos. Dentro de los diferentes sectores que se han
visto mayormente apoyados por la tecnologia encontramos a la industria ldctea
donde su materia prima principal es la leche, aqui se integra el control y mejora de la

produccion, calidad, entre otros.

En este aspecto podemos senalar que la leche es uno de los alimentos principales en
la mesa de las familias, siendo consumida al menos por un 75% de la poblacion
mundial segun datos generados por la Organizacion de Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO.org, 2019). Adicional, se menciona que al menos
un 18,75% de la misma hace referencia a hogares que se dedican a la produccion

de leche, logrando asi ser esta su principal fuente de trabajo e ingreso a sus hogares.

Es por esto que se ha buscado la optimizacidon de procesos rudimentarios que se
tenian en la produccién lechera para que asimismo se agilicen los procesos de
extraccién, contfrol, mejora y produccion juntamente con los procesos de
exportacién e ingresos a los productores segun (Escobar Ruiz, Moreano Martinez,

Salazar Cueva, & Morales Cevallos, 2022).

Con altos indices de produccion segun investigaciones desarrolladas por la FAO se
conoce qgue la India es el principal pais productor de leche generando el 21% del
total global, seguido por Estados Unidos, China, Pakistan y Brasil. Con el pasar de los
anos, esta actividad ha venido aumentando las cifras de productores debido al

crecimiento de cabezas de ganado destinados a la produccién.

Ecuador por otra parte, es también un pais productor con un aproximado de 6,15
millones de litros producidos diariamente, y que representa un porcentaje del 0,15%
de ingresos hacia las familias dedicadas a esta actividad, constituyendo asi parte del
4% del producto interno bruto agroalimentario del pais (lonita, 2022). De acuerdo con

el Instituto Nacional de Estadistica y Censo del Ecuador, la producciéon de leche
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registré un aumento del 32% en el 2019 juntamente con un 20% en las unidades

productivas en comparacion al 2018.

Este producto en nuestro pais forma gran parte de la economia de diversos
ciudadanos que viven de la industria ldctea y asimismo esto les ha ayudado a mejorar
y agilizar sus procesos para que cada vez sus productos lleguen a ser de mejor calidad
consiguiendo asi la exportacion del mismo hacia diferentes paises y aumentar la
demanda en el mercado de leche y sus derivados IGcteos, todo esto con la ayuda
de tecnologias que han permitido que la materia prima sea menos manipulada por
el ser humano y mds automatizada, es por esto que en diversas fincas de nuestro pais
ya se cuenta con maquinaria éptima para la extraccion y control de la leche (Gioffre,

Industria I&ctea: clave para reactivacion econdémica en Ecuador, 2022).

La producciéon de leche en la regién Sierra-Norte de nuestro pais cada vez ha ido
incrementando mediante la implementacién de maquinarias destinadas para la
extraccion de leche, sin embargo, en el cenfro experimental San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) ubicado en el cantén Huaca, el
control de la produccidn lechera se ha venido realizando de manera tradicional, es
decir, no se hace uso de herramientas tecnoldgicas que permitan automatizar los
procesos necesarios para que la calidad de este producto no se vea afectada y asi

poder comercializarla.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5COmo se puede mejorar el control de la produccion de leche en el Centro
Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi en el
ano 20232

1.3. JUSTIFICACION

Las distintas tecnologias existentes en la actualidad han permitido que diferentes
actividades realizadas por el ser humano sean agilizadas por ende se ha reducido
tiempo, costos, personal, entre otros. Dentro de la industria Idcteq, la implementacién
de la tecnologia ha hecho que a los diferentes productos derivados de la materia
prima que es la leche, se les agregue mayor valor anadido, mejora su calidad e
incluso se presta para la elaboraciéon de nuevos productos innovadores que pudieran
salir al mercado (Instituto Tecnolégico Agrario, 2022), esto debido a que segun datos

obtenido por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
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(OCDE), las Naciones Unidas, organismos internaciones y la FAO se ha denotado el
incremento aproximado de un 1,4% de consumo de leche anual en todo el mundo
(Diario Lechero, 2022).

Asi también, gracias a las distintas tecnologias se ha logrado evidenciar un sinnUmero
de mejoras dentro de los procesos que requieren la produccion lechera, como
algunos de los principales inventos tecnolégicos que han ayudado al productor
lechero a la mejora de sus productos tenemos el enfriamiento excesivo para que al
transportar los productos, estos se mantenga frescos, la deteccidén de mastitis para
evitar problemas cruciales en la calidad de la leche, el blockchain para generar y
ganar confianza por parte de los consumidores, el sabor ya que ha mejorado al no
ser tan manipulada la materia prima por parte del ser humano y la generacién de
ldcteos sintéticos a partir de la generacidon de proteinas que se encuentran
naturalmente en la leche de vaca pero creadas en laboratorios, asegura (Huergo,
2020).

Debido a esto, varios paises europeos como Espana y sudamericanos como
Colombia han implementado nuevas tecnologias con la finalidad de obtener
mejores resultados de forma mds rdpida y reduciendo costos e insumos (Portafolio,
2019), para que asi, toda la cadena de suministro I&dcteo genere mejoras en los
ingresos de cada una de sus empresas; cabe mencionar que para realizar estas
implementaciones primero se desarrollaron pruebas con simuladores que permitieran
conocer los resultados sin generar anomalias directas en la materia prima, asi, para
el ano 2050 se espera no solo la implementacién de tecnologias bdsicas sino también
la aplicacion de tecnologias emergentes como inteligencia artificial, virtual, 10T, entre
otros (Giacosa, 2022).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Sistematizar el confrol de la producciéon de leche, mediante el desarrollo de una
solucion informdtica en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi.
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1.4.2. Objetivos Especificos

Justificar las variables de estudio mediante la revision y andlisis de
documentaciéon especializada con el fin de respaldar el desarrollo de la
investigacion.

Diagnosticar el uso de tecnologia dentro de la institucion para comprender la

situaciéon actual en la que se encuentra.

|dentificar los procesos de control en la produccion lechera para

sistematizaciéon del software propuesto.

Desarrollar una solucién informdatica personalizada que permita automatizar el
control, incluyendo la recoleccion, registro y andlisis de datos de la produccion

de leche.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

24

sDe qué manera apoya a la fundamentacion de las variables de estudio de

la investigaciéon propuesta la recopilacion de fuentes bibliograficas?

2Como apoya el diagndstico de adopcion y uso de tecnologia dentro de la

institucion al andlisis de la situaciéon actuale

2Como los procesos actuales de conftrol utilizados en la produccion lechera

pueden estandarizar la sistematizacion del software propuesto?

sQué caracteristicas y funcionalidades especificas deben ser consideradas
en el diseno y desarrollo de la soluciéon informdtica para el control de la

produccioén de leche?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Para (Escobar Ruiz & Villegas Reinoso, 2019) en su trabajo “Sistema de registro de
control y monitoreo automatizado para la produccién de leche de la finca “SAN
LUIS", ubicado en el barrio San Isidro de la parroquia Mulald perteneciente a la
provincia de Cotopaxi”, el cual se basa en la problemdtica que tiene la finca San Luis
de Latacunga, con respecto a la inadecuada gestion de seguimiento, control y
registro del proceso de produccién y almacenamiento de la leche que dalli se
produce. Como resultado, luego de analizar las necesidades que tenia la finca, se
implementa un sistema para la automatizacion de los procesos y que estos a su vez
se generen de formas adecuadas. Ademds, en este proyecto de tecnologia de la
informacién también se menciona el proceso de desarrollo del sistema, que se basa
en el uso de componentes electronicos como Arduino Uno, sensores RFID y efiquetas
TAG en la cabeza de cada semoviente. Esto se debe a que con este fipo de
tecnologia ha sido posible obtener rdpidamente informacién mds precisa sobre la
produccién individual y colectiva de estos animales de granja. La capacidad de
deteccion del llavero colocado en el arete del ganado vacuno abarca un rango de
lectura que varia en promedio de 8,5 metros a 12,6 metros. Con el fin de garantizar
un flujo ininterrumpido y minimizar los tiempos de inactividad, se ha desarrollado un
algoritmo especifico que se implementa como una funcidén que es esencial para la
gestion eficiente del registro de la produccién de leche en cada vaca de la Finca

"San Luis" y se ejecuta en un tiempo minimo de 0,20 segundos.

“Construction of Social Sustainability in Milk Production Systems in Central Mexico” El
desarrollo de estos modelos matemdticos tiene como objetivo principal la
sostenibilidad social de las pequenas empresas productoras de leche. En este sentido,
se llevd a cabo una investigacidon de una exhibicidn particular de establos y se
obtuvieron las respectivas conclusiones. La industria lechera es uno de los campos
que ha ido progresando de la mano de la tecnologia, esto se debe a que se han

implementado diversas tecnologias que permiten al beneficiario facilitar su trabagjo.
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Como resultado, se obtuvo que estos métodos son una magnifica propuesta
metodoldgica para la investigacion en cuestion por los resultados obtenidos, que
permitieron establecer una relaciéon entre datos cuantitativos (Ruiz Torres, Lorga da

Silva, Arriaga Jorddn, & Martinez Castaneda, 2021).

“Desarrollo de una aplicacion moévil para la gestion de la informacion de produccion
de leche de vaca en la granja de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocana” en este estudio se ha realizado un levantamiento de informacion para
implementar la aplicacién movil FireBase con el fin de gestionar los datos de
produccion de leche. En el proceso actual, el operario registra manualmente las
cantidades ordenadas de cada animal en una hoja y luego se transfiere a una
aplicacién de escritorio cada 15 dias. Es por esto que la aplicacidon movil se convierte
en una herramienta de administracion para la granja, aprovechando la inteligencia
de negocios en el dmbito ganadero y que permite monitorear y explorar de manera
dindmica los indicadores, identificar puntos criticos y generar alertas cuando los
valores estén por debajo del minimo aceptable. Esto influye en la toma de decisiones
acertadas que contribuyen al mejoramiento y aumento de la produccidn de leche

(Sanchez Veldsquez & Rodriguez Rodriguez, 2019).

“Conftrol de calidad de leche cruda en las provincias de Azuay y Canar” Al hablar de
leche cruda, se debe tener en cuenta que se hace referencia al cumplimiento
obligatorio de la industria ldctea de cada regidn con las normas establecidas por el
pais de origen, por lo que el informe se elabord sobre esta base. La Agencia de
Proteccion y Fiscalizaciéon Vegetal de Agrocalidad ha elaborado un manual de
procedimientos de inspeccidén y seguimiento de la leche cruda, en el que se
establecen lineamientos para que los técnicos de este organismo realicen las
inspecciones tanto en fincas como durante el acopio de la leche en centros de
lecherias (Abad Quevedo, 2019).

“Tropical milk production systems and milk quality: a review” Este estudio analizé varios
factores que afectan la produccion de leche como la nutricion, la disponibilidad de
alimento y el sistema de pastoreo. De esta forma, también fue posible determinar el
aumento o disminuciéon de la leche gracias a estos factores, que en este caso se hizo
a partir del quinto parto gracias al elogio de la leche del ternero, por lo que se
consideraron sistemas especiales dirigidos a la leche. La produccién y la mejora de la
calidad higiénica son de suma importancia, y mds aun si el producto estd destinado

ala venta. Aqui también se pudo entender mejor cudles son los factores que ayudan
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o dificultan la observacion de las materias primas, por ejemplo, se dice
especificamente que el ordenador y el recipiente son necesarios para mantener la
calidad sanitaria de la leche, es decir, estos articulos deben mantenerse con la
higiene suficiente, para que no afecten la calidad de la materia prima. (Ramirez-

River, Rodréguez-Miranda, Huerta-Mora, Cardenas-Cdagal, & Judrez, 2019).

“Implementaciéon de la Aplicacion Web SuiteFarm para el registro ganadero en finca
Las Delicias, Comarca Coyanchigue”. En este estudio se recopilaron datos
relacionados con la ganaderia, abarcando aspectos generales, reproductivos,
productivos, zoosanitarios y zootécnicos. Asimismo, se llevdé a cabo una descripcion
exhaustiva del estado de la informacidén pecuaria registrada. Para organizar y
describir estos datos, se implementaron diversos mddulos que cubrian diferentes
dreas, como informacién de la finca, caracteristicas individuales de los animales,
eventos reproductivos, registros de inseminaciones, crias por vaca, etapas de
gestacioéon, produccion de leche, control de pesos, desparasitaciones, suministro de
vitaminas y minerales, vacunacion, pruebas de brucelosis y tuberculosis, pruebas de
mastitis, asi como datos relacionados con potreros y actividades de manejo. En total,
se desarrollaron 17 maodulos especificos para abarcar todas las actividades
ganaderas relacionadas con los aspectos generales, reproductivos, productivos,
zoosanitarios 'y zootécnicos. Los datos recopilados provienen de 68 bovinos,
considerando cada animal de manera individual, asi como registros colectivos vy
actividades a nivel de rebano en cada uno de los mddulos disenados. (Rivera

Martinez & Ferndndez Bdez, 2020).
2.2. MARCO TEGRICO

El presente marco tedrico se muestra indispensable para la descripcion de las
variables clave en estudio, propiciando las bases fundamentales para el pleno
entendimiento del progreso investigativo en torno a las soluciones informdaticas
dirigidas al control de la produccién lechera. En un principio, se indagard en la
definicion y pertinencia de las aplicaciones informdticas en el contexto actual,
adquiriendo una comprensidén cabal del rol que desempenan las tecnologias
emergentes en la industria Iactea; acto seguido, se acometerd el andilisis de los
procesos vinculados al control productivo de la leche, propiciando una comprension

completa y profunda de las soluciones informdticas que optimizardn dicho conftrol.
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2.2.1. Solucién informdtica

En esta seccién se enumeran los diversos términos que se utilizardn a lo largo de este
estudio, ademds de presentar diversos conceptos relacionados con las soluciones
informdticas aplicadas al control de la produccion lechera, con el objetivo de

obtener una visibn general de la situacion.
2.2.1.1 Software

El software es un conjunto de elementos y datos que suministran directrices a una
computadora para la ejecucion de tareas particulares. Estd compuesto por codigos
y algoritmos que permiten el correcto funcionamiento del dispositivo y el despliegue

de distintas aplicaciones. Existen dos categorias fundamentales de software:

- De sistema: que controla el hardware y ofrece una plataforma para otras

aplicaciones.

- De aplicacién: disenado para satisfacer las necesidades especificas del
usuario, tales como procesamiento de texto, navegacion web o edicion de

imagenes.

La presencia del software es esencial en el desempeno de la tecnologia actual,
confiiendo a los dispositivos informdaticos versatilidad, personalizacion y habilidad

para llevar a cabo una amplia diversidad de actividades (Buzdn, 2020).
2.2.1.2 Aplicaciones web

Las aplicaciones web son herramientas y funcionalidades accesibles a través de
Internet o una intranet mediante navegadores web. Su programacion se realiza en
lenguajes compatibles con los navegadores, lo que permite que los usuarios
intferactlen con ellas sin depender de un sistema operativo especifico. Estas
aplicaciones destacan por su facilidad de actuadlizacion y mantenimiento
centralizado en el servidor, evitando la instalacion individual en cada usuario.
Ademds, ofrecen independencia del sistema operativo y son accesibles desde
diversas plataformas, lo que las convierte en una opcidén popular debido a su
flexibilidad y agilidad.

Las aplicaciones web se componen de tres niveles fundamentales: la capa de
presentacion, que interactla con el usuario proporcionando una interfaz amigable;
la capa de datos, encargada de almacenar y proveer la informacion necesaria; y la

capa de légica o procesamiento, donde se realizan las operaciones ldgicas y de
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negocio para procesar y transformar los datos segun las reglas especificas de la
aplicacién. Esta estructura en niveles favorece el modularidad y la adaptabilidad de
las aplicaciones web, facilitando su desarrollo y mantenimiento, y permitiendo su

escalabilidad para cumplir con distintos requisitos y necesidades.
2.2.1.4 Base de datos

Un conjunto de datos interrelacionados constituye una recopilacion organizada de
informacion estructurada a través de programas accesibles para su consulta. En esta
investigacion, la informacién obtenida en el hato ganadero es vital para un
diagndstico actualizado y para establecer estrategias de mejora continua. Se
realizard un andlisis comparativo de las bases de datos mds frecuentemente utilizadas
en este entorno, herramientas fundamentales que permiten almacenar, gestionar y
manipular eficientemente la informacion recolectada. El andlisis considerard
aspectos como capacidad de almacenamiento, velocidad de acceso a los datos,
escalabilidad, seguridad, compatibilidad con otros sistemas y tecnologias, facilidad
de uso y adaptabilidad a las necesidades especificas de la investigacion. El objetivo
es brindar una vision detallada y fundamentada sobre las opciones disponibles en
bases de datos utilizadas en el dmbito ganadero, para tomar decisiones informadas
y seleccionar la solucion mds adecuada para gestionar eficientemente la
informacion recolectada, optimizando el proceso de diagndstico y favoreciendo la

implementacion de acciones de mejora continua.
2.2.1.5 Gestores de base de datos (DBMS)

Es un software que permite administrar y gestionar eficientemente una base de datos
ya que actia como intermediario entre usuarios o aplicaciones y la base de datos,
facilitando la creacion, organizacion, modificacién, consulta y eliminacién de datos,
asegurando la integridad y seguridad de la informacién almacenada. Entre sus
principales funciones del se incluyen definir la estructura de la base de datos con
tablas, campos, relaciones e indices para garantizar la integridad. Ademds, facilita la
manipulacidon de datos, como agregar, modificar y eliminar registros. También
permite realizar consultas y recuperar informacioén especifica por lo que administra el
acceso y la seguridad, controlando los permisos de los usuarios, asimismo, realiza
tareas de mantenimiento y optimizacioén para asegurar un rendimiento éptimo. En
este caso se trabaja con bases de datos relacionales para adaptarse a las diferentes

necesidades y escenarios de aplicaciones.
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Tabla 1. Andlisis computacional entre gestores de bases de datos

Oracle

MySQL

PostgreSQL

Sistema Operativo

Windows, Linux

Windows, Linux

Windows, Linux,Mac

Cuenta con su propio
Pertenece a Oracle y

L lenguaje PL/SQL, . . Es una base de datos
Caracteristicas su instalacion es ) ]
soporta grandes bases ) orientada a objefos.
sencilla.
de datos.
Es el mds utilizado a
. nivel mundial, permite Agrupacioén de Permite realizar
Ventajas ) ) ) )
realizar transacciones fransacciones. fransacciones.
de manera segura.
Es ufilizado solo por o
La productividad dees
. empresas que ) o ) )
Desventajas ) ) Capacidad limitada. menor a diferencia de
manejen  demasiada
) » las ofras.
informacion.

Fuente: (Vivanco Vdasquez, 2019)

Segun el andilisis realizado en el cuadro comparativo, se concluye que Oracle se
posiciona como la opcidon mds favorable para la creacién de una base de datos con
aplicaciones, especialmente en el caso de empresas que generan grandes
volumenes de informacién. En la UPEC, se ha optado por utilizar la tecnologia Oracle
debido a sus numerosas ventajas y capacidades. Una de las principales fortalezas de
Oracle radica en su capacidad para manejar eficientemente grandes volUmenes de
informacién. Esta caracteristica resulta especialmente relevante en entornos donde
se requiere procesar y almacenar una gran cantidad de datos. Asimismo, ofrece un
alto nivel de seguridad en las tfransacciones realizadas dentro de la base de datos,
caracteristica que garantiza la integridad y confidencialidad de la informacién

almacenada, brindando tranquilidad y confianza a los usuarios.
2.2.1.6 Plataformas de desarrollo

Una plataforma de desarrollo web es un entorno unificado y cohesionado que
habilita a los desarrolladores para la creaciéon de aplicaciones vy sitios web de forma
mdas eficiente y productiva. Dichas plataformas ofrecen una estructura integral y
organizada para el desarrollo de aplicaciones web, agilizando asi los procesos de

codificacion, pruebas, implementacién y mantenimiento (Mdrquez, 2022).
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Para el desarrollo del software que se plantea en esta investigacion se hard uso de
Oracle APEX (Application Express) que es una plataforma de desarrollo web que
agiliza la creaciéon de aplicaciones empresariales, al requerir menos coédigo manual
gracias a su enfoque de bajo cddigo. También proporciona una interfaz web
accesible desde cualquier navegador y sus caracteristicas destacadas incluyen un
desarrollo réapido con plantillas predefinidas, una infegracion segura con la base de
datos, opciones de personalizacion y extensibilidad, soporte para dispositivos moviles

y una comunidad activa de desarrolladores.

Para el desarrollo de la aplicacion movil se hace uso de la plataforma de desarrollo
Android, proporcionada por Google, ya que ofrece herramientas, como el Android
SDK y Android Studio, para que los desarrolladores creen aplicaciones méviles para
dispositivos Android. Adicional, los desarrolladores pueden probar sus aplicaciones en

emuladores y dispositivos virtuales que simulan diferentes versiones de Android.
2.2.1.7 Entornos de desarrollo

Segun (Vargas, 2023) los entornos de desarrollo web son plataformas o conjuntos de
herramientas que permiten alos desarrolladores crear y gestionar aplicaciones y sitios
web de manera mads eficiente. Cada entorno ofrece diferentes caracteristicas y
ventajas, y la eleccion depende de las preferencias y necesidades del desarrollador
o equipo, ademds, la diversidad de opciones brinda flexibilidad y facilita la

adaptacion al flujo de trabajo y proyectos especificos.

Es por esto, que al haber seleccionado la plataforma de desarrollo Oracle APEX, es
netamente conveniente hacer uso del entorno de desarrollo de este mismo,
mayormente conocido como Oracle APEX IDE (Entorno de Desarrollo Integrado de
Oracle APEX) ya que este conjunto de herramientas y recursos facilita a los
desarrolladores la creacion y gestion de aplicaciones web ademds de proporcionar
una interfaz grdfica y amigable, permitir a los usuarios disefar y desarrollar
aplicaciones creando pdginas, informes, formularios y ofras funcionalidades sin

necesidad de extensa codificacidon manual.

Para el desarrollo de la aplicacion moévil, se optd por utilizar el IDE de Android Studio
debido a que es el entorno de desarrollo integrado oficial proporcionado por Google
para crear aplicaciones nativas especificas para dispositivos Android. Al aprovechar
las herramientas y caracteristicas ofrecidas por Android Studio, se puede disenar,

codificar, depurar y empaquetar de manera eficiente las aplicaciones moviles
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destinadas al sistema operativo Android. La estrecha integracion de Android Studio
con el Android SDK y su capacidad para soportar multiples lenguajes de
programacion, hacen que sea una eleccion adecuada para aprovechar al maximo

todas las capacidades y caracteristicas que ofrece la plataforma.
2.2.1.8 Lenguajes de programacion web

Es de vital importancia comprender la funcionalidad y las ventajas de los diferentes
lenguajes disponibles al momento de seleccionar aquellos que se utilizardn para
construir una aplicacion web ya que asi, se puede evaluar cudl se ajusta mejor a los
requisitos y objetivos del software en cuestion. Cada lenguagje tiene sus propias
fortalezas y debilidades por lo que es necesario considerar codmo estas pueden
beneficiar o limitar el desarrollo del trabajo, es por esto que en este proceso de
seleccion se debe tener en cuenta no solo las caracteristicas propias de cada
lenguaije, sino su capacidad para integrarse con el entorno de desarrollo con el que

se desea frabajar.
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Tabla 2. Lenguajes de programacion compatibles con Oracle APEX

Lenguagje Definicion Ventajas Desventajas
Integracién con Oracle e Curva de aprendizaje
PL/SQL es wun lenguaje de programacién de ad
; pronunciada
procedimientos desarrollado por Oracle. Este lenguaje se Alfa seguridad
PL/SQL utiliza dentro de APEX para la creacién de logica Conftrol de concurrencia » Limitacion portable
empresarial y la implementacion de funcionalidades Reusable e Dependencia de Oracle
personalizadas en las aplicaciones.
Soporte SQL e Escalabilidad limitada
Javascript es un lenguaje de programacién popular Alfa velocidad
utilizado en el desarrollo web para agregar interactividad Sencillo de usar «  Seguridad vulnerable
5 seriot y funcionalidades dindmicas en el lado del cliente. Dentro M |
avascrip uy popular
de APEX, JavaScript sirve para controlar la inferfaz de * Soporte del nhavegador
usuario, validar datos, realizar solicitudes al servidor y Versdfil (Zubikarai, 2021)
procesar respuestas, mejorando la experiencia. Interfaces sencillas
HTML
HTML
e Menos dgil
Permite definir texto con enlaces
HTML (HyperText  Aynque no son lenguajes de programacién, desempedan i - o Ellengudije utilizado es estdtico.
Markup roles vitales en el desarrollo de aplicaciones web. HTML se ‘ene Und carga rapida ] o o
L ] ) o e Efiquetas limitadas (Peird, 2020).
anguage) emplea para estructurar y organizar el contenido de las Alta compatibilidad

CSS (Cascading
Style Sheets)

pd&ginas web, mientras que CSS define el estilo visual y el

diseno de los elementos presentes en APEX.

Archivos compactos.

Separa presentacion/contenido

CSS

e Pronunciacién en la curva de

aprendizaje

e Compatibilidad de navegadores




Ve

SQL (Structured
Query

Language)

Es fundamental en APEX para readlizar consultas vy
manipulaciones de datos en la base de datos subyacente.
Se Ufiliza para tratar los datos de manera efectiva y
eficiente, lo que permite la interaccién y gestién de datos

de manera integral en esta plataforma.

Consistencia visual
Archivos muy compactos

Flexibiidad 'y adaptabilidad
(Greyrat, 2022).

Procesamiento de consultas mds
agil:

No se requieren habilidades de
programacion

Lenguagje con estdndares

establecidos
Portabilidad
Interaccidén en tiempo real

Mdltiples perspectivas de datos.

Diseno limitado

Actuadlizaciones no compatibles

con los navegadores.

Interfaz complicada.
Gastos elevados.

Confrol limitado (MyWebStudies,
2022).
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Tabla 3. Lenguajes de programacion para aplicaciones moviles

Lenguagje Plataformas soportadas Tipo de aplicaciones Ventaqjas Desventajas
e Relativamente nuevo en
Soporte multiplataforma. comparacion con ofros
lenguaijes.
iOS, Android, Web, Windows, o o Sintaxis clara y concisa.
Dart Méoviles, web, escritorio e Menos bibliotecas vy
macOS . .
Programacion asincrona y -
recursos en comparacion
orientada a objetos. . .
con lenguajes  mds
establecidos.
e No es compatible
Amplia adopcién en el desarrollo directamente con ofras
Android. plataformas méviles.
Java Android Méviles
Gran cantidad de bibliotecas y e Cdbdigo mds verbos en
recursos disponibles. comparacién con otros
lenguajes modernos.
Sintaxis moderna y concisa.
] Compatibilidad con Java. e Enfoque principalmente
Kotlin Android Moviles ' o Android
Mejoras de seguridad y en et aesarofio Android.
rendimiento sobre Java
S e Restringido a la
Lenguaje rapido y seguro.
Swift iOS, macOS Moviles, escritorio plataforma Apple (iOS,

Sintaxis clara y legible.

macOs).




9¢

JavaScript

iOS, Android, web

Moviles, web

Amplia adopcidn en el desarrollo
iOS.

Lenguaje ampliamente conocido

y utilizado.
Desarrollo multiplataforma.

Amplia cantidad de bibliotecas y

frameworks.

Tipado dindmico puede
llevar a errores en tiempo

de ejecucion.

Cédigo a menudo mds
complejo en
comparaciéon con otros

lenguajes.




Asi vemos que Dart se destaca como el lenguaje de programacion mdas apropiado
para aplicaciones moviles, web y de escritorio, gracias a su amplio soporte
multiplataforma, sintaxis clara y concisa, programacién asincrona, orientacion a
objetos y ventajas adicionales proporcionadas por Flutter, como hot reload y

rendimiento de alta velocidad.
2.2.2.9 Framework

Es una estructura que proporciona herramientas, bibliotecas y pautas para construir
aplicaciones de manera mds rapida y eficiente ya que al hacer uso de estos, los
desarrolladores pueden enfocarse en la logica especifica de su aplicaciéon sin
preocuparse por tareas comunes y repetitivas ya que define la arquitectura y reglas
del desarrollo para un dominio particular, 1o que facilita el proceso de desarrollo,
promueve la reutilizacion de cédigo y mejora las précticas de programacion ya que,
si bien un framework acelera el desarrollo y brinda robustez, también puede limitar la
flexibilidad debido a su estructura predefinida (Muente, 2020). Por lo tanto, es esencial

seleccionar el framework mds adecuado para el proyecto y las necesidades del

equipo.
Tabla 4. Cuadro comparativo entre frameworks web
Lenguaje Facilidad Curva de Soporte Integracion
Framework Arquitectura
principal de uso aprendizaje comunidad con Oracle
Modelo Vista- .
Django Python Alta Moderada Alta No nativa
Controlador
Ruby on Modelo Vista-
Ruby Alta Moderada Alta No nativa
Rails Conftrolador
Modelo Vista- Integracién
Spring Java Moderada  Moderada Alta
Controlador completa
Modelo Vista-
Laravel PHP Alta Moderada Alta No nativa
Conftrolador
) Modelo Visto- ) )
Express.js JavaScript Alta Baja Alta No nativa
Confrolador
Oracle Basada en
PL/SQL Alta Baja Alta Nativa
APEX componentes
Modelo Visto-
ASP.NET C# Alta Moderada Alta No nativa

Controlador
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Es fundamental considerar que cada framework posee sus propias ventajas vy
limitaciones, y la eleccion del framework 6ptimo estard determinada por los
requerimientos especificos del proyecto, la experiencia del equipo de desarrollo y las
preferencias tecnoldgicas. En el caso de Oracle APEX, es especialmente adecuado
para aplicaciones web que se basan en Oracle y en entornos donde la base de datos
Oracle ya estd presente. Esto se debe a que proporciona una infegracion nativa con
la base de datos y herramientas que permiten desarrollar aplicaciones web de
manera rapida y efectiva sin requerir el uso de otro lenguaje de programacion. Es
precisamente por estas razones que para el desarrollo del presente estudio se ha

optado por utilizar el framework de Oracle APEX.

Tabla 5. Cuadro comparativo entre frameworks moviles

Facilidad Curva de Soporte
Framework Lengugje principal Arquitectura
de uso aprendizaje n comunidad
Comunidad
Basado en
Flutter Dart Alta Moderada en
Widgets o
crecimiento
React Basado en Gran
JavaScript/TypeScript Moderada Moderada ]
Native componentes comunidad
Basado en Gran
Xamarin C# Moderada Moderada
MVVM comunidad
HTML, CSS, Basado en Gran
lonic ) Alta Baja )
JavaScript Angular comunidad
Comunidad
) ] Basado en
NativeScript  JavaScript/TypeScript Moderada Moderada en
componentes

crecimiento

En conclusidén observamos que Flutter destaca como un framework de desarrollo de
aplicaciones moviles debido a su eleccidn de lenguaje de programacién, Dart, que
ofrece una sintaxis clara y concisa, facilitando el desarrollo y mejorando la
productividad, con una arquitectura basada en widgets, Flutter proporciona una
forma intuitiva y poderosa de crear interfaces de usuario, ademds de su alta facilidad
de uso y el sdélido soporte de la comunidad hacen de Flutter una herramienta
poderosa y eficiente para crear aplicaciones multiplataforma con interfaces de

usuario afractivas y de alto rendimiento.
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2.2.1.10 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un enfoque ampliamente utilizado en
la industria para gestionar, organizar y dar estructura a todo el ciclo de desarrollo de
un sistema. Esta metodologia tiene como objetivo principal abordar una serie de
interrogantes fundamentales como la asignacion de responsabilidades, los métodos
a utilizar, las tareas que se deben llevar a cabo y el momento adecuado para
redlizarlas. Al implementar una metodologia de desarrollo, se aumentan
significativamente las posibilidades de alcanzar el éxito en el desarrollo del software
(Santander Universidades, 2020). Existen dos enfoques distintfos para la gestion y
desarrollo de proyectos: las metodologias dgiles y las metodologias tradicionales.
Estos dos enfoques presentan diferencias significativas en su enfoque y filosofia ya que
cada uno ofrece su propio conjunto de caracteristicas y beneficios para los equipos

de proyecto.

Tabla 6. Metodologias tradicionales vs. metodologias agiles

Metodologias dgiles

Metodologias tradicionales

Durante la ejecucién del proyecto, es posible

readlizar modificaciones y ajustes segin sea

necesario.

El cliente juega un papel activo y participativo en

todo el proceso de desarrollo.

La flexibilidad de realizar cambios permite que las
funcionalidades del proyecto se definan de
manera clara y se adapten a medida que se

avanza.

La comunicacion constante con el cliente es una

parte fundamental de este enfoque.

Las metodologias tradicionales tienen una menor

flexibiidad para adaptarse a  cambios

inesperados.

La interaccién del cliente con el equipo de
proyecto se limita principalmente a reuniones de

entregas programadas.

En ocasiones, se pueden solicitar funcionalidades

que resulten innecesarias para el proyecto.

La comunicacion con el cliente tiende a ser
limitada y se enfoca principalmente en las

entregas acordadas.

Luego de ver una comparativa entre estos dos enfoques, logramos concluir que las
metodologias dgiles son altamente eficientes y recomendables para el desarrollo de
software puesto que permiten una interaccién continua con el cliente, brindando
retroalimentacion y ajustes en tiempo real. Ademds, se adaptan faciimente a los
cambios y necesidades emergentes, evitando la rigidez de las metodologias

tradicionales, ya que garantizan el cumplimiento de los requerimientos y entregan
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productos finales de alta calidad, convirtiéndose en la eleccidon preferida para

proyectos exitosos.
2.2.1.11 Metodologias dagiles

Las metodologias dagiles son enfoques para la gestion y desarrollo de proyectos de
software que valoran la flexibilidad, la colaboracion y la entrega incremental de
productos funcionales. Se basan en el Manifiesto Agil, que enfatiza valores como dar
prioridad a individuos e interacciones, software funcional sobre documentacion
extensa, colaborar con el cliente en lugar de negociar contratos y responder al
cambio en lugar de seguir planes rigidos. Estas metodologias se centran en la entrega
iterativa e incremental de productos, dividiendo el desarrollo en ciclos cortos

llamados "iteraciones” o "sprints".

Tabla 7. Metodologias dgiles para el desarrollo de aplicaciones

Metodologia de desarrollo de software

RAD XP SCRUM
El enfoque de desarrollo Se basan en la Tiene un enfoque de
interactivo y construcciéon adaptabilidad y la desarrollo  incremental
Framework . - » i
de prototipos se utiliza en colaboracion en las en las metodologias
las metodologias dgiles. metodologias dgiles. dgiles.
Se redlizan pruebas al Enfatfiza la necesidad de Se establece un proceso
finalizar el proceso, lo que revisar el progreso del en el cual se revisa el
Revision
permite aprovechar las proyectoalmenosunavez frabajo  anteriormente
funciones ya desarrolladas.  al dia. realizado.
El grupo de frabgjo se Se asignan diferentes
Hay una interaccién organiza de manera que actividades a cada
. directaconlosclientesylos cada miembro pueda miembro para maximizar
Equipo . . . . - .
miembros del equipo son realizar diferentes la eficiencia y
programadores completos. actividades segin sea aprovechar las
necesario. habilidades individuales.
El enfoque principal es
trabajar en equipo, La cooperacidén y la
Resulta en un alto ) ) )
o L fornentando la sinergia en equipo son
e rendimiento en términos de » )
Objetivos ] colaboraciéon y el elementos esenciales
ahorro  de fiempo y ]
intercambio de para alcanzar resultados
recursos. o o o
conocimientos entre los rdpidosy eficientes.

miembros del equipo.
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De acuerdo con la tabla presentada previamente, se opta por la metodologia RAD
debido a sus ventajas fundamentales ya que destaca por facilitar la interaccién con
los clientes, lo cual asegura que todas sus necesidades sean satisfechas de manera
efectiva. Asimismo, permite ahorrar tiempo y recursos durante el proceso de
desarrollo de software, lo que se traduce en la entrega de un producto final que

posee altos estdndares de calidad y funcionalidad.
2.2.2. Control en la produccién de leche

En el presente apartado, se efectuard una exhaustiva exposicion de los diversos
procesos que integran el control en la produccion de leche, con el propdsito de
ampliar y proporcionar una vision detallada del tema. Dado que se trata de un
registro especifico vinculado a una institucién particular, se exige una meticulosa
supervision de cada uno de los procesos implicados, segun su correspondiente etapa.
Por consiguiente, resulta imperativo presentar el contexto en el cual se involucran una
serie de actividades y procedimientos para asegurar el riguroso control en la

produccion de leche.
2.2.2.1 Ingenieria de procesos

En el contexto de la investigacion se emplea la ingenieria de procesos con el
propdsito de mejorar y optimizar los procedimientos con el fin de obtener resultados

mas fiables y eficientes (Silva, 2019). Los aspectos fundamentales son:

- Diseno experimental: los investigadores pueden disenar experimentos 6ptimos
al identificar variables relevantes y controlar factores que podrian afectar los

resultados en datos mds precisos y confiables.

- Optimizacion de protocolos: mejora los protocolos experimentales vy
procedimientos de investigacion para reducir el tiempo necesario para

obtener resultados o maximizar la informacion obtenida en cada experimento.

- Andlisis de datos: Esta aplicacién facilita la identificacion de patrones,
tendencias y relaciones entre variables, lo que conduce a conclusiones mds

sélidas y significativas.

- Control de calidad: Es importante para asegurar la validez y confiabilidad de
los resultados ya que ayuda a establecer controles de calidad para minimizar

errores experimentales.
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- Avutomatizaciéon y tecnologias avanzadas: Incorporar tecnologias
automatizadas y avanzadas en la investigacion aumenta la eficiencia vy

precision de los procesos experimentales y el andlisis de datos.

En general, esta promueve resultados mds sélidos y reproducibles, acelerando el
avance del conocimiento y mejorando la calidad en diversas disciplinas, al mismo
tiempo que fomenta la mejora continua para maximizar el rendimiento de los recursos

invertidos.
2.2.2.2 Procesos de produccion de leche

Los procesos de produccion de leche comprenden diversas etapas que van desde
la obtencién y procesamiento de la leche hasta su envasado vy distribuciéon para el
consumo. Estos procesos estdn disenados con el objetivo de asegurar la produccién
de leche segura, de alta calidad y que cumpla con los estdndares sanitarios y

nutricionales establecidos.
Estos pasos principales en los procesos de produccidon de leche son los siguientes:

- Ordeno: Se inicia el proceso con el ordeno de las vacas lecheras, ya sea
mediante mdquinas de ordeno automdticas o de forma manual, garantizando

la higiene y recolecciéon de la leche en recipientes adecuados.

- Almacenamiento: La leche es almacenada temporalmente en tanques de
enfriamiento para reducir su temperatura y evitar el crecimiento de bacterias,

asegurando su frescura.

- Filtrado: La leche se somete a un proceso de filtrado para eliminar impurezas o

contaminantes que puedan estar presentes.

- Pasteurizacion: La pasteurizacién, un proceso térmico, calienta la leche a una
temperatura especifica durante un tiempo determinado para eliminar
microorganismos patdégenos y reducir la carga bacteriana, lo que garantiza la

seguridad y prolonga la vida Util de la leche.

- Homogenizacién: Después de la pasteurizacion, la leche puede ser sometida
a la homogenizacién para evitar la separaciéon de la crema y lograr una

consistencia uniforme.

- Envasado: La leche pasteurizada y homogeneizada se envasa en recipientes

adecuados, como botellas, bolsas o cartones, para su distribuciéon y venta.
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- Distribucién: La leche envasada se transporta y distribuye a puntos de venta
como supermercados, tiendas de comestibles o distribuidores, para que esté

disponible para los consumidores.

Es relevante mencionar que los procesos de produccidén de leche pueden variar
segun las prdcticas y regulaciones locales, asi como el tipo de leche producida que
puede ser entera, desnatada, semidesnatada o enriquecida con nutrientes
especificos y cada industria lechera debe seguir estrictas regulaciones para asegurar

la calidad y seguridad del producto final.
2.2.2.3 Calidad del ganado

La calidad del ganado se evalua considerando sus atributos fisicos, genéticos y de
rendimiento, que influyen en su valor y utilidad para propdsitos particulares, como la
produccién de leche, carne o trabagjo. Este concepto es fundamental en la industria
ganadera, ya que tiene un impacto directo en la productividad, eficiencia y

rentabilidad de la explotacion.

Dentro del Centro Experimental San Francisco, se emplean diversas técnicas
avanzadas para la reproduccion de bovinos de alta calidad mismas que se enfocan
en optimizar el rendimiento genético y productivo del ganado, considerando
atributos fisicos y de rendimiento que influyen en su valor y utilidad para la produccidn
de leche. Actualmente, la raza principal seleccionada para la cria es la raza Holstein
mestiza que permite obtener ejemplares con caracteristicas genéticas deseables y

mejora la eficiencia reproductiva y productiva del rebano.
2.2.2.4 Alimentacion

La alimentaciéon adecuada del ganado es esencial para la producciéon lechera
exitosa, ya que influye directamente en la calidad y cantidad de la leche producida.
Una dieta balanceada proporciona los nutrientes necesarios para la salud, bienestar
y eficiencia productiva del ganado lechero, mejorando asi la calidad de la leche y
aumentando la rentabilidad de la explotacion ganadera (Cerfified Humane Latino,
2021).

En la finca San Francisco se tiene una extension de 35 hectdreas destinadas
Unicamente al ganado, proporcionando un amplio espacio para el pastoreo vy
desarrollo de este. El manejo dalimenticio es cuidadosamente planificado,

suministrando diversos tipos de forrajes y ensilajes, como pasto pequeno, ensilaje y
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una adecuada mezcla balanceada que incluye sal. Es importante destacar que se
presta especial atencidon a los recién nacidos hasta los 6 meses, a quienes se les
ofrece un concentrado especifico que garantiza su éptimo crecimiento y desarrollo.
Diariamente, cada animal recibe una libra de silo y un puno de sal, asegurando asi

una alimentacién adecuada y balanceada que favorece su salud y bienestar.
2.2.2.5 Procesos de ordeno

Los procesos de ordeno en vacas consisten en actividades y procedimientos para
extraer la leche de las ubres de las vacas lecheras, siendo esenciales para la
produccion, estos procesos se llevan a cabo periddicamente, segun la frecuencia de
ordeno necesaria para mantener una produccion adecuada de leche. Involucran la
preparacion del equipo, la limpieza de las ubres, la colocacidén de pezoneras que
estdn conectados a una madquina de succidn, y el ordeno propiamente dicho;
posteriormente, la leche se almacena y procesa en plantas para su distribucion y
consumo. Cabe mencionar que el bienestar de las vacas es una preocupacion clave
durante todo el proceso, asegurando prdcticas de ordeno adecuadas para
mantener una produccién de leche de alta calidad y el cuidado adecuado de los

animales (Cuéllar, 2022).

En la finca se cuenta con un nUmero de 27 vacas lecheras, y se utiliza un sistema de
ordeno mecdnico equipado con 3 pezoneras; cada vaca produce un promedio de
10,55 litros, lo que se traduce en 285 litros por todo el rebano diariamente en dos
ordenos que se realizan puntualmente alas 5 am y 2 pm. Una vez extraida la leche,
para mantener su calidad, esta se somete a estrictos controles fisicoquimicos vy
microbioldgicos ya que se almacena en un tanque de enfriamiento antes de ser

enviada en su forma cruda para comercializacion.
2.2.2.6 Ciclo reproductivo

La relevancia del ciclo reproductivo en la produccion de leche de las vacas radica
en su estrecha conexidn con la capacidad de la vaca para producir leche de
manera sostenible alargo tiempo. A continuacién, se presentan algunos puntos clave

que resaltan la importancia de este ciclo en la producciéon lechera:

- Vinculo entre reproduccion y lactancia: La produccion de leche en las vacas
estd directamente relacionada con su estado reproductivo, es decir, su

capacidad de estar en estado de lactancia tras dar a luz.
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- Intervalo entre partos: El tiempo que transcurre entre un parto y el siguiente,
conocido como intervalo entre partos, es crucial para mantener una

produccion lechera constante y eficiente.

- Eficiencia reproductiva: Una reproduccién eficiente asegura que la vaca
guede prenada rdpidamente después de cada parto, lo que maximiza el

tiempo de produccion de leche y minimiza el fiempo improductivo.

- Cadlidad de la leche: La fase temprana de lactancia suele estar asociada con
una mayor calidad de la leche, que es rica en nutrientes y posee una

composicion adecuada (Sandeen, 2020).

- Manejo de la reproduccion: Implementar programas de manejo reproductivo,
como la deteccidon de celo y la inseminacién artificial, resulta fundamental
para optimizar la reproduccidon y mejorar la eficiencia del ciclo reproductivo

en la produccidén lechera.

En el ciclo biolégico reproductivo de las vacas, estas paren y alos 2 meses vuelven a
prenarse, en el periodo de produccidon, las vaconas se prenan cada 18 meses y
después de parir, comienza la méxima produccion de leche durante 4 meses, la cual
luego disminuye debido al estado de gestaciéon. En cuanto al manejo de los terneros
machos, se les suministra una alimentacion de 5 litros diarios, repartidos en 2,5 litros
por la mananay otros 2,5 litros por la tarde, por otro lado, para las vacas de descarte,
conformadas por un grupo de 6 vacas, se les asigna un campo con menos hierba,

donde disponen de sal, agua y son utilizadas para prdcticas de estudiantes.
lll. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Para llevar a cabo esta investigacion se ha considerado la utilizacion del enfoque
cuali-cuantitativo o mejor conocido como enfoque mixto ya que (Cano, 2020)
menciona que “es conveniente combinarlos para obtener informacidon que permita
la tfriangulaciéon como forma de encontfrar diferentes caminos y obtener una

comprension e interpretacion, lo mds amplia posible, del fendmeno de estudio™.

Para esta investigacion se hizo uso de la parte del enfoque cuantitativo puesto que
como senala (Sanfeliciano, 2022) "“el enfoque cuantitativo sigue una secuencia

l6gica y basada en pruebas, asi como pueden ser experimentales o no™ asi bien se
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ha logrado obtener diferentes datos numéricos sobre los animales productores, litros

obtenidos en un determinado periodo de tiempo, periodos de ordenos, entre otros.

Por ofra parte, el andlisis con enfoque cualitativo se hizo uso puesto que (Narvdaez,
2018)menciona que este “es un método o proceso de investigacion que busca la
comprension profunda de un fendmeno dentro de su entorno natural”, con esto se
ha logrado determinar las diferentes caracteristicas que posee todo el proceso que
conlleva la produccién lechera en el centro experimental San Francisco, desde el

ordeno hasta la comercializacién de la materia prima.
3.1.2. Tipo de Investigacion
e Documental

Este tipo de investigacion es fundamental si hablamos del desarrollo de una
investigacion cientifica debido a que gracias a esta podemos realizar la recopilacion
de diferentes fuentes de estudio que pueden ser de gran utilidad para lograr el
cometido de la investigacion planteada. Ademads (Gallay, 2022) menciona que este
tipo de investigacién “tiene como principal funcién la de recolectar y clasificar

informacion a partir de la lectura de fuentes y publicaciones literarias”. Asi pues, se ha

hecho la recopilacion de informacién tanto en libros como revistas, periddicos, actas,

informes, entre ofros.
e Descriptiva

Segun los conocimientos previos se ha elegido utilizar este tipo de investigacion
debido a que (Arias Gonzales, 2022) senala que “la palabra investigacion descriptiva
estd relacionada con el tipo de pregunta de investigacion, el diseno y el andlisis de
datos aplicados a una cuestion concreta” es decir, con ayuda de este se logrd definir
la clasificacion, los rasgos y algunas frecuencias referentes al objetivo de

investigacion para asi describir metddica y precisamente el fendbmeno de estudio.
e Anadlitica

Este tipo de investigacion es sumamente importante para nuestra investigacion

debido a que (Ortega, 2022) menciona que esta “requiere el uso de la capacidad
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de pensamiento critico y la evaluacién de los datos y la informacidn pertinentes para
el proyecto en cuestion”. Ademds, su aporte fundamental recae en esta
investigacion debido a que esta es una profundizaciéon de la investigacion descriptiva
ya que asi podemos realizar el andlisis de una hipdtesis que al final puede ser
aprobada o rechazada con la ayuda de sujetos de prueba para poder establecer

una relaciéon entre variables y resultados.
e De campo

Este tipo de investigacion ha sido tomada en cuenta gracias a (Arteaga, 2022) quien
menciona que esta investigacion “tiene como objetivo comprender, analizar e
interactuar cualitativamente con los individuos en sus entornos nativos y recopilar
datos” por consiguiente, podemos concluir que gracias a esta metodologia, se logré
obtener una variedad de datos esenciales para el desarrollo de la investigacion,
incluyendo el andlisis estadistico y la observacion directa de actividades en el mundo

real, lo cual permitié una comprensiéon mas profunda del entorno.
3.2. IDEA A DEFENDER

La propuesta de solucion informdtica para la gestion de control en la produccion de
leche tiene como objetivo principal optimizar los procesos de produccion vy
establecer un sistema de seguimiento basado en semdaforos para las mediciones de
los procesos en el Centro Experimental San Francisco de Ia Universidad Politécnica
Estatal de Carchi.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8. Variable dependiente

Variable

Concepto

Dimensiones

Indicador

Técnicas

Instrumento

Control en la
produccién de

leche

Se refiere ala habilidad y
eficacia para
monitorear y administrar
todos los elementos
involucrados en la
produccién de leche,
con el propdsito de
asegurar que se
cumplan los estdndares
establecidos en términos
de calidad, eficiencia y

cumplimiento.

Exactitud

Eficiencia

Control

Trazabilidad

Andlisis

- Nivel de exactitud en la medicién de la
cantidad de leche producida, expresado

como un porcentaje.

- Se ha logrado una notable reduccién en
el fiempo requerido para llevar a cabo las
tareas de registro y seguimiento de la

produccién de leche.

- Grado de cumplimiento de los estdndares
de calidad establecidos para la leche

producida.

- Precision en la identificacion y registro de

cada grupo de leche producida.

- Capacidad de detectar pafrones y
relaciones entre las variables en los datos

de produccién de leche.

Observacion

directa

Entrevistas

Encuestas

Andlisis

estadistico

Hojas de

registro

Cuestionarios
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Tabla 9. Variable independiente

Variables

Concepto

Dimensiones

Indicador

Técnicas

Instrumento

Solucién

informdtica

Hace referencia a una
herramienta informdtica
o programa disenado
para  administrar y
supervisar aspectos
particulares de la
produccién de leche,
utilizando  tecnologia

informatica.

Funcionalidad
Usabilidad
Adaptabilidad

Integracion

- Cantidad de elementos o partes del

sistema.

- Duracion del proceso de aprendizaje

del sistema.

- Nivel de adaptacion del sistema a los
requisitos particulares de la explotacion

ganadera.

- Conexion con sistemas que confrolan

la calidad de la leche.

Entrevistas
Pruebas
Andlisis
comparativo

Evaluacion de

Casos

Cuestionarios

estructurados

Documentacion




3.4. METODOS UTILIZADOS
> Método Cientifico

Se ha hecho alusion a este tipo de metodologia ya que (Gimenez, 2022) menciona
que este “se trata de un sistema ordenado, sistemdatico y fiable cuando se elabora
siguiendo los pasos oportunos y que se ejecutan de manera secuencial” adicional se
menciona que gracias a este se ha logrado la obtencidn de distintos saberes
cientificos que han sido de gran aporte para esta investigacion y asi poder establecer

una relacién mds estrecha con los resultados esperados.
> Método Experimental

Tomado en consideracion debido a los diferentes procesos que permite emplear
dentro de la investigacion como andilisis de fendmenos, mezcla, correccién y
adquisicion de informacion tanto previa como nueva. Cabe mencionar que “el
método experimental se encarga de las causas y los efectos para responder una
pregunta central en la investigacion” asilo menciona (Rodriguez, 2022). No obstante,
hay que recordar que esta metodologia trabaja muy estrechamente tanto con la
variable dependiente como con la variable independiente y que busca la

aprobaciéon absoluta de una hipdtesis o idea de investigacion planteada.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Poblacién y Muestra

En este estudio se decididé utilizar una muestra no probabilistica por conveniencia,
debido a que el nUmero total incluye un pequeno grupo de cuatro personas que
serdn entrevistadas y encuestadas para evaluar el software correspondiente y asi

obtener informacién sobre posibles cambios que pueden ser necesarios o requeridos.
3.5.2. Instrumentos de investigacion y recoleccién de datos

Para el andlisis estadistico se ha decidido implementar diversos instrumentos y
técnicas que nos permitirian la obtencidon de datos para posterior tabulacién, entre

estos fenemos:
e Entrevista

Este es un instrumento a través del cual podemos llegar a hacer la recogida de
diferentes datos necesarios para la investigacion a partir de caracteristicas

cualitativas, menciona (Friese, 2022) asi como también se genera a partir de la
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generacion de preguntas mismas que tendrdn sus respectivas respuestas por parte

de la persona entrevistada; esta se genera de forma verbal.

e Encuesia

Es muy similar a la entrevista, ya que aqui se desarrolla un cuestionario, mismo que
serd respondido por quienes esté dirigido dando a conocer asi la opinidn que estos
poseen acerca del tema en cuestion, para la creacion de este se requiere seguir una
serie de pasos ya que el objetivo principal de presentar una encuesta hace alusion a
obtener datos que al final puedan ser analizados y presentados a través de uninforme

estadistico.
e Observacion

Esta técnica se ha tomado en cuenta debido a que gracias a esta podemos llegar a
la obtencidn de datos que a su vez se obtienen a partir de la recopilacion de datos

representados en el mundo real (Hinojosa Benavides, 2022).
3.5.3. Procesamiento y andlisis de datos

Se ha tomado en cuenta la utilizacién del software SPSS para realizar el andilisis
estadistico; la eleccidon de este programa se basa en su capacidad para generar
grdficos, tablas y datos estadisticos descriptivos de frecuencias. A continuacion, se
presentan en detalle los resultados obtenidos gracias a estas funcionalidades,

brindando una representacion visual y detallada de los datos.

Estadisticos

¢Considera
usted quela
;Tiene tecnologiay
el sector de
&Ha 4Cree usted produccian ;Estaria
escuchado que una pr & lactea dispuesto al
hablar sobre solucian uso de deberian cambio de
la inmersidn informatica soluciones estar técnicas de
dela &0ué tipo de informaticas &Cudles han estrechament produccion
tecnologia &LQué aspecto jor dispositivos parael sido los Cl lechera
dentro del considera control de la &Qué considera control de la ohstaculos o relacionados tradicionales
& Cudl es su mas produceion funcionalidad més produceian desafios que para la portécnicas
impartante deleche enel s considera de leche u mejorade los  automatizada
d para el tro importante ofr procesos que sparala
técnicao control en la perimental para incluir ela actividades dela se llevan a ejora del
conocimiento produccion San enla solucidn solucion relacionadas produccion caboen de
informatica? deleche? Francisco? informatica? infarmatica? ? de leche? este? control?
M Valido 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Perdidos i} 0 a i} 0 a 0 0 i} 0

Figura 1. Informacion estadistica general

La siguiente tabla presenta la recopilacion completa de los datos obtenidos en la
encuesta, la cual consiste en un conjunto de 10 preguntas dirigidas a 4 personas
involucradas en el proceso de extraccién, manejo, administracion y control de la
leche producida en la finca San Francisco. Por lo tanto, el valor de 4 corresponde al

100% en el andlisis que se presenta a continuacion.
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Pregunta #1

¢Ha escuchado hablar sobre la inmersiéon de la tecnologia en el sector ganadero,

especificamente en la produccién lechera?

Tabla 10. Informacién estadistica relacionada con la pregunta #1

¢Ha escuchado hablar sobre la inmersién de la tecnologia en el sector ganadero, especificamente

en la produccién lechera?

Frecuencia % % valido % acumulado

Valido Poco 4 100,0 100,0 100,0

A través del andlisis de la tabla, se puede constatar que no se han registrado datos
faltantes o incompletos para esta pregunta en particular.

iHa escuchado hablar sobre la inmersién de la techologia dentro del sector
ganadero, especificamente en la produccion lechera?

Hroco

Figura 2. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #1

En resumen, a pesar de que los resultados de la poblacidn sefalan un conocimiento
limitado por parte de las personas encuestadas sobre la inmersion tecnoldgica en la
produccion lechera, es crucial tener en cuenta diversos elementos adicionales para
evaluar la relevancia de esta pregunta en relacion con el desarrollo de una solucidn
informdtica para el monitoreo de la leche en el Centfro Experimental San Francisco.
Es fundamental considerar estos factores adicionales para obtener una comprension
completa de la situacién y tomar decisiones informadas en la implementacion de

dicha solucién tecnoldgica.
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Pregunta #2
¢Cudl es su nivel de habilidad técnica o conocimiento informatico?

Tabla 11. Informacion estadistica relacionada con la pregunta #2

¢Cudl es su nivel de habilidad técnica o conocimiento informatico?

Frecuencia %% % vdlido % acumulado
Basico 2 50,0 50,0 50,0
Vdlido Medio 2 50,0 50,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

& Cudl es su nivel de habilidad técnica o conocimiento informatico?

B Basico
[ medio

Figura 3. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #2

Como conclusidon tenemos que la evaluacidén del nivel de habilidad técnica vy
conocimientos informdticos resulta decisiva para determinar la capacidad del
personal actual en el Centro Experimental San Francisco para adoptar y utilizar
eficazmente la solucién informdtica. La combinaciéon de habilidades bdsicas e
intermedias puede servir como una base sdlida para el desarrollo e implementacion
exitosa de la solucion, sin embargo, es necesario tener en cuenta la posible
necesidad de capacitacion adicional o asistencia técnica, en base al software en

cuestion.
Pregunta #3

¢ Qué aspecto considera mas importante para el control en la produccion de leche?
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Tabla 12. Informacion estadistica relacionada con la pregunta #3

¢ Qué aspecto considera mds importante para el control en la produccion de leche?

Frecuencia % % vdlido % acumulado

Control de la alimentacién y la salud

50,0 50,0 50,0
de las vacas

Vdlido Monitoreo de la producciéon de

50,0 50,0 100,0
leche a lo largo del tiempo
Total 4 100,0 100,0

£ Qué aspecto considera mas importante para el control en la produccién de
leche?

[} Cantrol de la alimertacidn y

la salud de las vacas
Monitoreo de la produccion
de leche a lo largo del
tiempo

Figura 4. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #3

Aqui se pone de manifiesto la necesidad de abordar tanto el control de la
alimentacion y salud de las vacas como el monitoreo continuo de la produccion de
leche a lo largo del tiempo. Estos elementos desempenan un papel fundamental en
el desarrollo de la solucidon informdtica ya que posibilita un control completo y
eficiente de la produccion de leche en el Cenfro Experimental San Francisco. Es
esencial considerar ambas dreas para garantizar un enfoque integral y dptimo en el
desarrollo de la solucién tecnoldgica, que permita maximizar la calidad y rendimiento

de la produccion lechera.
Pregunta #4
¢Cree usted que una solucién informatica puede mejorar el control de la produccién

de leche en el Centro Experimental San Francisco?
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Tabla 13. Informacién estadistica relacionada con la pregunta #4

¢Cree usted que una solucién informatica puede mejorar el control de la produccién de leche en el

Centro Experimental San Francisco?

Frecuencia A % vdlido % acumulado
Si, definitivamente 3 75,0 75,0 75,0
Vdlido Tal vez, no estoy seguro/a 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

¢Cree usted que una solucion informatica puede mejorar el control de la
produccion de leche en el Centro Experimental San Francisco?

W si, defintivamente
[ Tal vez, no estoy segurola

Figura 5. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #4

La cuestion relacionada con la creencia en la mejora del control de la producciéon
de leche a fravés de una solucién informdtica pone de manifiesto la importancia de
obtener el apoyo y la aceptacidon de las personas involucradas en el Centro
Experimental San Francisco, es por esto que cuando se cuenta con una mayoria que
reconoce el valor de una solucion informdtica, se establece una sélida base para el
desarrollo e implementacion exitosa de dicha solucion. Sin embargo, también es
crucial abordar cualquier incerfidumbre o duda existente para asegurar una
adopciéon efectiva. Es fundamental generar confianza y claridad en torno a los
beneficios y el funcionamiento de la solucién, brindando informacién y capacitacién
adecuadas para superar cualquier resistencia o escepticismo que pueda existir. Al

hacerlo, se fomenta una cultura de aceptacion y disposicion hacia la soluciéon
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informdtica, lo que resulta vital para maximizar el impacto positivo en el control de la

produccidn lechera en el centro de estudio.
Pregunta #5
¢ Qué funcionalidades considera importante para incluir en la solucién informatica?

Tabla 14. Informacion estadistica relacionada con la pregunta #5

¢ Qué funcionalidades considera importante para incluir en la solucién informatica?

Frecuencia A % valido % acumulado
Registro y seguimiento de las vacas 3 75,0 75,0 75,0
Generacion de informes y
Vdlido estadisticas sobre la produccion 1 25,0 25,0 100,0
lechera
Total 4 100,0 100,0

£ Qué funcionalidades considera importante para incluir en la solucién
informatica?

._Re istro y seguimiento
individualzado de las vacas
Generacion de informes y
estadisticas sobre la
produccion de leche

Figura 6. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #5

Esta pregunta resalta la importancia de considerar el registro y seguimiento
individualizado de las vacas como una funcionalidad esencial, aunque la opcién de
andlisis y visualizacion de datos de producciéon de leche no fue seleccionada como
relevante, es necesario destacar su potencial utilidad. Ademds, una parte de las
personas encuestadas valora la generacion de informes y estadisticas sobre la

produccién de leche, por lo que gracias a estos datos podemos tener una
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orientacion sobre las caracteristicas clave que deben incorporarse en una solucion
informdtica, con el fin de desarrollar un software integral y acorde con las

necesidades y expectativas del Centfro Experimental San Francisco.
Pregunta #6

¢ Qué tipo de dispositivos considera mas adecuados para hacer uso de la solucion

informatica?

Tabla 15. Informacién estadistica relacionada con la pregunta #6

¢ Qué tipo de dispositivos considera mds adecuados para hacer uso de la solucién informatica?

Frecuencia %o % vdlido % acumulado
Laptops 2 50,0 50,0 50,0
Vdlido Teléfonos moviles 2 50,0 50,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

£Queé tipo de dispositivos considera mas adecuados para hacer uso de la
solucion informatica?

] Laptops

O Teléfonos méviles

Figura 7. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #6

Como conclusion ala pregunta relacionada con los dispositivos mds adecuados para
utilizar la solucién informdtica resalta la importancia de tener en cuenta la
compatibilidad y accesibilidad de la solucidn en diferentes tipos de dispositivos dado
que tanto los laptops como los teléfonos moviles fueron seleccionados de manera
equitativa, es fundamental desarrollar una soluciéon informdtica que pueda operar de

manera eficiente en ambos tipos de dispositivos. De esta manera, se asegura que el
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personal del Centro Experimental San Francisco pueda acceder y utilizar el software

de manera coémoda y efectiva, segun sus preferencias y necesidades individuales.
Pregunta #7

¢Tiene alguna experiencia previa en el uso de soluciones informdticas para el control

de la produccion de leche v otfras actividades relacionadas?

Tabla 14. Informacion estadistica relacionada con la pregunta #7

¢Tiene alguna experiencia previa en el uso de soluciones informaticas para el control de la

produccién de leche v otras actividades relacionadas?

Frecuencia % % vdlido % acumulado
Si 2 50,0 50,0 50,0
Vdlido No 2 50,0 50,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

i Tiene alguna experiencia previa en el uso de soluciones informaticas para el
control de la produccion de leche u otras actividades relacionadas?

M si
O ne

Figura 8. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #7

Esta pregunta destaca la importancia de tener en cuenta las necesidades de
capacitaciéon y orientaciéon del personal en el Centro Experimental San Francisco
debido a la distribucion equitativa de las respuestas que resalta la necesidad de
brindar capacitacién adicional a aquellos sin experiencia previa, al mismo tiempo
que se puede aprovechar el conocimiento y la experiencia de aquellos con mayor

conocimiento para facilitar la adopcidén y el éxito de la solucidn informdatica
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propuesta. Es esencial disenar un programa de capacitacion adecuado que aborde
las necesidades individuales del personal, proporcionando los conocimientos y las
habilidades necesarias para utilizar eficazmente la solucion informdtica y establecer

un sistema de colaboracion y mentoria entre aquellos con y sin experiencia previa.
Pregunta #8

¢Cudles han sido los obstaculos o desafios que ha enfrentado en la gestion y control

de la produccion de leche?

Tabla 17. Informacién estadistica relacionada con la pregunta #8

¢Cudles han sido los obstdculos o desafios que ha enfrentado en la gestion y control de la

produccién de leche?

Frecuencia % % vdlido % acumulado
Falta de un sistema de registro 2 50,0 50,0 50,0
Problemas en el seguimiento 1 25,0 25,0 75,0
Vdlido
Oftro: Clima 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

¢ Cudles han sido los obstaculos o desafios que ha enfrentado en la gestién y
control de la produccion de leche?

Falta de un sistema de
Oregistro v seguimiento

eficiente de los datos

Problemas en la
Hiclertificacion y seguimierto

individualizado de las vacas
Ectro

Figura 9. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #8

AQui se subraya la importancia de abordar la carencia de un sistema eficiente de
registro y seguimiento de datos como el principal desafio identificado, ademds de la

necesidad de contar con un sistema que facilite la identificacion y seguimiento
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individualizado de las vacas, asi como la consideracion de factores externos como el
clima; gracias a estos datos que proporcionan informacion valiosa para el desarrollo
de la solucion informdtica podemos denotar que se debe enfrentar a los desafios

especificos mencionados y mejore la gestion y control de la produccion de leche.
Pregunta #9

¢Considera usted que la tecnologia y el sector de produccién lactea deberian estar
estrechamente relacionados para la mejora de los procesos que se llevan a cabo en

este?

Tabla 18. Informacion estadistica relacionada con la pregunta #9

¢Considera usted que la tecnologia y el sector de produccién ldctea deberian estar estrechamente

relacionados para la mejora de los procesos que se llevan a cabo en este?

Frecuencia Yo % valido % acumulado
Totalmente de acuerdo 2 50,0 50,0 50,0
De acuerdo 1 25,0 25,0 75,0
Vdlido
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

iConsidera usted que latecnologiay el sector de produccién lactea deberian
estar estrechamente relacionados para la mejora de los procesos que se llevan a
cabo en este?

H Totalmente ce acuerdo
B De acuerdo

[ Mi dle acuerclo ni en
desacuerdo

Figura 10. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #9

Los resultados de esta pregunta destacan la relevancia de aprovechar la tecnologia
como medio para optimizar los procesos en la produccidén de leche ya que estos

indican un respaldo generalizado hacia esta conexion y enfatizan la necesidad de
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desarrollar una solucion informdtica que utilice de manera efectiva la tecnologia
para el control de la leche en el Centro Experimental San Francisco. Calbe mencionar
gue estos hallazgos subrayan la importancia de implementar un enfoque tecnoldgico
integral que permita mejorar la eficiencia, precision y seguimiento en la produccién
lechera, asi como el aprovechamiento de las capacidades de la tecnologia, para la
obtencidn de beneficios significativos en términos de control, monitoreo y toma de

decisiones informadas.
Pregunta #10

¢Estaria dispuesto al cambio de técnicas de produccion lechera tradicionales por

técnicas automatizadas para la mejora del proceso de control?

Tabla 19. Informacién estadistica relacionada con la pregunta #10

¢Estaria dispuesto al cambio de técnicas de produccién lechera tradicionales por técnicas

auvtomatizadas para la mejora del proceso de control?

Frecuencia % % vdlido % acumulado
Totalmente de acuerdo 3 75,0 75,0 75.0
Vdlido De acuerdo 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

i Estaria dispuesto al cambio de técnicas de produccién lechera tradicionales
por técnicas automatizadas parala mejora del proceso de control?

O Totaimente de acusrdo
B De acuerdo

Figura 11. Grdfico de respuestas obtenidas en la pregunta #10

Aqui se resalta la significancia de disponer de un entorno favorable y receptivo para
la implementacion de una solucion informdtica puesto que los datos recopilados

demuestran una aceptacioén y disposicidon al cambio considerable, respaldando la
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importancia y pertinencia de desarrollar una solucidn informdtica para el control de
la leche en el Centro Experimental San Francisco, mismos que indican un alto grado
de receptividad y apertura hacia la adopcion de nuevas tecnologias, lo cual es
fundamental para el éxito y la efectividad dl software, ademds, es esencial
aprovechar esta disposicion y trabajar en conjunto con el personal y los actores
involucrados para crear un ambiente favorable que fomente la implementacion

exitosa de la solucién en cuestion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis del drea lechera en la finca San Francisco
% Panorama general

Aqui se detallan los procesos esenciales llevados a cabo en la finca San Francisco,
con un enfoque en la produccion ldctea y la implementacion de practicas eficientes
respaldadas por tecnologia avanzada. El objetivo principal es asegurar la calidad de
los productos y maximizar la productividad, mientras se mantiene un equilibrio con la

conservacion del medio ambiente.

¢ Infraestructura: En la finca, se han establecido infraestructuras apropiadas para
facilitar el manejo y el proceso de ordeno del ganado. Estas infraestructuras
incluyen corrales, establos, una sala de ordeno y dreas especificas para el
almacenamiento de la leche. Estas instalaciones se han disenado y adaptado
teniendo en cuenta las necesidades y requisitos de |la finca para garantizar un

entorno seguro y eficiente para la produccién y el manejo de la leche.

Figura 12. Zona de ordeno mecdnico
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Figura 15. Medidores de leche obtenida por cada vaca en el ordeno



Ganado: En cuanto al ganado, la finca cuenta con un total de 27 vacas lecheras
de la raza Holstein mestiza, las cuales se encuentran en éptimas condiciones de
salud y productividad. Esto implica que se les brinda un cuidado veterinario regular
por parte del Dr. Luis Balarezo para garantizar su bienestar, asi como una atencién
especializada en términos de alimentacién y nutricién. La finca se asegura de
proporcionar una dieta balanceada y adecuada a las necesidades especificas
de cada vaca, lo cual contribuye a mantener su salud y mejorar su rendimiento

productivo.

Figura 16. Ganado bovino de la institucion

Alimentacion: La garantia de una alimentacion equilibrada y de alta calidad para
el ganado es de suma importancia. En el Centro Experimental San Francisco, se
proporcionan diversas fuentes de alimento a los animales, como el pastoreo en
praderas, la provision de forraje, el suministro de ensilaje y alimentos concentrados,
asi como suplementos nutricionales adaptados a las necesidades especificas de
cada animal. Por ejemplo, se suministra un balanceado especial a los terneros
desde su nacimiento hasta los seis meses de edad para safisfacer sus
requerimientos nutricionales. Esta estrategia nutricional se implementa con el
objetivo de garantizar un crecimiento saludable y un éptimo desarrollo en los

animales, maximizando asi su rendimiento productivo.
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Figura 17. Zona de alimentacion durante el ordeno

Manejo sanitario: En el caso especifico de esta finca, se aplican estrategias de
control y prevencion de enfermedades en el ganado, las cuales incluyen la
implementacion de programas de vacunacion, desparasitacion y un monitoreo
regular de la salud de los animales. Ademds, se enfatiza la importancia de
mantener una higiene adecuada en las instalaciones y equipos utilizados durante
el proceso de ordeno. Como medida preventiva, se realiza la aplicaciéon de una
capa de yodo enlas ubres de las vacas antes del ordeno, con el objetivo de evitar
la contaminacion en las pezoneras y garantizar la produccion de leche de alta
calidad vy libre de patdégenos. Estas prdacticas se llevan a cabo de manera
constante y rigurosa para salvaguardar la salud del ganado y asegurar la

infegridad de la leche producida en la finca.

Figura 18. Dispositivo para la aplicacion de yodo



Registro y seguimiento: En la finca, se lleva a cabo un meticuloso registro manual
de la produccion de leche, el cual abarca una amplia gama de informacion
detallada sobre la cantidad de leche generada por cada vaca individualmente.
Este registro manual desempena un rol esencial en la supervision continua vy la
toma de decisiones estratégicas vinculadas a la produccion lactea. Con el
proposito de optimizar aln mds la precision y la actualizacion de los registros, se
plantea la implementaciéon de un sistema de confrol innovador, disenado
especificamente para gestionar eficientemente la informacién relacionada con
la produccién de leche. Este sistema automatizado representa una solucion
avanzada y eficaz que permitird mantener registros exhaustivos, minuciosos y
actualizados de manera regular, simplificando asi el seguimiento riguroso de la
produccion y facilitando la identificacion precisa de patrones relevantes. En
consecuencia, se posibilitard la adopcidn de decisiones estratégicas basadas en
datos confiables y sdlidos, generando una mejora sustancial en la eficiencia

operativa y el rendimiento general del proceso de produccion lechera.

Figura 19. Registro manual de la cantidad de leche producida

Comercializacion: La leche sin procesar que se produce en el Centro Experimental
San Francisco tiene como destino la venta comercial con la empresa ldctea "La
Floral". Esta colaboraciéon implica la entrega diaria o, en su mdximo, denfro de un

dia, con el propodsito de asegurar un flujo de ingresos constante y adecuado. El
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objetivo principal es establecer una relacion comercial sélida y sostenible, donde
se cumpla con los estdndares de calidad y exigencias establecidas por la
empresa ladctea. De esta manera, se busca garantizar una adecuada
monetizacién de la produccién de leche y mantener una gestion financiera

Optima en el centro experimental.
4.1.2. Entrevista

Durante la extensa entrevista con el senor Fernando Jaramillo, quien ocupa el cargo
de responsable del sector lechero en el Centro Experimental San Francisco, se
recopilaron una diversidad de datos alfamente relevantes que resultardn de gran
valor tanto para el desarrollo de la investigacion como para la posterior
implementacién del software. Durante esta interaccién, se pudo constatar que se
emplea tecnologia en el control de la produccién de leche en la finca, aungue esta
es de uso exclusivo para el administrador general y no se encuentra directamente
vinculada a un control riguroso. En cambio, se lleva un registro en una hoja de Excel
para capturar y almacenar informacion relevante recopilada durante los procesos
de ordeno, como la hora, la alimentacion, los medicamentos, los costos y cualquier

anomalia detectada mediante técnicas de observacion en el proceso lechero.

A raiz de esta situacioén, la propuesta de implementar una solucion informdatica ha
generado un notable interés por parte del administrador y el encargado, debido a la
prevision de que su adopcién en la institucidon tendrd un impacto positivo en la mejora
de la producciéon lechera. Esta solucion informdatica posibilitard una gestion mds
eficiente de los datos, reemplazando el enfoque manual anterior y simplificando el
proceso de registro de informaciéon. Ademds, se espera que la solucidn propuesta
brinde una vision mds precisa y completa de la produccién de leche, facilitando la
toma de decisiones basada en datos confiables y promoviendo la mejora continua

en términos de rendimiento y eficiencia en el proceso productivo de la finca.
4.1.3. Propuesta

En colaboracién con el administrador general y el encargado del sector lechero del
Centro Experimental San Francisco, se pretende desarrollar una solucién informdtica
que consistird en un aplicativo web creado en la plataforma de la UPEC, el cual
estard compuesto por multiples médulos mismos que tendrdn como objetivo principal

respaldar el control de la produccidén lechera a través de la implementacion de un
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sistema de semaforizacion y la generaciéon de informes de datos para facilitar la foma

de decisiones.
4.2. DISCUSION

En la fase inicial de la investigacion, se detectdé una problemdtica relevante
relacionada con la escasa adopcién tecnoldgica en la industria Iacteaq, limitando asi
la eficiencia de la produccion de leche. En respuesta a este desafio, surgid laidea de
desarrollar una aplicaciéon web en la plataforma de la UPEC con el propdsito central
de proporcionar al responsable del sector las herramientas necesarias para supervisar
y controlar de manera efectiva la produccién de leche. Para alcanzar este objetivo,
se implementard un sistema integral que incluye un sistema de semaforizacion,
generacion de informes, y toma de decisiones con la finalidad de lograr resultados
6ptimos en la produccion, mejorando la gestidon y aprovechando al mdximo los

recursos disponibles.

En el marco de la investigacion realizada por (Escobar Ruiz & Villegas Reinoso, 2019),
se evidencia el progreso de un sistema integral y sofisticado destinado al control,
registro y seguimiento de la produccion lechera, mismo que se fundamenta en la
incorporaciéon de sensores especializados que posibilitan la captura precisa de datos
pertinentes, los cuales son posteriormente procesados y analizados para su posterior
aplicacién. A lo largo del estudio, se enfatizan las multiples ventajas inherentes a
dicho sistema, entre las cuales se incluyen una mayor eficiencia en la produccion,
una optima gestion de recursos y la capacidad de detectar precozmente problemas
o irregularidades. No obstante, se reconoce que el acceso a estos dispositivos
especializados puede encontrarse limitado debido a su coste y disponibilidad en el
mercado, lo cual suscita la alternativa de recolectar informacion exclusivamente
mediante dispositivos mds generalizados y ampliamente disponibles, tales como
teléfonos moviles o computadoras que, al ser mds asequibles incluso en zonas rurales,
permiten la adquisiciéon de datos fundamentales para el monitoreo de la produccion

lechera.

En relacién con el tema desarrollado por (Sanchez Veldsquez & Rodriguez Rodriguez,
2019) que resulta en la creacion de una aplicacion moévil que se enfoca en la
utilizacion de FireBase como plataforma para gestionar la informacion que se
infroduce al sistema en intervalos de 15 dias, sustituyendo asi el método anterior de

recoleccion manual en papel, se presenta la singularidad del software de confrol
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ldcteo desarrollado que radica en su capacidad para permitir el ingreso de datos en
cualquier momento elegido por el usuario, otorgando una mayor flexibilidad y
adaptabilidad al proceso. Asimismo, es importante destacar que esta fue disenada
de manera personadlizada, tomando en consideraciéon las necesidades y
caracteristicas especificas del centro experimental San Francisco lo que garantiza

una mayor eficacia y ajuste al entorno particular de la institucion.

Finalmente, se hace hincapié en la aplicacién creada por (Rivera Martinez &
Ferndndez Bdez, 2020) que cuenta con una estructura de 17 secciones, lo que le
permite al usuario llevar a cabo una gestion completa de toda la informacion
concerniente a su drea de ganaderia. No obstante, a pesar de su amplio alcance, la
aplicacién se encuentra limitada a funcionar Unicamente como una extensa
bitdcora, lo que ha resultado en una falta de aceptacidén por parte de los usuarios,
esto se debe a que los registros de datos efectuados no se traducen en la generacion
de informes mas alld de proporcionar conocimientos generales acerca del sector
dentro de la finca. Como ventaja a esta situacion, el software de control Idcteo
desarrollado se enfoca exclusivamente en los mddulos esenciales para brindar al
usuario la capacidad de monitorear de manera integral toda la informacion
registrada y procesada, gracias a la generacion de informes detallados, mismos que
tienen el objetivo de ofrecer una experiencia de gestién de datos ganaderos mds

efectiva y eficiente, proporcionando informes Utiles y practicos para el usuario.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La revision exhaustiva de bibliografia especializada en el tema ha respaldado
de manera sdélida el desarrollo de la investigacion, dado que el andlisis
minucioso de la literatura cientifica y experta ha establecido una base
fundamentada para la seleccidon de las variables de estudio ademds de
garantizar la validez y pertinencia de los aspectos investigados, al mismo
tiempo que proporciona un marco tedrico robusto para el presente estudio, la
justificacion respaldada por la documentacion especializada fortalece la
credibilidad de la investigacion y aumenta la confianza en los resultados
obtenidos.

El diagndstico realizado sobre el uso de tecnologia dentro de la institucion ha
proporcionado una vision integral y detallada de su situacion actual ya que
con el andlisis exhaustivo de los sistemas y procesos tecnoldgicos existentes se
logré identificar fortalezas y dreas de mejora, brindando una base sélida para
la implementacion de soluciones efectivas y adecuadas a las necesidades de
la organizacién.

La identificacion de los procesos de control en la produccion lechera ha sido
un paso crucial para el desarrollo del software propuesto ya que la
comprension profunda de estos procesos permitid la integracion efectiva y
eficiente en la solucién informdatica, asegurando una gestion éptima de la

produccion de la leche.

En conclusion, el desarrollo de una solucién informdtica a medida de la
institucion para automatizar el control de la produccién de leche representa
un avance significativo en la optimizacién y eficiencia de los procesos. La
implementacion de esta heramienta permitié una recoleccion, registro y
andlisis de datos precisos y oportunos, facilitando la toma de decisiones
informadas y mejorando en Ultima instancia la productividad y rentabilidad en

la industria lacteaq.
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5.2. RECOMENDACIONES

72

Es esencial garantizar la completa integridad de todos los campos de
informacion, con el fin de asegurar la fiabilidad y la integridad de los datos
almacenados por lo que es recomendable para el usuario asegurarse de que
no existan campos vacios en el registro de la base de datos, ya que esto podria

ocasionar inconsistencias en los procesos posteriores.

Al basarse en el cédigo de arete, se garantiza una identificacion Unica y
precisa de cada animal, evitando confusiones o ambigUedades que puedan
comprometer la precision de los datos recopilados y el seguimiento del
desempeno individual de las vacas por lo que se sugiere realizar la consulta de
informacion de una vaca utilizando su coddigo de arete en lugar de su nombre,
ya que existe la posibilidad de problemas de similitud o diferencias de escritura
que podrian resultar en errores graves en los procesos de control de la

produccion lactea.

Se sugiere ingresar datos en ambas secciones de dia (manana y tarde) en el
registro de ordeno, incluso si el valor es cero, en el caso de que una vaca no
haya sido ordenada debido a un motivo especifico. Esto con el objetivo de
asegurar la integridad total del software ya que, al completar ambos campos,
se evitan posibles inconsistencias en el sistema y se mantiene la consistencia
en el seguimiento de la produccidon de leche, ademds de facilitar la
generaciéon de informes precisos y confiables, asi como el andlisis de los datos

recopilados.
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Anexo 4. Carta de aceptacion de ingreso al Centfro Experimental San Francisco

Educamos para
transformar el mundo

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
Tuledn, 16 de noviembre del 2022

Sefior:
MSc. Herndn Benavides

Director de la Carrera de Agropecuaria

Presente.

De mi consideracion:

Yo, Anderson David Jaramillo Narvéez con cédula 0401713086, estudiante de la
Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales, carera de
Computacion, semestre Noveno, paralelo A-M, jornada matutina, a usted
comedidamente solicito se me autorice realizar un levantamiento de
informacion con respecto a la produccién de leche que se presenta en el Centro
Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
ubicado en el cantén Huaca, para poder culminar con el cronograma
propuesto en mi Trabagjo de Integracién Curricular.

Por la favorable atencién que se digne dar al presente, anticipo mi mds sincero
agradecimiento.

Atentamente

c/ZE/«ﬂf :

Jaramillo Narvdez Anderson David
Estudiante

L (06) 2980837 - 2984435 | @ Calle Antisana y Av. Universitaria & info@upec.edu.ec www. upec.edu.ec
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Anexo 5. Informe anti-plagio de Turnitin
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comprimido.pdf
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Anexo 6. Formato de entrevista desarrollada
Entrevista

La entrevista se dirigid al senor Fernando Jaramillo, encargado del sector ganadero
del Centro Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, misma que tuvo como objetivo principal recolectar datos generales
referentes a las vacas, uso de tecnologia y una posible aceptacion hacia una
solucion informdtica orientada mds estrechamente al control de la produccidén

lechera.

Pregunta 1. ;Qué cantidad, razay tipo de ordeno se maneja dentro de la produccion

lechera?

Se cuenta con 27 vacas lecheras especificamente de raza Holstein mestiza que se

ordenan con ayuda de 3 pezoneras que posee el centro.

Pregunta 2. ;Cudl es el promedio diario de litros de leche producidos por las vacas y

como se trata al producto en general?

Las 27 vacas producen 285 litros diarios en dos ordenos realizados en la manana y en
la tarde, obteniendo un promedio de 10,55 litros por cada vaca aproximadamente.
La leche se ordenay se almacena en un tanque de enfriamiento que posteriormente

se enviard a comercializacion.

Pregunta 3. 3Cudl es el tipo de alimentacién que reciben y el drea destinada para el

ganado?

Se ha delimitado una extensidon de 35 hectdreas de las cuales al menos 23 estdn
delimitadas solo para las vacas. La alimentacion de estas consiste en una gran

variedad que incluye pasto pequeno, ensilaje, sal y agua.

Pregunta 4. 3Cudl es el tipo de medios se maneja para llevar a cabo los registros del

sector ganadero en general?

El registro es manual a través de cuadernos, libretas o carpetas que posteriormente
se transfieren al administrador general de la finca para ser ingresados en una hoja de

Excel.
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Anexo 7. Formato de encuesta aplicada a los encargados de sector

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CARRERA DE COMPUTACION

TEMA: “Solucién informdatica para el control en la produccion de leche”

Objetivo: Desarrollar una solucién informdtica para el control de la produccién de
leche en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi.

CUESTIONARIO

La presente encuesta se ha desarrollado con la finalidad de recolectar informacion
precisa acerca del proceso de produccion de leche, misma actividad que se lleva

a cabo en la finca “San Francisco™ de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
Acftividad: Senale la opcion que considere comrecta a su criferio.

1. ¢Ha escuchado hablar sobre la inmersién de la tecnologia dentro del sector

ganadero, especificamente en la produccién lactea?
a) Mucho
b) Poco
c) Nada
2. ;Cudl es su nivel de habilidad técnica o conocimiento informdtico?
a) Bdsico
b) Medio
c) Avanzado

3. ¢(Qué aspecto considera mds importante para el control en la produccién de

leche?

a) Registro de la cantidad de leche producida por cada vaca
b) Seguimiento de la calidad y composicion de la leche

c) Control de la alimentacion y la salud de las vacas

d) Monitoreo de la produccion de leche a lo largo del fiempo

e) Ofro:
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¢Cree usted que una solucion informatica puede mejorar el control de la

produccion de leche en el Centro Experimental San Francisco?
a) Si, definitivamente

b) Tal vez, no estoy seguro/a

c) No, no creo que sea Util

¢Qué funcionalidades considera importante para incluir en la solucion

informdatica?

a) Registro y seguimiento individualizado de las vacas

b) Andlisis y visualizaciéon de datos de produccion de leche

c) Generacion de informes y estadisticas sobre la produccion de leche

d) Ofro:

¢ Qué tipo de dispositivos considera mds adecuados para hacer uso de la solucion

informdatica?

a) Computadoras de escritorio
b) Laptops

c) Tablets

d) Teléfonos moviles

e) Oftro:

¢Tiene alguna experiencia previa en el uso de soluciones informdticas para el

control de la produccién de leche v otras actividades relacionadas?
a) Si
b) No

¢Cudles han sido los obstaculos o desafios que ha enfrentado en la gestion y

control de la produccién de leche?
a) Falta de un sistema de registro y seguimiento eficiente de los datos.

b) Limitaciones en la generacion de informes y estadisticas sobre la produccién

de leche.

c) Problemas en la identificacion y seguimiento individualizado de las vacas.



d) Oftro:

9. ¢Considera usted que la tecnologia y el sector de produccion lactea deberian
estar estrechamente relacionados para la mejora de los procesos que se llevan a

cabo en este?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

10. ¢ Estaria dispuesto al cambio de técnicas de produccion lechera tradicionales por

técnicas automatizadas para la mejora del proceso de control?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

iGracias por sus respuestas!
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Anexo 8. Documento de ingenieria de software
e Andlisis de la entrevista

Durante la reunion de planificacion de requerimientos, en la que estuvimos presentes
el MSc. Herndn Benavides, decano de la facultad de industrias agropecuarias y
ciencias ambientales (FIACA), y yo, autor de la presente investigacion, se llegd a la
conclusidon de que la finca experimental San Francisco del cantén San Pedro de

Huaca necesita un aplicativo informdtico que cumpla con los siguientes puntos
e Manejo y control de produccién

El proceso de produccién de leche se realiza dos veces al dia durante la manana
(5am) y la tarde (2pm) en la finca experimental, esta actividad se la realiza a través
de ordenos mecdnicos, y el registro de la leche se maneja de forma manual en una
hoja volante, lo que causa en ocasiones la perdida de informacién, ilegibilidad, y
demoras en la bUsqueda de datos. Por estas razones, se concluyd que este proceso
debe ser automatizado para reducir el tiempo que se tarda en levantar la
informacion y también facilitar al usuario analizar los datos para realizar tomas de

decisiones. A continuacion, se presenta el siguiente diagrama de flujo:

Ingresa Fecha Litros Marfana

Inicio

Produccian
Administrador

Litros Tarde

Fin

Figura 20. Flujograma de Producciéon (forma manual)
Paso 1: Identificar la necesidad de registrar la producciéon de leche
Paso 2: Instale un sistema automatizado de registro de leche
Paso 3: almacenar la informacién en una base de datos
Paso 4: Recuperar la informacion segun sea necesario

Paso 5: actualice la informacién segun sea necesario
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e Historial clinico del ganado vacuno

En la finca experimental, fodos los procesos se registran manualmente, incluida la
historia clinica, que no estd disponible en todo momento. Esto lleva al problema
principal de que la informacién es de dificil acceso o foma mucho tiempo para
registrarse o buscar. Como resultado, se concluyd que este proceso debe ser

automatizado. Se presenta el siguiente diagrama de flujo.

Inicio

Administrador

Historia Clinica

Veterinario

medicamento

Figura 21. Flujograma de Historia clinica del vacuno (forma manual)
Paso 1: Identificar la necesidad de registrar la historia clinica
Paso 2: Ingrese la informacion en el sistema informdtico
Paso 3: almacenar la informacién en una base de datfos
Paso 4: Recuperar la informacidén segun sea necesario
Paso 5: actuadlice la informacién segun sea necesario
e Reportes de actividades

En la entrevista se menciond que una de las principales caracteristicas de la finca
experimental es que los informes tardan mucho en generarse debido a la necesidad
de realizar cdlculos y verificar la veracidad de la informacidn. Esto es particularmente
cierto para los informes sobre produccion de leche, ventas de ganado, adquisicion
de ganado y nacimientos de bovinos. Para abordar este problema, se concluyd que
se debe desarrollar una aplicacién informdatica para agilizar el proceso y garantizar
que se apliquen las férmulas matemdticas correctas para generar informes de

manera mas rdpida y eficiente.

Metodologia RAD
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Fase 1. Requisitos del proyecto

Para desarrollar la solucion informdatica, los requisitos se clasificardn en tres categorias:
Alto, Medio y Bajo. Los requisitos de prioridad alta son de mayor importancia para la
aplicacién, mientras que los requisitos de prioridad media son esenciales. Los

requisitos de baja prioridad no son tan necesarios para que la aplicaciéon funcione.
e Requerimientos funcionales

La elaboracién de los requerimientos funcionales desempena un papel fundamental
en el desarrollo de software, dado que definen las caracteristicas y habilidades que
el sistema debe poseer para cumplir con las exigencias y expectativas de los usuarios.
Estos requerimientos proporcionan una descripcion minuciosa de las tareas que el
software debe llevar a cabo, las intferacciones que debe admitir y los resultados que

debe generar.
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Tabla 20. Requerimientos funcionales del software

NO

Requerimiento

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Descripcion del requerimiento

Caracteristicas

Prioridad

RF1

RF2

RF 3

RF 4

RF 5

Registro del Ganado

Vacuno

Registro de la

produccién

Registro de la Historia

clinica

Consulta de la historia

clinica

Registros de potreros

La aplicacién debe permitir al usuario crear
y almacenar registros del ganado vacuno

con informacién detallada

La aplicacién debe permitir el registro de la
informacién acerca de la produccion de

leche que genera cada vacuno.

La aplicacién debe permitir el registro de la
informacién acerca de la Historia clinica de

cada vacuno.

La aplicacion debe permitir consultar la
informacién acerca de la Historia clinica de

cada vacuno.

La aplicaciéon debe permitir registrar la
informacién acerca de los potreros y sus

manejos.

El registro de un nuevo ejemplar estard a cargo del personal
que administra la finca. Para el registro se solicitard ingresar:
numero del arete, nombre, peso, edad, foto, observacion,

raza.

El personal encargado de la recoleccién de la leche podrd
registrar: la cantidad de litros que produce cada vaca, la
fecha del ordeno, el momento (manana o tarde) y una

observacion

El registro de la historia clinica estard a cargo del personal que
administra la finca. Para el registro se solicitard ingresar:

nUumero de historia clinica, fecha y observacion.

El administrador serd capaz de consultar en la base de datos
los registros que desee conocer acerca del estado del vacuno.
Ejemplo: nombre del tratamiento médico que se le aplico a X
vacuno, fecha de prefnez, fecha de posible parto, niUmero de

partos, entre otras consultas.

El administrador serd capaz de registrar, modificar y eliminar los

campos de: nUmero de lote, extension, observacion, estado.

Alta

Alta

Media

Medio

baja




vé

Registro de la
RF 6 alimentacion del

vacuno

La aplicacién debe permitir el registro de la

alimentacién que

vacuno

le es suministrada al

El administrador podrd realizar el registro acerca de la

alimentacién en donde se le solicitard: cantidad y tipo de By
aja

alimento, ingesta de materia seca, frecuencia de

alimentacion, calidad del alimento, agua.
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e Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales desempenan un papel fundamental en el desarrollo de software, ya que definen caracteristicas
y restricciones que van mds alla de las funciones bdsicas del sistema. Mientras que los requerimientos funcionales se centran en qué

debe hacer el software, los requerimientos no funcionales se enfocan en cémo debe llevar a cabo esas funciones.

Tabla 21. Requerimientos no funcionales del software

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

N° Requerimiento Descripcion Caracteristica Prioridad

La aplicacion debe permitir el acceso remoto a los
El servidor de desarrollo serd proporcionado por la
datos almacenados en el servidor, para que los usuarios
RNF 1 Acceso remoto universidad en su ambiente de pruebas para Alta
puedan acceder a ellos desde cualquier lugar y en
poner en marcha la demostracion del aplicativo
cualguier momento a través de dispositivos moviles.

La aplicacién debe garantizar la seguridad de los datos
registrados, mediante la implementacién de medidas Para la seguridad de los datos se establecerd

Seguridad de los ] o o )
RNF 2 dat de seguridad adecuadas, como la autenticacion de canales y protocolos Unicos y proporcionados Alta
atos
usuarios y la encriptacién de datos y el uso de exclusivamente para el uso del usuario final

protocolos de intercomunicacién

La aplicacion debe tener una interfaz de usuario
intuitiva y facil de usar, para que los usuarios puedan  El usuario podrd familiarizarse de forma intuitiva
RNE 3 Interfaz de usuario  acceder a la aplicacién web en donde encontraranlas  con el sistema gracias a que serd sencillo para su At
intuitiva pdginas de navegacién las cuales redirigirdn comprension ademds de mensajes de alerta o O
automdticamente a cada una de las funciones del indicaciones de uso

sistema.
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RNF 4

RFN 5

RFN 6

RFN 7

RFN 8

RFN 9

Multiplataforma

Rendimiento

Desarrollo

Sistema de
gestién de base

de datos

Restauracion del

servicio

Lenguagje de

consultas

El sistema deberd funcionar en distintos tipos de sistemas

operativos y plataformas de hardware

El sistema debe soportar el manejo de gran cantidad de

informacidn durante su ejecucién

El sistema se desarrollard ufilizando el software que
proporciona la universidad de forma gratuita llamado

APEX en su version 5. 1.0

La base de dafos que se maneja en APEX es "Oracle

dpex" del tipo relacional

La aplicacién se mantendrd segura en los servidores de
la universidad y se reestablecerd el servicio en la

brevedad posible.

El lenguaje SQL serd el que predominard en el desarrollo

de este aplicativo.

Al ser un aplicativo web estard disponible su
acceso desde cualquier navegador, puede ser:
Google Chrome, Firefox Mozilla, opera, enfre

ofros.

La tolerancia a fallos se medird una vez que el
sistema haya entrado a su fase de pruebas en
donde se determinara si existen inconsistencias o

no.

Para el desarrollo del aplicativo web se utiliza la
herramienta de “APEX" la cual se caracteriza por

su interfaz intuitiva

La conexion de la base de datos se la realizara a
través del gestor de Oracle, debido a su

compatibilidad con el entorno de Apex

Al presentarse cortes en el servicio eléctrico de la
universidad, la aplicaciéon quedard fuera de linea,
pero serd posible su restauracion en cuanto la

energia regrese.

A través del lenguaje de programacién SQL se
creardn las tablas, friggers, secuencias, relaciones
y demds procesos que servirdn para que la base

de datos funcione correctamente.

Alta

Media

Media

Alta

Baja

Media




e Alcance y Limitaciones del Aplicativo Informatico

Con el objetivo de proporcionar una solucion precisa a la problemdtica presentada
en la Finca Experimental San Francisco, se ha identificado la necesidad de crear y
ejecutar un Aplicativo Informdtico que cumpla con las necesidades antes
mencionadas. A continuaciéon, se presentardn el alcance y las limitaciones del

aplicativo informatico
e Alcance

- La solucién informdtica proporciona distintos perfiles para su administracion,
como son: el usuario administrador quien se encargard de revisar la informaciéon

ingresada por el personal autorizado de la Finca Experimental San Francisco.

- La solucién informdtica facilita y simplifica la creacidon, modificacién vy

actualizacién de los registros de datos correspondientes al hato productivo.

- El aplicativo informdatico permite agregar y editar la informacién recabada
sobre la produccién de leche. También, el aplicativo informdtico facilita la

modificacion, consulta y gestion de la informacién ingresada.

- Por Ultimo, el aplicativo informdatico permite generar informes en formato PDF

para su mejor comprension si se requiere exportar los informes o imprimirlos.
¢ Limitaciones

- La solucién informdtica serd accesible Unicamente a través de internet por

medio de la direcciéon de enlace:
http://svrappl.upec.edu.ec:7002/ords/f2p=108:LOGIN DESKTOP:547900659473
O::::

Fase 2. Diseno de Usuario

En la etapa de diseno se procedid a la elaboracién del prototipado, modelado de
datos y los casos de uso fundamentales para que se lleve a cabo el desarrollo de la

solucidn informdatica.
¢ Modelado de datos

El proceso de desarrollo de una base de datos para un sistema de informacién es un
proceso secuencial formado por un conjunto de diferentes fases que nos permiten
disenar una estructura de datos que cumple con los requisitos del proyecto. Para ello,

es necesario conocer los diferentes mecanismos de definicidon de restricciones en el
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modelo relacional, y ser capaz de aplicarlas a un esquema dado. Ademds, es
importante tener en cuenta las precondiciones y las dependencias de proyeccion-

combinacién en las relaciones.
e Base de datos

La base de datos de Oracle es un aplicativo informdtico que posee la capacidad
para realizar el modelo de una base de datos relacional, su estructura de datos y
reglas para mantener la integridad de la base de datos, su conocimiento vy
aplicacién de las formas normales, su facilidad para generar disparadores y su

adaptabilidad con aplicaciones web.
e Entidades

- Raoza

- Celo

- Enfermedad

- Tipos alimentos

- Poftrero

- Medicamento

- Bovino

- produccidén

- Alimentacion

- Mantenimiento lote

- Historia clinica

- Prenez

- Enferme medica
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Diagrama de base de datos
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¢ Definicion de entidades
- Raza

En la tabla “Raza” se detallan los campos: coédigo PK, nombre, origen, estado. Cada
uno de los atributos contiene un tipo de dato especifico, asi como también la clave

primaria y su relacién con la tabla “Bovino™.

. Y .
CPL_TAB_RAZA

P * CODIGO NUMBER
NOMBRE VARCHAR?2 (20 BYTE)
ORIGEN VARCHAR?2 (20 BYTE)
. ESTADO VARCHAR?2 (5 BYTE) ;

= CPL_TAB_RAZA_PK (CODIGO)

Figura 23. BD_Tabla "Raza"
- Celo

En la tabla “Celo” se detallan los campos: codigo PK, bovino cédigo, fecha inicio,
fecha fin, observaciones, estado. Cada uno de los atfributos contiene un tipo de dato

especifico, asi como también la clave primaria y su relacion con la tabla “Bovino™.

FARY

CPL_TAB_CELO

P * CODIGO NUMBER

F * BOVINO_CODIGO NUMBER
FECHA_INICIO DATE
FECHA_FIN DATE
OBSERVACION VARCHAR?2 (2000 BYTE)
ESTADO VARCHAR2 (5 BYTE)

@@= CPL_TAB_CELO_PK (CODIGQO)
u'ﬁ CELO_BOVINO_FK (BOVINO_CODIGQO)

Figura 24. BD_Tabla "Celo"
- Alertas

En la tabla “Alertas” se detallan los campos: codigo PK, descripcidon, semaforizacion,
estado. Cada uno de los atributos contiene un fipo de dato especifico, asi como

también la clave primaria y no tiene una relacion con ofra tabla.
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CPL_TAB_ALERTAS

P * CODIGO NUMBER
DESCRIPCION VARCHAR2 (2000 BYTE)
SEMAFORIZACION VARCHAR2 (10 BYTE)
ESTADO VARCHAR?2 (5 BYTE)

= CPL_TAB_ALERTAS_PK (CODIGO)

Figura 25. BD_Tabla "Alertas"”
- Enfermedad
En la tabla “Enfermedad” se detallan los campos: cédigo PK, descripcién, estado.

Cada uno de los atributos contiene un tipo de dato especifico, asi como también la

clave primaria y su relacion con la tabla “Consul enfer”.

CPL_TAB_ENFERMEDAD

P * CODIGO NUMBER
DESCRIPCION VARCHAR?2 (200 BYTE) )
ESTADO VARCHAR2 (5 BYTE)

@ CPL_TAB_ENFERMEDAD_PK (CODIGO)

Figura 26. BD_Tabla "Enfermedad”

- Tipos alimentos

En la tabla “Tipos alimentos” se detallan los campos: cédigo PK, observacion, estado.
Cada uno de los atributos contiene un tipo de dato especifico, asi como también la

clave primaria y su relacién con la tabla “Alimentacion”.

CPL_TAB_TIPOS_ALIMENTOS

P * CODIGO NUMBER
OBSERVACION VARCHAR2 (200 BYTE)
ESTADO VARCHAR2 (5 BYTE)

@ CPL_TAB_TIPO_ALIMENTACION_PK (CODIGO)

Figura 27. BD_Tabla "Tipos Alimentos"
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- Potrero

En la tabla “Pradera” se detallan los campos: cddigo PK, numero lote, extension,
observacion, estado. Cada uno de los atributos contiene un tipo de dato especifico,

asi como también las claves primarias y fordneas.

CPL_TAB_POTRERO

P * CODIGO NUMBER
NUMERO_LOTE NUMBER
EXTENSION NUMBER
OBSERVACION VARCHAR?2 (200 BYTE)
ESTADO VARCHAR?2 (5 BYTE)

>

= CPL_POTRERO_PK (CODIGO)

Figura 28. BD_Tabla "Potrero”
- Medicamento

En la tabla “*“Medicamento” se detallan los campos: cédigo PK, nombre, observacion,
estado. Cada uno de los atributos contfiene un fipo de dato especifico, asi como

también la clave primaria y su relacién con la tabla “Enferme medica™.

CPL_TAB_MEDICAMENTO

P * CODIGO NUMBER
NOMBRE VARCHAR2 (15 BYTE)
OBSERVACION VARCHAR2 (200 BYTE)
I ESTADO VARCHAR?2 (5 BYTE)

@ CPL_ENFERMEDAD_PK (CODIGO)

Figura 29. BD_Tabla "Medicamento"
- Bovino

En la tabla “Bovino” se detallan los campos: cddigo PK, raza cddigo, arete, nombre,
peso, edad, foto, observacion, estado. Cada uno de los atributos contiene un tipo de
dato especifico, asi como también las claves primarias y fordneas las cuales permiten

crear las relaciones con las diferentes tablas.
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CPL_TAB_BOVINO
\° * copiGo NUMBER
F * RAZA_CODIGO  NUMBER

ARETE VARCHAR2 (8 CHAR)
NOMBRE VARCHAR? (10 CHAR)
PESO NUMBER (3)
EDAD NUMBER
FOTO BLOB :

) OBSERVACION  VARCHAR?2 (200 BYTE)
ESTADO VARCHAR? (5 BYTE)

@ CPL_BOVINO_PK (CODIGO)

B8 CPL_TAB_BOVINO_CPL_TAB_RAZA_FK (RAZA_CODIGO)

L —

Figura 30. BD_Tabla "Bovino"
- Produccion

Enla tabla “Produccion” se detallan los campos: cédigo PK, bovino cédigo, cantidad
litros, fecha, momento, observacion, estado. Cada uno de los atfributos contiene un

tipo de dato especifico, asi como también las claves primarias y fordneas.

CPL_TAB_PRODUCCION

P * CODIGO NUMBER

F * BOVINO_CODIGO NUMBER
CANTIDAD_LITROS  NUMBER
FECHA DATE
MOMENTO VARCHAR? (20 BYTE)
OBSERVACION VARCHAR? (2000 BYTE)
ESTADO VARCHAR? (5 BYTE)

= CPL_PRODUCCION_PK (CODIGO)
Eﬁ PRODUCCION_BOVINO_FK (BOVINO_CODIGO)

Figura 31. BD_Tabla "Produccion”

- Finalidad

En la tabla “Finalidad” se detallan los campos: codigo PK, produccion cédigo FK,
entrega, consumo propio, productos derivados, fecha enfrega, observacion, estado.
Cada uno de los atributos contiene un tipo de dato especifico, asi como también las

claves primarias y fordneas.
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CPL_TAB_FINALIDAD

P * CODIGO NUMBER

F * PRODUCCION_CODIGO NUMBER
ENTREGA NUMBER
CONSUMO_PROPIO NUMBER
PRODUCTOS_DERIVADOS NUMBER
FECHA_ENTREGA DATE
OBSERVACION VARCHAR2 (200 BYTE)
ESTADO VARCHAR2 (5 BYTE)

= CPL_TAB_DESTINO_PK (CODIGO)
EE DESTINO_PRODUCCION_FK (PRODUCCION_CODIGO)

A7

Figura 32. BD_Tabla "Finalidad"
- ALIMENTACION

Enla tabla *Alimentaciéon” se detallan los campos: coddigo PK, bovino codigo FK, tipos
alimentos coédigo FK, porcidon, observacion, estado. Cada uno de los atributos
confiene un tipo de dato especifico, asi como también las claves primarias y

fordneas.

CPL_TAB_ALIMENTACION

P * CODIGO NUMBER

F * BOVINO_CODIGO NUMBER

F * TIPOS_ALIMENTOS_CODIGO NUMBER
PORCION VARCHAR2 (6 BYTE)
OBSERVACION VARCHAR2 (200 BYTE)
ESTADO VARCHAR2 (10 BYTE)

iz= CPL_TAB_ALIMENTACION_PK (CODIGO)

=3 ALIMENTACION_BOVINO_FK (BOVINO_CODIGO)
£ TIPOS_ALIMENTOS_FK (TIPOS_ALIMENTOS_CODIGO)

Figura 33. BD_Tabla "Alimentacion”
- CONSULTA BO POTRE

En la tabla “Consulta Bo Pofre” se detallan los campos: cédigo PK, bovino cédigo FK,
potrero cédigo FK, observacién, estado. Cada uno de los atributos contiene un tipo

de dato especifico, asi como también las claves primarias y fordneas.
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CPL_TAB_CONSULTA_BO_POTRE

P * CODIGO NUMBER

F * BOVINO_CODIGO NUMBER

F * POTRERO_CODIGO  NUMBER
) OBSERVACION VARCHAR2 (200 BYTE)
S ESTADO VARCHAR? (5 BYTE)

rd

@ CPL_TAB_CODIGO_BOVINO_POTRE_PK (CODIGO)

8 CODIGO_POTRERO_BOVINO_FK (BOVINO_CODIGO)
&= CODIGO_BOVINO_POTRERO_FK (POTRERO_CODIGO)

Figura 34. BD_Tabla "Consulta bo potre"

- MANTENIMIENTO LOTE

En la tabla “*Mantenimiento lote” se detallan los campos: cddigo PK, potrero cédigo
FK, fecha ocupacion, fecha descanso, observacion, tratamiento, estado actual,
estado. Cada uno de los atributos confiene un tipo de dato especifico, asi como
también las claves primarias y fordneas.

FARY

CPL_TAB_MANTENIMIENTO_LOTE

P * CODIGO NUMBER
F * POTRERO_CODIGO NUMBER
FECHA_OCUPACION DATE
FECHA_DESCANSO DATE

OBSERVACIONES VARCHAR2 (200 BYTE)
TRATAMIENTO VARCHAR? (200 BYTE)
ESTADO_ACTUAL VARCHAR?2 (20 BYTE)
ESTADO VARCHAR? (5 BYTE)

@ CPL_TAB_MANTENIMIENTO_LOTE_PK (CODIGO)
B8 MANTENIMIENTO_LOTE_POTRERO_FK (POTRERO_CODIGO)

Figura 35. BD_Tabla "Mantenimiento lote"

- Historia Clinica

En la tabla “Historia Clinica” se detallan los campos: n historia PK, bovino cédigo FK,
observacion, fecha, estado. Cada uno de los atributos contfiene un tipo de dato

especifico, asi como también las claves primarias y fordneas segun corresponde.
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CPL_TAB_HISTORIA_CLINICA

P * N_HISTORIA NUMBER
F * BOVINO_CODIGO  NUMBER
OBSERVACION VARCHAR?2 (200 BYTE)
FECHA DATE
ESTADO VARCHAR? (5 BYTE) [

&= CPL_HISTORIA_CLINICA_PK (N_HISTORIA)
B8 HISTORIA_CLINICA_BOVINO_FK (BOVINO_CODIGO)

Figura 36. BD_Tabla "Historia Clinica"”

- CONSULTA

En la tabla “Consulta” se detallan los campos: coddigo PK, historia clinica n historia FK,
tratamiento, motivo consulta, estado. Cada uno de los atributos contiene un tipo de

dato especifico, asi como también las claves primarias y fordneas segun

corresponde.
CPL_TAB CONSULTA

P * CODIGO NUMBER

F * HISTORIA_CLINICA_N_HISTORIA NUMBER
TRATAMIENTO VARCHAR2 (2000 BYTE)
MOTIVO_CONSULTA VARCHAR2 (20 BYTE)

Z ESTADO VARCHAR2 (5 BYTE)
&= CPL_TAB_CONSULTA_PK (CODIGO)
Eﬁ CONSULTA_HISTORIA_CLINICA_FK (HISTORIA_CLINICA_N_HISTORIA)

Figura 37. BD_Tabla "Consulta”
- PRENEZ

En la tabla “Prenez” se detallan los campos: codigo PK, consulta coddigo FK, semana,
observacion, fecha prenez, fecha esperada parto, estado. Cada uno de los atributos

contiene un tipo de dato especifico, asi como también las claves primarias y fordneas

segun corresponde.
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CPL_TAB_PRENEZ

P * CODIGO NUMBER
F * CONSULTA_CODIGO NUMBER
SEMANA NUMBER
OBSERVACION VARCHAR?2 (2000 BYTE)
FECHA_PRENEZ DATE
FECHA_ESPERADA PARTO  DATE
ESTADO VARCHAR2 (5 BYTE)

iz CPL_TAB_ESTADO_PRENEZ_PK (CODIGO)
&8 PRENEZ_CONSULTA_FK (CONSULTA_CODIGO)

Figura 38. BD_Tabla "Prenez"
- CONSUL ENFER

Enla tabla “Consul enfer” se detallan los campos: coddigo PK, enfermedad codigo FK,
consulta codigo FK, estado. Cada uno de los afributos contfiene un tipo de dato

especifico, asi como también las claves primarias y fordneas segun corresponde.

v

CPL_TAB_CONSUI_ENFER

P * CODIGO NUMBER
F * ENFERMEDAD_CODIGO NUMBER
-F * CONSULTA_CODIGO NUMBER
ESTADO VARCHARZ2 (5 BYTE)

@ CPL_TAB_CONSULTA_ENFERMEDAD_PK (CODIGO)

&% CONSUI_ENFER_ENFERMEDAD_FK (ENFERMEDAD_CODIGO)
®8 CONSUI_ENFER_CONSULTA_FK (CONSULTA_CODIGO)

Figura 39. BD_Tabla “Consul enfer"”
- ENFERME MEDICA

En la tabla “Enferme medica” se detallan los campos: cdédigo PK, consul enfer
codigo FK, medicamento codigo FK, estado. Cada uno de los atributos contiene
un tipo de dato especifico, asi como también las claves primarias y forédneas segun

corresponde.
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CPL_TAB_ENFERME_MEDICA

P * CODIGO NUMBER
F * CONSUI_ENFER_CODIGO  NUMBER
F * MEDICAMENTO_CODIGO  NUMBER

ESTADO VARCHAR? (5 BYTE)

& CPL_TAB_ENFERME_MEDICAME_PK (CODIGO)

A\

®8 ENFERME_MEDICA_CONSUI_ENFER_FK (CONSUI_ENFER_CODIGO)
©% ENFERMEDAD_MEDICAMENTO_FK (MEDICAMENTO_CODIGO)

L]

Figura 40. BD_Tabla "Enferme medica"

Prototipo del aplicativo

Un prototipo es un modelo inicial o una versién preliminar de un producto o sistema
que se utiliza para probar y validar su diseno y funcionalidad antes de su lanzamiento
final. El prototipo puede ser una representacion visual o funcional del producto o
sistema, y se utiliza para obtener comentarios y retroalimentaciéon de los usuarios y los
interesados en el proyecto. El prototipo también puede ser utilizado para identificar y
corregir problemas de diseno y funcionalidad antes de la implementacion final.
Como se menciona en el documento del Departamento de Justicia, Paz y Desarrollo
Humano de la USCCB, "El prototipo es una herramienta importante para el desarrollo

de productos y sistemas, ya que permite a los disenadores y desarrolladores probar y

validar el diseno y la funcionalidad antes de su lanzamiento final".

¢ Ingreso al sistema
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Figura 41. Pantalla Login (Prototipo)
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Q00 S\

D @ ]
< Logo s
e Heading 1 e [5)

Maszages
[ Taxt arsa

[ |
iy @
7|I|I| nl

Figura 42. Pantalla panel de control (Prototipo)

e Registros del Ganado

Q00 M\
p— — =
Frofie < Logo el
Massagas 1 -
:‘“‘9“ REBANO
assages ) . )
(Search input [ Saarch Dropdown v Button =] Button
{ Header | | Header 2 Header 3
' 4 - I8
l taxt taxt | Taxt
:—{ taxt taxt ‘ Taxt
1 text | text | text
|
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taxt ‘ taxt I taxt

Figura 43. Pantalla Panel rebano (Prototipo)
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Registrar Rebano
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Figura 44. Pantalla Registrar Rebano (prototipo)

Produccion
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Figura 45. Pantalla Produccion (Prototipo)



e Ingreso de produccion

000 S\
D @ ]
fome —— -
[ Profile </ Logo =
Messages
Mesaes EDITAR PRODUCCION l
Messages
[ aves | Select
| Text input B Textinput
Salac - 13 May 2020 »
7?&15.\" 2013
MonTueWedThu Fri
12 3
6 7 8 910
13 14 15 16 17
Cancel Save changes

Figura 46. Pantalla registrar Produccion (Prototipo)

e Finalidad o destino de la produccién

Q00 S\

QD @

o secoms | <] CONTROL LACTEO -
LISTARAZii_
LISTA REBANO
E— Finalidad de la produccion

CELO ) : B
ENFERMEDADES __EUSC&R FILTRAR ~ GENERAR B iIMPRIMIR

HISTORIA CLINICA
MEDICAMENTOS
PRENEZ [

. Cantidad total de leche Entrega | Fecha entrega
ALERTAS
POTREROS 120L | 100L | 07/05/2020
ALMENTACION |
CONSULTAS
150L 1200 08/05/2020
o |
. || r

Figura 47. Pantalla Finalidad produccién (prototipo)
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Listado razas

000 S\
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Jersey Francia inactivo
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Figura 48. Pantalla tipos de razas (prototipo)

Historia clinica

Q00 S\
QD @ I

tue cecams | ) CONTROL LACTEO s

LISTR BAZA

“LISTAREBANO | I

mooucoon | HISTORIA CLIINICA
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1 Lulu

B
2
. \
é
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¢l animal esta con todas las vacunas i 30/04/2023 | inactivo

Figura 49. Pantalla Historia Clinica (Prototipo)



Prenez

Figura 51. Pantalla potreros (prototipo)
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Figura 50. Pantalla prenez (Prototipo)
Potreros
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Mantenimiento potrero

ao @ |

POTREROS POTREROS sali 1

Potreros

Mantenimiento Detalles I
m 1 Ihectarea tipo da pasto pasto kikuyo

calidad dal suals

Cantidad de amimalas pastorsando 27 vacunos

del !lunes 1 de enerc del 2023 al |miércoles 30 de enero del 2023

Figura 52. Pantalla Mantenimiento potrero (prototipo)

Casos de uso

La ingenieria del software emplea los casos de uso como una técnica para
capturar los posibles requisitos de un sistema nuevo o una actualizaciéon de
software. Estos casos de uso describen escenarios que muestran la interaccion
esperada entre el sistema y el usuario, o entre el sistema y otros sistemas, con el fin

de lograr objetivos especificos.

A continuacioén, se presentan los diferentes casos de uso que muestran a detalle
las diferentes opciones con las que cuenta la solucidn informdtica, para el
procesamiento de las distintas operaciones sobre el registro y control de la
produccion de leche generada en la finca experimental San Francisco de la

universidad politécnica estatal del Carchi.

Actores y caso de uso Aplicacion web control de leche
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- Administrador: Rol encargado de la administracion del sistema, ingresar,
editar, eliminar, consultar, generar.

- Ganadero: Rol encargado de registros de la produccién

Caso de uso: Login



Para elingreso al sistema y como medida de seguridad se ha establecido una pdgina

de inicio de sesion, en la cual se solicita al usuario ingresar sus credenciales las cuales

se validaran con los registros en la base de datos para posteriormente aprobar o

denegar su ingreso a continuacion se detalla este caso de uso.

Login

Ingreso de credenciales

Usuario

validacion en la base de datos

i cumple

acceso aprobado

o cumple

acceso denegado

Figura 53. Caso de uso: Login

Caso de uso: Registro bovino

Luego de haber ingresado al sistema correctamente el sistema mostrard las pestanas

principales. En este caso de uso hablaremos sobre el registro de cada animal. Para

ello se adjuntd el siguiente diagrama de caso de uso denominado “registro Bovino”

Registro Bovino

%

User Admin

\/i;;;sar datos validacion BD
/ g eccim
selecciope

< : 2 +sefledcione
alimentacion ; 2 %
eleccione historia clinica
Guardar
estado prefiez -

etapa de desarrollo

> consuttar )

modificar

S

Figura 54. Caso de uso: Registro Bovino

e Caso de uso: Registrar produccion
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Este caso de uso se enfoca sobre el registro de la produccién diaria de cada
animal. Para ello se adjuntd el siguiente diagrama de caso de uso denominado

“registrar produccion”

Registro de la Produccion

cantidad de litros

+seleccionar
Ingresar datos 5 fecha

+seleccionar

User Admin

e N

guardar y actualizar

Figura 55. Caso de uso: Registro de la produccion
Caso de uso: Registrar los potreros

El aplicativo web también permitird el registro de los potreros con la finalidad
de llevar un orden y una planificacién para el pastoreo de los animales, en este
caso de uso se deberd registrar un nUmero de lote, una extension, el estado en
que se encuentra el drea, y una fecha para la entrada o salida del ganado el

proceso es el siguiente.

Registro de potreros

41 =
manual nimero de lote
e

+seleccion

N

fabono !
1 sembro:
inada |

crear potrero

A

User Admin

Tratamiento

+aufomas

validar BD

+auomatico

1 Apto
1descanso |
| crecimiento;

Registro creado

Aesicion
+fesicion

guardar y actualizar

Figura 56. Caso de uso: Registro potrero

Caso de uso: Toma de decisiones
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En este caso de uso, la toma de decisiones hace referencia a que se permitird al

usuario administrador en primera instancia evaluar la situacidn actual de la

produccion lactea, tanto de forma general (rebano) como también especifica

(bovino) con la finalidad de poder decidir el tratamiento que se debe aplicar: ya sea

conservar el animal, mejorar su alimentacion, aplicar medicamentos, reproducir, o

eliminar. A contfinuacioén, se muestra el diagrama.

Toma de decisiones

A

User admin

Seleccion de bovino
tomar decisiones

n preguntas

7N
D SED

almacenamiento BD

Figura 57. Caso de uso: Toma de decisiones

Caso de uso: generar reportes

En este caso de uso el usuario ya podrd evidencia los reportes que desee saber

acerca de la produccion, para lo cual el sistema generard archivos en formato pdf

para una mejor apreciaciéon. A continuacién, se detalla este proceso.

Generar reportes

\

User admin /
Historia Clinicia

L

Figura 58. Caso de uso: Generar reportes

Diagramas de flujo definidos dentro de la solucién informdatica
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Los diagramas de flujo son una herramienta grdfica ampliamente utilizada en
programacion para visualizar de forma clara y sencilla el flujo de un proceso. Estos
diagramas representan los pasos del proceso mediante simbolos y flechas. Los
simbolos empleados en los diagramas de flujo representan diversas acciones, como
enfrada de datos, toma de decisiones y salida de datos. Son especialmente Utiles
para disenar algoritmos y programas, ya que permiten visualizar el proceso antes de

la codificacion.

- Diagrama de flujo de los procesos automatizados relacionados al registro

vacuno Yy la produccion de leche

crear registro validacion

datos

ingreso datos si guardados

inicio de J fin
proceso Nuevo registro

no
error, verifique

los datos

usuario administrador

error, verifique
los datos

‘ no
seleccionar
ingresar datos
vacuno si

inicio validacion

Registro Yacuno y produccion

usuario ganadero

Figura 59. Proceso creacién nuevo vacuno y producciéon

- Diagrama de flujo de los procesos automatizados relacionados al registro de

Registro
exitoso
Y

P
mantenimiento \k_/

potreros y su mantenimiento.

validacion

crear nuevo ingreso de
registro datos
Inicio t no

error; intente
denuevo

validacion

registro ingreso de seleccion de
exitoso sl datos potrero

fin

Registro de potreros
Administrador

no
error; intente

denuevo

Figura 60. Registro y mantenimiento de potreros

- Diagrama de flujo de los procesos automatizados relacionados al registro de
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historia clinica e ingreso de datos de ficha.

validacigh de
datos

5 Lo SEEHE Ingreso datos registro exitoso

2 registro Vacuno

=

2 inicio o

£

E

g

Error, verifigue
los datos
=
=
=
=
2
5
=
Iz
e N
= Crear registro
-]
&
guardary ingresar ingresar ingresar
actualizar indicaciones medicina tratamientos
continuar

=

£ proceso

=

validacion "
registro
k exitoso
no

Figura é1. Creacion de Historia clinica y ficha

- Diagrama de flujo de los procesos automatizados relacionados a la

generacion de reportes.

' '
> elegir
Seleccion de Descargar elegir (&0
semaforizacion ubicacion de
reporte informe parametros
descarga
- >

inicio

descargar

Generar reportes
Admin

Figura 62. Generacién de reportes

Fase de construccion rapida

En esta fase se procede a desarrollar la solucidn informdtica para el control de la
produccion ldctea, con la finalidad de llevar a cabo los objetivos planteados
anteriormente. A continuacioén, se detalla el proceso para la creaciéon de la base de

datos.

e Base de datos
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Para la elaboracion de este proyecto no fue necesario crear una base de datos y
subirla al APEX debido a que la institucidn habilito un espacio y esquema de trabajo
en la plataforma, por lo tanto, la informacién se almacena en los servidores de |a

universidad.

e Creacion de tablas

—ICREATE TABLE cpl tab raza (
codigo NUMBER NOT NULL,
nombre VARCHAR2 ( BYTE) ,
origen VARCHAR2 ( BYTE) ,
estado VARCHAR2 (5 BYTE)

)

ALTER TABLE cpl tab raza ADD CONSTRAINT cpl tab raza pk PRIMARY KEY ( codigo );

CICREATE TABLE cpl tab bovino (

codigo NUMBER NOT NULL,
raza_codigo NUMBER NOT NULL,
arete VARCHAR2 (8 CHAR),
nombre VARCHAR2 (10 CHAR),
peso NUMBER (3) ,

edad NUMBER,

foto BLOB,

observacion VARCHAR?2 ( BYTE) ,
estado VARCHAR2 (5 BYTE)

Figura 63. Creacion tabla raza

ICREATE TABLE cpl tab celo (
codigo NUMBER NOT NULL,
bovino codigo NUMBER NOT NULL,
fecha inicio DATE,

fecha fin DATE,
observacion VARCHAR2 ( BYTE) ;
estado VARCHARZ2 (5 BYTE)

)/
ALTER TABLE cpl tab celo ADD CONSTRAINT cpl tab celo pk PRIMARY KEY ( codigo );

ALTER TABLE cpl tab celo
ADD CONSTRAINT celo bovino fk FOREIGN KEY ( bovino codigo )
REFERENCES cpl tab bovino ( codigo );

Figura é4. Creacién tabla celo

CREATE TABLE cpl tab produccidn (
codigo NUMBER NOT NULL,
bovino codigo NUMBER NOT NULL,
cantidad litros NUMBER,

fecha DATE,

momento VARCHARZ ( BYTE) ,
observacion VARCHARZ ( BYTE) ,
estado VARCHARZ (5 BYTE)

);
ALTER TABLE cpl tab produccidon ADD CONSTRAINT cpl produccién_pk PRIMARY KEY ( codigo );
ALTER TABLE cpl tab produccién

ADD CONSTRAINT produccion bovino fk FOREIGN KEY ( bovino codigo )
REFERENCES cpl tab bovino ( codigo );

Figura é5. Creacion tabla produccion
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ICREATE TABLE cpl tab historia clinica (

n historia NUMBER NOT NULL,
bovino codigo NUMBER NOT NULL,
observacion VARCHAR? ( BYTE) ,
fecha DATE,

estado VARCHAR? (5 BYTE)

)
ALTER TABLE cpl tab historia clinica ADD CONSI

ALTER TABLE cpl tab historia clinica
ADD CONSTRAINT historia clinica bovino fk

Figura 64. Creacion tabla historia clinica

ICREATE TABLE cpl tab potrero (
codigo NUMBER NOT NULL,
numero lote NUMBER,
extension NUMBER,
observacion VARCHAR?Z ( BYTE) ,
estado VARCHARZ (5 BYTE)

)

ALTER TABLE cpl tab potrero ADD CONSTRAINT cpl pot:

Figura é7. Creacion tabla potrero

ICREATE TABLE cpl tab alimentacion (

codigo NUMBER NOT NULL,
bovino codigo NUMBER NOT NULL,
tipos alimentos codigo NUMBER NOT NULL,
porcion VARCHARZ2 (6 BYTE),
observacion VARCHAR?Z ( BYTE) ,
estado VARCHARZ ( BYTE)

)i
ALTER TABLE cpl tab alimentacion ADD CONSTRAINT cp
ALTER TABLE cpl tab alimentacion

ADD CONSTRAINT alimentacion bovino fk FOREIGN
REFERENCES cpl tab bovino ( codigo );

Figura 68. Creacion tabla alimentacion

ICREATE TABLE cpl tab prefiez (

codigo NUMBER NOT NULL,
consulta codigo NUMBER NOT NULL,
semana NUMBER,

observacion VARCHAR? ( BYTE) ,
fecha prefiez DATE,

fecha esperada parto DATE,

estado VARCHARZ2 (5 BYTE)

K
ALTER TABLE cpl tab prefiez ADD CONSTRAINT cpl tab
ATMTD MARTE ~n +alh AR A

Figura 69. Creacion tabla prenez
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CREATE SEQUENCE "C SEQ RAZA™  MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE " EC VINO"  MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE " SEQ CE " MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE "C SEQ ALERTAS™  MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE " EQ Pt M N"  MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE " EQ H E LIN MINVALUE MAXVALUI
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE "c SEQ ENFERME MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;
CREATE SEQUENCE "C EQ MF MENTO™  MINVALUE MAXVALUE
INCREMENT BY START WITH NOCACHE NOORDER NOCYCLE ;

Figura 70. Creacion de secuencias Triggers

CREATE OR REPLACE TRIGGER "CPL TGR RAZA™
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON CPL TAB RAZA FOR EACH ROW

-BEGIN
IF :new.CODIGO IS NULL
E THEN
:new.CODIGO := CPL SEQ RAZA.NEXTVAL;
END IF;
END ;
/

ALTER TRIGGER "CPL TGR RAZA" ENABLE;

CREATE OR REPLACE TRIGGER "CPL TGR BOVINO"
BEFORE INSERT OR UPDATE

ON CPL_TAB_BOVINO FOR EACH ROW
-BEGIN
IF :new.CODIGO IS NULL
] THEN
:new.CODIGO := CPL SEQ BOVINO.NEXTVAL;
END IF;
END ;

/
ALTER TRIGGER "CPL TGR BOVINO" ENABLE;

Figura 71. Creacion de triggers

CREATE OR REPLACE TRIGGER "CPLiTGRipRODUCCICN"
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON CPLfTABiPRODUCCION FOR EACH ROW

BEGIN
IF :new.CODIGO IS NULL
1 THEN
:new.CODIGO := CPLﬁSEQiPRODUCCION.NEXTVAL;
- END IF;
-END ;
/

ALTER TRIGGER "CPL_TGR_PRODUCCI@N" ENABLE;

CREATE OR REPLACE TRIGGER "CPL, TGR HISTORIA CLINICA"
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON CPL TAB HISTORIA CLINICA FOR EACH ROW

BEGIN
IF :new.CODIGO IS NULL
E| THEN
:new.CODIGO := CPL SEQ HISTORIA CLINICA.NEXTVAL;
H END IF;

Figura 72. Creacion de triggers 2
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CREATE OR REPLACE TRIGGER "CPL TGR TIPOS ALIMENTOS"
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON CPL TAB TIPOS ALIMENTOS FOR EACH ROW

BEGIN
IF :new.CODIGO IS NULL
| THEN
:new.CODIGO := CPL SEQ TIPOS ALIMENTOS.NEXTVAL;
END IF;
END ;
/

ALTER TRIGGER "CPL TGR TIPOS ALIMENTOS™ ENABLE;

Figura 73. Creacidn de trigger tabla tipos alimentos

SELECT * /*/ [ para seleccionar todos los campos/*/
FROM CPL_TAB PRODUCCION /*/ ) nombre de la tabla/*/
INNER JOIN CPL TAB BOVINO /*/ O nombre de la otra tabla/*/
ON CPL TAB PRODUCCION.CODIGO = CPL TAB BOVINO.CODIGO

/*/ Ejemplo: de forma inplicita/*/

SELECT */*/ (O para seleccionar todos los campos /*/
FROM CPL TAB BOVINO, CPL TAB RAZA /*/ [J nombre de las tablas/*
WHERE CPL_TAB BOVINO.CODIGO = CPL_TAB RAZA.RAZA CODIGC /*/ O) T

Figura 74. Consulta SQL

SELECT * /*/ (O para seleccionar todos los campos /*/
FROM CPL TAB BOVINO /*/ (O nombre de la tabla /*/
LEFT JOIN CPL TAB RAZA /*/ (O nombre de la otra tabla
ON CPL TAB BOVINO.CODIGO = CPL TAB RAZA.RAZA CODIGO
1/*/ QDe existir coincidencia se mostrara los datos c:

Figura 75. Consulta SQL 2

----PROMEDTIO DE LECHE PRODUCIDA POR CADA VACA TODOS LOS REGISTROS--+
SELECT CPI, TAB CPI TAB BOVINO.NOMBRE, AVG(CPL TAB PRODUCCTION.CANTIDAD
FROM CPI, TAB CPL_TAB BOVINO

INNER JOIN CPL TAB PRODUCCION ON CPL TAB CPL TAB BOVINO.codigo = CPL 1
WHERE CPL TAB PRODUCCION.fecha <= SYSDATE

GROUP BY CPIL TAB CPI, TAB BOVINO.NOMBRE;

Figura 76. Consulta SQL 3

CREATE OR REPLACE TRIGGER validar registros —-—Cr
BEFORE INSERT ON CPL_TAB PRODUCCION --que se ejecuta
FOR EACH ROW

DECLARE
contador NUMBER; -- El disparador utiliza
BEGIN
SELECT COUNT (*) --para contar el numero de regist

FROM CPLfTABiPRODUCCION
WHERE fecha = TRUNC (SYSDATE) --que tienen la mism
——funcidén "TRUNC (SYS

GROUP BY fecha;

1 IF contador >= 2 THEN --Luego, compare el
--y pregunta. ;Si el
RAISE APPLICATION ERROR(-20001, '"No se pueden re
- END IF; --se genera
=] —--un error utilizand

Figura 77. Consulta SQL Promedio de leche
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SELECT SUM(CANTIDAD LITROS ) AS Total leche, NOMBRE, CPLP.FECHA,

'<table class="status table" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0" style="w]
3 || CASE N
WHEN SUM(CANTIDAD LITROS ) >= AND SUM(CANTIDAD LITROS ) <
= THEN
- '#80FF00'~-- wverde
WHEN SUM(CANTIDAD LITROS ) >= AND SUM(CANTIDAD LITROS ) <
- THEN

I '"$FTFE2E'--amarillo

WHEN SUM(CANTIDAD LITROS ) >= 0 AND SUM(CANTIDAD LITROS ) <

B THEN

"#FE2E2E'--rojo

= END

Il ";"><strong> || CANTIDAD LITROS Il ' L</strong></span></:
AS semaforo

FROM CPL_TAB_PRODUCCI@N CPLP
—JOIN CPL TAB BOVINO ON CPLP.BOVINO CODIGO = CPL TAB BOVINO.CODIGO
GROUP BY NOMBRE, CANTIDAD LITROS, FECHA;

Figura 78. Consulta SQL Semaforizacion

- Creacion de la aplicacion

Para iniciar con el desarrollo y creacion de la solucion informdtica, APEX nos presenta
un asistente que facilita el proceso. A continuacion, se muestran los pasos a seguir
para crear una nueva aplicaciéon en el espacio de trabajo AGRO-UPEC-SPACE, el

cual fue otorgado por la universidad.
- Proceso de creacién

Una vez que se han establecido los requisitos, se puede comenzar a desarrollar la
aplicacién utilizando la herramienta de desarrollo web de Oracle APEX. Los usuarios
se conectan a un espacio de trabajo compartido, Io que permite a varios usuarios
trabajar en la misma instancia de Oracle APEX manteniendo privados sus objetos,
datos y aplicaciones. La arquitectura flexible de Oracle APEX permite una Unica
instancia de base de datos gestionar cientos de aplicaciones. La automatizaciéon de
procesos es clave para una produccién alimenticia sustentable, y la tecnologia de

automatizaciéon mejora la calidad de vida de los productores de leche
- Inicio de sesion al ambiente de desarrollo

Para el ingreso al ambiente de desarrollo se requieren credenciales, las mismas que
fueron otorgadas por la universidad, ademds se habilito el esquema de pruebas

denominado "agro_upec” en donde se comenzo el desarrollo
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\J

/

#

Oracle APEX
= agro_upec_space (]
£, AJARAMILLO (]
B coreecom: [

Remember Workspace and Username

Reset Password

English - Espafiol

Figura 79. Inicio de sesion como usuario desarrollador
- App builder

El App Builder (Constructor de Aplicaciones) es una herramienta fundamental en el
desarrollo de la aplicacion ldctea utilizando Oracle APEX. Esta herramienta permite a
los desarrolladores crear y personalizar aplicaciones web de manera rdpida vy
eficiente, sin la necesidad de escribir un cédigo complejo. Al utilizar el App Builder, los
desarrolladores pueden arrastrar y soltar componentes, como formularios, informes y
grdficos, para construir la interfaz de usuario de la aplicaciéon. Ademds, el App Builder
ofrece una amplia gama de opciones de personalizaciéon, como la seleccién de
temas, colores y estilos, lo que permite adaptar el diseno de la aplicacion a los
requisitos especificos de la aplicacion ldctea. La importancia del App Builder radica
en su capacidad para acelerar el proceso de desarrollo y permitir a los

desarrolladores crear aplicaciones modernas y atractivas de manera eficiente.

APEX App Builder

4 0 @

Create Import Dashboard Workspace Utilities

Figura 80. App builder
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- Nvueva aplicacion

Seleccidén de nueva aplicacion, esto nos generara la siguiente pantalla:

Crear una Aplicacion

%

Nueva Aplicacién Desde un archivo Aplicacién inicial

Agregue paginas a datos Cargue un archivo CS X, Instale una de las muchas
existentes, seleccione funciones XML o JSON, o copie y pegue aplicaciones iniciales y de
de aplicacion, defina el tema y datos y, a continuacion, cree la ejemplo de la galeria.
configure otras opciones. aplicacién.

Figura 81. Nueva aplicacién en blanco
- Datos de la app

Para el proyecto el nombre serd Software Lacteo finca san francisco

Crear una Aplicacion

@ Nombre Apariencia
Software Lacteo Vita - Dark, Menu superig

Paginas

-I— Agregar Pagina

{a) Inicio En blanco

) Panel de Control Panel de control

Figura 82. Nombre de la aplicaciéon
- Tema de la aplicacion

Oracle APEX ofrece a los usuarios la posibiidod de elegir entre un tema

predeterminado o personalizar completamente el aspecto de sus aplicaciones. Esta
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flexibilidad permite adaptar el diseno visual de las aplicaciones a los gustos y

necesidades especificas de cada usuario.

Apariencia

Estilo de Tema

Vita

Vita - Oscuro ? d Light

Navegacion

1B

Menu lateral Menu superior e

Figura 83. Seleccion del tema
- Modelo de grdficos

Los usuarios de Oracle APEX tienen acceso a una amplia variedad de opciones de
personalizacién, incluida la seleccion de colores, fuentes, estilos y disenos de pdgina.
Ademds, APEX permite la creacién de regiones donde se puede programar el
comportamiento de los grdficos que se desean colocar, o que permite crear
aplicaciones modernas y atractivas que se ajustan a los requisitos de diseno de cada
proyecto. La arquitectura flexible de Oracle APEX permite que una Unica instancia
de base de datos pueda gestionar cientos de aplicaciones, lo que la convierte en

una herramienta poderosa para el desarrollo de aplicaciones web.

Agregar Pagina de Panel de Control

Nombre de la Pagi .
Panel de Control €2 Definir Icono

Produccion

Tabla o Vista

CPL_TAB_PRODUCCION

FECHA

Valor de columna Suma  Recuento

CANTIDAD_LITROS

Figura 84. Creacion de grafico “Produccion” en la pagina “Panel de control”
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- Funciones

La creacion de funciones en Oracle APEX es una tarea sencilla que puede ser
realizada por los desarrolladores. Esta plataforma de desarrollo con poco cédigo estd
disenada para ayudar a los desarrolladores a crear aplicaciones modernas vy
atractivas con funciones de primera calidad. Los desarrolladores tienen la opcién de
elegir entre un tema predeterminado o personalizar completamente el aspecto de
sus aplicaciones. Ademds, APEX permite la creacion de regiones donde se puede
programar el comportamiento de los graficos que se deseen colocar, lo que permite
crear aplicaciones modernas y atractivas que se ajusten a los requisitos de diseno de
cada proyecto. La plataforma de Oracle APEX permite a los desarrolladores crear
aplicaciones empresariales, seguras y escalables con funciones de primera calidad.
Los conceptos bdsicos de Oracle APEX son faciles de aprender, lo que permite a los
usuarios conectarse a un espacio de trabajo compartido y acceder a una amplia
gama de opciones de personalizacion, como la seleccién de colores, fuentes, estilos
y disenos de pdgina. Ademds, APEX también puede aprovechar la gran mayoria de
las funciones de Oracle Database, lo que la convierte en una herramienta poderosa

para el desarrollo de aplicaciones web.

Funciones Activar Todo

| de Acceso

Instalar aplicacion web progresiva = Acerca de la Pagina :
autorizacion de usuarios basada

ermita la instalacion de la aplicacion Agregar pagina Acerca de est

v

Informes de actividad ) Opciones de Configuracién Comentarios
ncluir informes de errores y actividad del = > activar funciones de la s Permitir

Seleccion de estilo de tema
Actualizar interfaz de usuario por defecto
aplicacior

Configuracion

-‘lP.'I[l UPEC_AGRO Cuentas de Oracle APEX

7

[AKahetn Tradicinnal) fe<)

Cancelar Crear Aplicacion

Figura 85. Creacion de funciones
- Vista preliminar

Con la ayuda del asistente se ha creado rdpido y fécil la aplicacion en el entorno de

trabajo.
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Ejecutar Aplicacién Objetos de Soporte Componentes Compartidos Utilidades Exportar/Impoj

1- Inicio 2 ol 9 O 00 Administracion

10040

Figura 86. Vista general de las paginas del aplicatfivo
- Pdgina: principal

La pdgina principal en Oracle APEX es la primera pagina que se muestra al acceder
a una aplicacion web. Esta pdgina puede incluir informacion general sobre la
aplicacién, como su propdsito y una lista de las funciones disponibles. Ademds, la
pdgina principal puede contener enlaces a otras pdginas de la aplicacion, como
formularios de entrada de datos, informes y grdficos. Para hacerla mdas atractiva y
facil de usar, la pdgina principal también puede contener elementos visuales, como
imagenes y grdaficos. En resumen, la pdgina principal es la puerta de entrada a la
aplicacién web y su diseno y contenido son importantes para crear una buena

impresidon en los usuarios y guiarlos a través de la aplicacion.

= Software Lacteo

& | Software Lacteo

)

Panel de Control

Figura 87. PAgina Principal
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- Pdgina: Inicio de sesion

En la primera interfaz que se muestra al usuario es una pantalla en donde se le pedird
ingresar sus credenciales para posteriormente validar los datos en |la base y poder
ingresar al sistema, caso confrario el sistema le alertard con un mensaje de error para

volver a ingresar correctamente los datos solicitados (usuario y contrasena).

T
CONTROL LECHERO

Control Produccion Leche

Iniciar Sesién

Figura 88. Inicio de sesion (Login)
- Programacion de pantalla login

Una pantalla de inicio de sesidn es una interfaz que permite a los usuarios autenticarse
en una aplicacion web. En Oracle APEX, se puede crear una pantalla de inicio de
sesion personalizada utilizando las herramientas de desarrollo web de la plataforma.
Esta pantalla de inicio de sesidn puede incluir campos de entrada de usuario y
contrasena, asi como opciones para recuperar la contrasena o registrarse en la
aplicaciéon. Ademds, se pueden agregar elementos visuales, como imdagenes y
grdficos, para hacer la pantalla de inicio de sesidn mds atractiva y facil de usar. La
pantalla de inicio de sesidn es una parte importante de la seguridad de la aplicacion

web, ya que ayuda a proteger los datos y la informacion confidencial de los usuarios.

APEX  Creador de aplicaciones s

INICIAR SESION

ENCABEZADD DEL CUERFO

CUERPO DEL CONTENIDD

/> control Produccién Leche

Figura 89. Programacion pantalla inicio de sesiéon
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1 cuerpo.t-PageBody--login{
2 imagen de fondo: url(#APP_IMAGES#fnpsf.jpg);
3 tamafo de fondo: portada;
4 opacidad: @,85;
5 ancho: 1ee%;
6 altura: 1ee%;
7}
8
el
10 span.t-Login-logo{
11 imagen de fondo: url(#APP_FILES#Login.png);
12 tamafio de fondo: portada;
13 ancho: 15@px;
14 altura: 137px;
15}
iecisé:

Figura 90. Cdodigo CSS para la apariencia del login
- Creacion de pagina “Tipos de Razas”

Para la creacion de una nueva pdgina dentro del aplicativo se siguid los siguientes

PasOos.

1. Crear nueva pagina

Create Page >

Figura 91. Botdn crear pdgina

2. Seleccionar el fipo de pagina

Feature Legacy Pages

Blank Page

Smart Filters e Grid Interactive Report

Master Detail Xeport Plug-in Page

Figura 92. Tipos de paginas
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3. Enlazar con la tabla correspondiente

Create Interactive Report

; Normal Modal Dialog
Include Form Page .
“

Form Page Name  Registro Celo

Data Source
Local Database  REST Enabled SQL Servic
Table SOL Query
UPEC_AGRO

e | CPL_TAB_CFLO

Figura 93. Enlace con la tabla: CPL_TAB_CELO

4. Programar su funcionalidad

APEX  App Builder / Report and Form pages created.

Application 481516 | Page Designer
=]

B Poge 15:celo

& CREATE

Figura 94. Programacion del comportamiento de la pagina

5. Estilos

Code Editor - HTML Header

Figura 95. Modificacién de la apariencia de la pagina
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Los procesos descritos anteriormente se repiten para las demds pdginas que
componen la aplicacion, por lo que no se describird en detalle cada proceso. Esto
se debe a que una vez que se crea una pdgina en Oracle APEX, se pueden crear
pdginas adicionales de manera mds eficiente utilizando plantillas y disenos
predefinidos. Ademds, Oracle APEX Platform permite la creacion de regiones y

componentes reutilizables que se pueden usar en varias pdginas de una aplicacion
- Apartado de Paginas

Las pdginas en la aplicacion lactea son fundamentales para proporcionar una
experiencia de usuario satisfactoria y eficiente. Al utilizar Oracle APEX, los
desarrolladores pueden crear pdginas personalizadas que muestren informacion
relevante, recopilen datos y realicen acciones especificas. Las pdginas también
pueden ser disenadas para ser atractivas y faciles de usar, lo que aumenta la

satisfaccion del usuario y la eficiencia de la aplicacion.

Recently Edited Pages

Figura 96. Lista de pdginas
- SQL WORKSHOP

SQL Workshop es una herramienta clave en el desarrollo de una aplicacién ldctea
utilizando Oracle APEX. Esta herramienta proporciona una serie de componentes y

funcionalidades que permiten a los desarrolladores
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Q &P 2

Object Browser 5QL Commands SQL Scripts Utilities

Recently Created Tables

Figura 97. SQL Workshop
Las principales herramientas son:
e Object browser

Permite: navegar, crear y editar objetos en la base de datos. Con esta
funcionalidad, los desarrolladores pueden explorar la estructura de la base de

datos y realizar cambios segun sea necesario.

APEX App Builder v SQL Workshop Teamn Development v Gallery

1) Object Browser

Tables

CPL_TAB_ALERTAS
CPL_TAB_ALIMENTACION
CPL_TAB_BOVINO
CPL_TAB_CELO
CPL_TAB_CONSULTA
CPL_TAB_CONSULTA_BO_POTRE
CPL_TAB_CONSUL_ENFER
CPL_TAB_ENFERMEDAD
CPL_TAB_ENFERME_MEDICA
CPL_TAB_EST_PROD
CPL_TAB_FINALIDAD
CPL_TAB_HISTORIA_CLINICA
CPL_TAB_MANTENIMIENTO_LOTE
CPL_TAB_MEDICAMENTO

CPL_TAB_POTRERO

CPL_TAB_PRENEZ

CPL_TAB_PRODUCCION
CPL_TAB RAZA
CPL_TAB_TIPOS_ALIMENTOS

EBA_PROJECTS

Figura 98. Object browser
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¢ Comandos SQL:

Permite: crear, editar, ver, ejecutar y eliminar objetos de base de datos utilizando
comandos SQL. Esta funcionalidad es Ufil para realizar consultas y realizar

modificaciones en la base de datos.

Figura 99. SQL Comands
e Scripts SQL

Permite: almacenar y ejecutar scripts SQL. Esto es Util para automatizar tareas

repetitivas o ejecutar secuencias de comandos complejos en la base de datos.

Anderson Jaramillo
[———

Results

Figura 100. Scripts SQL
e Data Workshop

Permite cargar y descargar datos en formato de texto, DDL y hojas de cdiculo.

Esta funcionalidad facilita la gestiéon de datos en la aplicacion lactea

Get Started

Unload Data

Figura 101. Data Workshop
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¢ Shared components

Los Shared Components (Componentes Compartidos) son una parte importante
en el desarrollo de la aplicacién lactea utilizando Oracle APEX. Estos componentes
son elementos que se pueden utilizar en varias pdginas de la aplicacién, lo que
permite a los desarrolladores crear aplicaciones web de manera mds eficiente y
escalable. Algunos ejemplos de Shared Components incluyen menus, barras de
navegacion, encabezados y pies de pdgina. La capacidad de reutilizar estos
componentes en varias pdginas de la aplicacion permite mantener una
apariencia y funcionalidad coherentes en toda la aplicacion, lo que aumenta la
satisfaccion del usuario y la eficiencia de la aplicacion. Ademds, los Shared
Components también pueden ser personalizados y disenados segun los requisitos
especificos de cada proyecto, lo que permite una mayor flexibilidad en el diseno
y funcionalidad de la aplicaciéon. En resumen, los Shared Components son una
parte importante en el desarrollo de la aplicaciéon ldctea, ya que permiten a los
desarrolladores aplicaciones crear web de manera mds eficiente y escalable, y

mantener una apariencia y funcionalidad coherentes en toda la aplicacion.

APEX  AppBuilder
T | Application 481516 | Shared

Security

Navigation

Figura 102. Shared Components
- Menu de navegacioén

En el menuU de navegacion se encuentran los enlaces a las pdginas que almacenan

la informacion registrada, asi como también las opciones para el ingreso de la data.
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Inicio

Rendimiento

R & ©

Registros de la produccion

Historia Clinica

Ganado

Potreros

Semaforizacion

B E B o €

Parametros

{

Auditoria

Figura 103. MenU de navegacion
- Rendimiento

En esta opcion el usuario podrd acceder a monitorear el rendimiento de la
produccion, asi como también ofros pardmetros que son: peso, produccion

individual y colectiva, y porcentaje de alimentacion.

Inicio

Panel de Control

Cantidad total generada por c/u

Peso del ganado

1.000

800

004D: Luli 0005E: Alison 0

Figura 104. Graficos de confrol
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Centro de andlisis

Panel de Control

Figura 105. Graficos estadisticos

- Alimentacion
En el apartado de alimentacion se muestran los registros generados por cada animal
en donde se incluyen las columnas: Nombre, tipo de alimento, porcion, observacion

y un estado.

mentos

Alimentacion

Qv

Figura 106. Alimentacion
- Ganado

Ganado

Holstein 3 Afios Vaca de color negro

Holstein

Alison

Figura 107. Listado del Ganado Vacuno
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- Semaforizacion

En la pestana semaforizacion el usuario tendrd la posibilidad de identificar de forma
facil el estado en el que se encuentra cada vacuno, identificando al animal
mediante su: arete, nombre, fecha de produccion, cantidad de litros y el color de la

columna Semdforo (verde, amarillo, rojo).

Semaforizacion

Qv Ir 1. Trazabilidada B ik Acciones v

v . Informe Guardado = “Trazabilidada™

Alison 13/07/2023

Carmen 13/07/2023

[ 03/07/2023

Alison 12/07/2023

Alison 01/07/2023

Nancy 02/07/2023

Nancy 03/07/2023

Nancy 01/07/2023

[ 02/07/2023

[
-

Figura 108. Semaforizacion
- Generacioén de reportes

El aplicativo cuenta con la posibilidad de generar reportes en formato: CSV, HTML,
EXCEL, PDF.

Semaforizacion

Qv Ir 1. Trazabilidada Acciones v

Descargar
Seleccionar formato de informe

Csv HTML Excel

13/07/2023

13/07/2023

Tamafio de la Pagina Orientacién de pagina 03/07/2023

A4 Horizontal

- 2/07/2023
Incluir etiquetas de accesibilidad 12/07/20:

Enviar como Correo Electrénico

01/07/2023
02/07/2023

Cancslar IS

01/07/2023

Figura 109. Descarga de reportes
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Semaforizacién

Arete

Nombre

Fecha

Total Leche

Semaforo

0005E

Alison

13/07/2023

43L

0006F

Carmen

13/07/2023

4L

0004D

Luli

03/07/2023

38L

0005E

Alison

12/07/2023

3L

0005E

Alison

01/07/2023

4L

0003C

Nancy

02/07/2023

3L

0003C

Nancy

03/07/2023

21L

0003C

Nancy

01/07/2023

205L

0004D

Luli

02/07/2023

aL

0001A

Gota

01/07/2023

oL

0004D

Luli

01/07/2023

4L

0002B

Nina

13/07/2023

2L

0006F

Carmen

02/07/2023

14L

00028

Nina

03/07/2023

3L

0001A

Gota

03/07/2023

125L

0003C

Nancy

13/07/2023

12L

0005E

Alison

03/07/2023

2L

Figura 110. Reporte en PDF

7

Fase de transicion

Durante esta fase, se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento en el servidor de
desarrollo de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi y se presentaron los
resultados de cada prueba. Los resultados de estas pruebas permitieron identificar
posibles problemas y errores en el funcionamiento de la aplicacién, lo que permitié al
desarrollador corregirlos antes de la implementacion final. Estas pruebas también
permitieron evaluar la eficacia y eficiencia de la aplicacién en el servidor de
desarrollo, lo que ayudd a garantizar que la aplicaciéon funcionard correctamente en

el entorno de produccién.
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Anexo 9. Manual de usuario de MilkMaster

MANUAL DE USUARIO

MILK
MASTER

CONTROL DE LA PRODUCCION LACTEA

ANDERSON JARAMILLO
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Manual de usuario

Este manual de usuario estd disenado para proporcionar una guia detallada sobre el
uso del aplicativo. La aplicacion web es una herramienta de software disenada para
ayudar a los productores ganaderos a gestionar y controlar sus operaciones de
produccién de leche. Este manual proporciona informacién sobre cémo utilizar el
aplicativo ldcteo, incluyendo cémo acceder a la aplicacion, como utilizar las
diferentes funciones y caracteristicas, y permite al usuario tomar decisiones basado

en datos procesados.
A continuacion, se indica los requisitos para el funcionamiento de la aplicacion web.

- Acceso ainternet
- Dispositivo mévil, laptop, o de escritorio.
- Navegador web

- Credenciales de acceso

Una vez que se cuente con los 4 puntos mencionados anteriormente procedemos a

detallar su ingreso.
Para la cual vamos a ingresar a la siguiente direccion:

- http://svrappl1.upec.edu.ec:7002/ords/r/agro_upec_space/software-
lacteo/logingsession=15327439115142

En la pantalla de inicio ingresaremos las credenciales

Software Lacteo

Recordar nombre de usuario

=

Figura 111. Inicio de sesidon
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Luego de haber ingresado al sistema podemos navegar por el menu principal

= MILK MASTER
Inicio

Rendimiento

R ® ®

Registros de la produccién

Historia Clinica

Ganado

Potreros

Semaforizacion

B B 8 o €

Parametros

{0

Auditoria

Figura 112. MenU principal
Ahora veremos cada una de las opciones
v Creacién de nuevo registro Vacuno

Para la creacion de un nuevo registro vacuno vamos a seleccionar el botén nuevo.

Ganado

Rendimiento
Registros de la produccién

Qv

Historia Clinica

3 Afios Vaca de color negro

Potreros

|2 Semaforizacion

8 Pardmetros 0 ’ 730K 3 Afos Vaca en gestacion

Figura 113. Creaciéon de nuevo registro Vacuno

Nos mostrara la siguiente interfaz
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Registro del rebaiio

Seleccione el tipo de raza | | L
ngrese el arete
Aberdeen Angus 9

Ingrese el nombre Ingrese el peso

Seleccione el estado

Ingrese la edad
Activo

. Subir imagen
Observaciones

Seleccionar Archivo

Cancelar

Figura 114. Ventana modal

B‘, Crear

Debemos ingresar los datos que se nos indica, pulsamos en el botdn

Y de forma automdtica el sistema se encargard de registrar los datos en la base de

datos.

En el caso que deseemos eliminar o modificar el registro, pulsaremos en el botdn .

y nos volverd a mostrar la pantalla anterior. Realizaremos los cambios y pulsaremos en

[ Aplicar cambios . L. . ,
-. Si deseamos eliminar el registro pulsaremos en el botén m y el

registro serd eliminado.
v Registro de la produccién lactea

Para registrar la produccion ldctea de cada uno de los vacunos, iremos a la

siguiente opcion.

[R: CargarDates [y Nueve Registra

B, Auditoria

Figura 115. Registro de la produccion

® iri i o i i
Pulsaremos el botdn y nos redirigird a la siguiente pantalla modal
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Registro Produccién

) ) Momento de ordefio
Nombre Cantidad de litros ~
Mafiana

Fecha de ordeno 5

Cancelar

Figura 116. Pantalla modall

- ) (% Crear
Ingresaremos los datos que se nos solicita y pulsaremos el botén - Y de forma

automdatica el sistema se encargard de registrar los datos en la base de datos.

En el caso que deseemos eliminar o modificar el registro, pulsaremos en el botdn .

y nos volverd a mostrar la pantalla anterior. Realizaremos los cambios y pulsaremos en

[B) Aplicar cambios A L. . ,
-. Si deseamos eliminar el registro pulsaremos en el botdn m y el

registro serd eliminado.
v Creacioén de historia clinica

Para la creaciéon de la historia clinica del vacuno iremos a la siguiente pestana

Historia Clinica

Figura 117. Historia clinica

Ny G o= e _—
Pulsaremos el botdn - y nos redirigird a la siguiente pantalla modal
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Registro Historia Clinica

Bovino v 8 Estado

Observacion

Cancelar

Figura 118. Pantalla modal

. . , [?.‘Cleu'
Ingresaremos los datos que se nos solicita y pulsaremos el botdn - Y de forma

automdtica el sistema se encargard de registrar los datos en la base de datos.

En el caso que deseemos eliminar o modificar el registro, pulsaremos en el botdn .

y nos volverd a mostrar la pantalla anterior. Realizaremos los cambios y pulsaremos en

Aﬂhﬁmmﬂs i i i i 3 m
-. Si deseamos eliminar el registro pulsaremos en el boton y el

registro serd eliminado.
v Consulta de la ficha de control

Para la consulta de la ficha de control del vacuno iremos a la siguiente pestana

tal NGO Historia Clinica

@ Rendimiento Ficha Vacuno
&2 Registros de la produccién

W Historia Clinica Qv

@ Ficha Vacuno

Q@ Ganado

M Potreros

B8 Semaforizacion

B8 Parametros

Figura 119. Ficha de control

De forma automdtica el sistema nos redirigird a la pdgina que muestra la ficha

del vacuno con sus tratamientos, y el motivo de la consulta
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A continuacion, se dard una demostraciéon de cémo podemos obtener un

reporte para descargar e imprimir en formato pdf

Acciones v

M columnas

Y Filtro
f8 Datos

ﬁ Formato

ill. Gréfico
=t Agrupar por

?? Dinamica
N Informe

‘i, Descargar

@ Ayuda

Figura 120. Paso 1

Pulsaremos el botdn que se indica y seleccionaremos la opcidn descargar

Seleccionamos el tipo de archivo que deseemos

Descargar

Seleccionar formato de informe

Tamario de la Pagina

Carta

Incluir etiquetas de accesibilidad

Enviar como Correo Electrénico

Excel

Orientacion de pagina

Honzontal

Cancelar Descargar

Figura 121. Paso 2

Elegimos la direccidon para guardar el archivo
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@ Guardar como X
&« v 1T ¥ > Este equipo > Descargas » v [J] £ Buscar en Descargas
Organizar ~ Nueva carpeta = - (%]
Tesis ~  Nombre Fecha de modificacién Tipo &
VINCULACION
~ ayer (1)
v W Este equipo @ semaforizacion 13/7/2023 9:36 p. m. Chrome HTML Docu...
> ¥ Descargas ~ la semana pasada (13)
= Documentos @ Listado razas 6/7/2023 12:18 p. m. Chrome HTML Docu...
I Escritorio Configurations 9/7/2023 9:36 a. m. Carpeta de archivos
&=/ Imagenes Plugins 9/7/2023 9:29 a. m. Carpeta de archivos
b Masica de 9/7/2023 9:28 a. m. Carpeta de archivos
B Objetos 3D es 9/7/2023 9:28 a. m. Carpeta de archivos
B Videos fr 9/7/2023 9:28 a. m. Carpeta de archivos
it /7/2023 9:28 a. m. Carpeta de archivos
. Disco local (C) X
pl 9/7/2023 9:28 a. m. Carpeta de archivos
« Data (D3) 7/ . rchi
Resources 9/7/2023 9:28 a. m. Carpeta de archivos o
) Red v o< >
Nombre: | Ficha Vacuno v
Tipo: |Archivo PDF bd
~ Ocultar carpetas Cancelar

Figura 122. Paso 3

Y asi obtenemos el reporte en formato PDF

Ficha Vacuno

Tratamiento Motivo Consulta Estado

Desparasitacién Control de rutina Activ

Figura 123. Reporte en formato PDF
v Registro de potreros

Para el registro de potreros nos dirigiremos a la siguiente pagina

= MILK MASTER O ®v 2 sjramine v
@ Inicio
€ Rendimiento

Re produceion
Acciones

I
W Historia Clinica
Q

Ganado

o solo para vacss

Semaforizacién

Pardmetros

Auditoria

Figura 124. Registro de Potreros

Dﬁ Crear

Pulsaremos el botdn y nos redirigird a la siguiente pantalla modal
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Registro lote

Nimero de lote

Extension

Detalle

Estado

Cancelar

Figura 125. Pagina modal potreros

- ) (3 Crear
Ingresaremos los datos que se nos solicita y pulsaremos el botén - Y de forma

automdatica el sistema se encargard de registrar los datos en la base de datos.

En el caso que deseemos eliminar o modificar el registro, pulsaremos en el botdn .

y nos volverd a mostrar la pantalla anterior. Realizaremos los cambios y pulsaremos en

[B) Aplicar cambios . . . . ,
-. Si deseamos eliminar el registro pulsaremos en el botdn m y el

registro serd eliminado.
v Mantenimiento de potreros

Para ingresar un nuevo mantenimiento de un potrero realizaremos los siguientes

PasOos.

Nos dirigiremos a la siguiente pantalla

= MILK MASTER O @~ R sjanmio v
Lote

Mantenimiento

Ganado

B8 Parametros

Figura 126. Mantenimiento poftrero
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| G- o I
Pulsaremos el botdn - y nos redirigird a la siguiente pantalla modal

Registro del mantenimiento

Fecha ingreso g Fechesida

Tipo

Detalles

Tratamiento

Cancel

Figura 127. Pagina modal mantenimiento potrero

.. , [?.“Clea'
Ingresaremos los datos que se nos solicita y pulsaremos el boton - Y de forma

automdtica el sistema se encargard de registrar los datos en la base de datos.

En el caso que deseemos eliminar o modificar el registro, pulsaremos en el botén .

y nos volverd a mostrar la pantalla anterior. Realizaremos los cambios y pulsaremos en

[B) Aplicar cambios . L. . ,
-. Si deseamos eliminar el registro pulsaremos en el boton m y el

registro serd eliminado.

El aplicativo también cuenta con el apartado de pardmetros, el cual le permite al
usuario consultar informacion para tener en cuenta al momento de manejar el

ganado vacuno

B2 Parametros

Razas

TP Enfermedades

{9 Medicamentos

,@ Alimentos

Figura 128. MenU pardmetros
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A continuacion, se muestra cada apartado
v' Subment razas

En el apartado de razas encontramos diferentes tipos de razas cada una con su
nombre, una imagen, su origen, y una descripcion. Esta informacion le permitird al

ganadero determinar qué tipo de raza le puede dar los beneficios buscados.

Figura 129. Lista Razas
v SubmenuU Enfermedades

En el submeny enfermedades encontramos diferentes tipos de enfermedades entre
ellas las mds principales y comunes que afectan al ganado vacuno lo cual genera
problemas en el bienestar del animal y por ende un bajo rendimiento productivo. Es
por este motivo que se incentiva a la capacitacion para evitar este tipo de

enfermedades que pueden ser causantes de graves pérdidas en el hato lechero.

Enfermedades

Qv Ir Acciones v

Acidosis Es una enfermedad metablica que ocurre cuando el pH del rumen se vuelve demasiado &cido. Los sintomas incluyen pérdida de apetito. diarrea y cambios en el comportamiento.

También conocida como fiebre de la leche, es una enfermedad metabélica que ocurre cuando los niveles de calcio en la sangre son demasiado bajos. Los sintomas incluyen debilidad muscular, temblores y dificultad para

Hipocalcemia
levantarse.

Mastitis Es una inflamacién de la glandula mamaria que puede ser causada por bacterias. hongos o virus. Los sintomas incluyen hinchazén. dolor y cambios en la leche producida

Cojeras Las cojeras pueden ser causadas por una variedad de factores. como lesiones en las pezufias. infecciones o problemas de nutricién. Los sintomas incluyen cojera, cojera intermitente y cambios en la postura

Tuberculosis  Es una enfermedad infecciosa causada por la bacteria Mycobacterium bovis. Los sintomas incluyen pérdida de peso, tos y dificultad para respirar

Figura 130. Lista Enfermedades
v Submenu medicamentos

En el submenU de medicamentos también podemos encontrar posibles soluciones

para las enfermedades mds comunes que se presentan en el ganado vacuno, cabe
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resaltar que siempre serd fundamental la presencia de un veterinario especializado

en el manejo de ganado vacuno.

Medicamentos

Ir Acciones vV

AntibiGticos Los antibiéticos se utilizan cominmente para tratar infecciones bacterianas en las vacas, como la mastitis. Algunos ejemplos de antibiéticos utilizados en el ganado incluyen la penicilina, la tetraciclina y la
amoxicilina

Antiinflamatori  Los antiinflamatorios se utilizan para reducir la inflamacién y el dolor en las vacas. Algunos gjemplos de antiinflamatorios utilizados en el ganado incluyen la aspirina y el ibuprofeno

Antiparasitario L9 @ntiparasitarios se utilizan para tratar y preveni infecciones parasitarias en las vacas, como la babesiosis. Algunas ejemplos de antiparasitarios utilizados en el ganado incluyen la ivermectina y el
albendazol.

Hormonas Las hormonas se utilizan para tratar trastomos hormonales en las vacas. como Ia hipocalcemia. Algunos ejemplos de hormonas utilizadas en el ganado incluyen el calcio y a vitamina D,

Las vacunas se utilizan para prevenir enfermedades en las vacas, como la fiebre aftosa y la brucelosis. Las vacunas se administran de acuerdo con un calendario de vacunaci6n establecido por el médico

Vacunas _
veterinario.

Figura 131. Lista Medicamentos
v" Submenu Alimentos

AqQui encontramos diversos tipos de alimentos que pueden ser suministrados al
ganado, buscando asi enriguecer sus nutrientes, mejorando su alimentacién
haciéndola de una forma mds balanceada y que cumpla con la cantidad de
vitaminas que necesitan para dar su mejor rendimiento, tanto Idcteo como cdrnico.
Es asi que esta informacion le serd de gran utilidad al ganadero y sus administradores
quienes serdn los encargados de tomar las decisiones acerca de las mejoras en el

hato lechero.

Tipos de alimentos

oy

rano

Residuos de la tallos de las plantas, pueden ser una fuente importante de alimento para las vacas. Los residuos de la finca pueden ser procesados y mezclados con otros alimentos para
finca

Heno

Balanceado

Figura 132. Lista de tipos de alimentos
v Semaforizacion
A continuacién, se muestra la semaforizacién de la produccion:

En esta pagina el usuario podrd acceder a la informacién clasificada e identificada
de acuerdo con los pardmetros establecidos. Se muestran los colores mds

representativos para determinar el estado de la produccidn que genera cada
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vacuno, de esta manera el productor serd capaz de determinar con mayor

eficiencia.

MILK MASTER O @v R ammitav

Semaforizacion

@
"

°
-

Figura 133. Semaforizacion
v Rendimiento

El apartado de rendimiento pretende brindarle al usuario darle la posibiidad de
monitorear los estados que se pueden parametrizar en el hato lechero, esta pdgina
estd considerada como una herramienta de gran utilidad para la generacion de
informacioén valiosa y de suma relevancia para el administrador debido a que podrd
realizar una toma de decisiones mds acertada en concordancia a los datos
presentados. Cabe resaltar que la informacion se actualiza conforme existen nuevos
ingresos y se genera un historial que a posteriori servird para realizar comparativas, e
incluso se podria llegar a determinar predicciones. Nota: el aplicativo en su versidon

2.0 no realiza dicha actividad. Pero podria llegar hacerlo en un futuro.

Centro de anilisis
nic

macien  Panel de Control

PRODUCCION INDIVIDUAL Consumo de alimento

Figura 134. Cuadros estadisticos
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Anexo 10. Certificado de aceptacion del software desarrollado

™LA
»‘“ L2 2

Educamos pora
transformar el mundo

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

e Tulcén, 17 de julio del 2023

CERTIFICADO DE ACEPTACION

De mi consideracion:

Yo, Herndn Rigoberto Benavides Rosales con cédula de identidad 040098524-
8, en calidad de director de la Carrera de Agropecuaria, CERTIFICO que el
software desarrollado por el estudiante Anderson David Jaramillo Narvdez con
cédula 040171308-6 para su trabagjo de integracién curricular con tema
"Solucién informdatica para el control de la produccién en leche” cumple con
los requisitos solicitados y se ajusta a los estandares necesarios para utilizarlo
en el Centro Experimental "San Francisco" de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi.

Pongo por testigo mi veracidad y autorizo al interesado a utilizar esta
certificacién en lo que estime conveniente.

Atentamente

MSc. Benavides Rosales Hernan Rigoberto
DIRECTOR DE LA CARRERA DE AGROPECUARIA

. (06) 2980837 - 2984435 | § Calle Antisana y Av. Universitaria | i info@upec.edu.ec | &% www.upec.edu.ec
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Anexo 11. Anexos fotogrdficos

Figura 135. Zona de ingreso al Centro Experimental San Francisco
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Figura 13é6. Entrevista con el administrador general

Figura 137. Medidor de litros de leche por cada vaca ordenada
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Figura 139. Desarrollo de encuesta realizad
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Figura 142. Uso de software con el encargado
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Figura 144. Arete de senalizacién para vacas
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