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RESUMEN

La presente investigacion plantea el desarrollo y el disefio de un sistema
informético; SIGEPROD (Sistema de Gestion de Produccién), orientado a la
automatizacion del control y seguimiento de la produccion avicola bajo las
normativas vigentes de Agrocalidad. Como alternativa a los registros manuales,
se plantea una solucion centralizada sobre la informacion productiva y sanitaria,
que facilita la generacion de evidencias y fortaleciendo la toma decisiones.

El estudio que se realiza es de caracter propositivo, con enfoque
experimental-aplicado y sustento documental. Se emplea el método analitico para
descomponer requisitos normativos y funcionales, apoyandose en herramientas de
modelado como UML y el esquema entidad- relacion. El sistema integra modulos
administrativos y operativos, ademas incorpora mecanismos de validacion y
control de accesos por roles, garantizando seguridad y trazabilidad.

Lo resultados evidencian que la digitalizacién de procesos mejora la
consistencia de los datos, reduce errores asociados al registro manual, lo cual
agiliza la generacion de la informacion verificable para auditorias. En
consecuencia, SIGEPROD demuestra viabilidad técnica y aporta una solucion

escalable y sostenible para el sector avicola.

Palabras clave: Trazabilidad, Agrocalidad, produccion, gestién, control,

informatizar.



ABSTRACT

This research presents the development and design of an information
system, the Production Management System (SIGEPROD). It aimed at
automating the control and monitoring of poultry production in compliance with
current Agrocalidad regulations. As an alternative to manual recordkeeping, the
study proposes a centralized solution for managing productive and sanitary
information, facilitating evidence generation and strengthening decision-making
processes. The study is propositional in nature and employed an experimental—
applied approach supported by documentary analysis. The analytical method was
used to analyze regulatory and functional requirements, supported by modeling
tools such as UML and the entity—relationship schema. The system integrates both
administrative and operational modules and incorporates validation mechanisms
and role-based access control to ensure security and traceability. The results
showed that digitalizing processes improves data consistency, reduces errors
associated with manual recording, and accelerates the generation of verifiable
audit information. Consequently, SIGEPROD demonstrates technical feasibility

and provides a scalable and sustainable solution for the poultry sector.

Keywords: Traceability, Agrocalidad, production, control, digitalization.
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INTRODUCCION

La produccion avicola constituye uno de los pilares fundamentales del
sector agropecuario en el Ecuador, siendo una de las principales fuentes de
proteina animal y un componente esencial para seguridad alimentaria de la
poblacién. Sin embargo, el crecimiento de la industria ha traido consigo multiples
desafios relacionados con el cumplimiento de normativas sanitarias y de calidad
establecidas por la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
(Agrocalidad). Entre los problemas frecuentes que se pueden observar se
encuentran el uso de registro manuales, la dispersion de la informacion y la
dificultad para garantizar la trazabilidad, lo que se puede incrementar el riesgo de
incumplimientos normativos y afecta a la confianza del consumidor.

En este contexto, la digitalizacién y automatizacién de los procesos
productivos se convierten en una necesidad estratégica para optimizar la gestion
de datos, reducir errores humanos y asegurar un estricto control sanitario. Con
base en ello, el presente trabajo de titulacion propone el desarrollo de un sistema
informatico orientado a informatizar los procesos de control y seguimiento de la
produccidn avicola, con el fin de garantizar el cumplimiento de las disposiciones
establecidas por Agrocalidad.

El sistema busca mejorar la eficacia operativa, y facilitar la trazabilidad de
los procesos productivos, incrementar la competitividad de las granjas avicolas y

consolidar la confianza del consumidor en torno a la inocuidad de los alimentos.



1. CAPITULOI

1.1 Marco Referencial

1.1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente la produccion avicola es uno de los pilares fundamentales en
el sector agropecuario en Ecuador, contribuyendo a la seguridad alimentaria del
pais y al abastecimiento de proteina animal. La produccion avicola en nuestro pais,
enfrenta muchos desafios que indican la gestion ineficiente del cumplimiento de
normas de Agrocalidad debido al uso de métodos manuales y uso de hojas de
papel.

Digitalizar y automatizar este tipo de procesos tiene como objetivo mejorar
la eficiencia en el control de datos y asi tener como resultado la reduccién de
riesgos de incumplimiento normativo y obtener la confianza del consumidor en
relacion a la seguridad alimentaria y la inocuidad de alimentos.

Lo que se propone en este proyecto es construir o elaborar un sistema que
nos ayude a obtener datos de forma digital o electrénica, usando una base de datos
bien estructurada, y asi poder realizar un analisis del cumplimiento de las normas
sanitarias y de calidad establecida por Agrocalidad. Este tipo de sistemas no solo
permitird mejorar la eficiencia en la gestion de datos, sino que también facilitara
la trazabilidad y reduciré el riesgo de errores humanos asociados con el uso de
formatos en papel.

Como solucion a la problematica se realizara un sistema donde vamos a
informatizar los procesos, mejorar la competitividad y sostenibilidad del sector
avicola ecuatoriano, asegurando un cumplimiento estricto de las normativas de
Agrocalidad y dar una mayor confianza del consumidor a medida de la seguridad

alimentaria.

1.1.2 Formulacion del problema
¢De gqué manera un sistema informéatico puede optimizar el control y

seguimiento del cumplimiento de las normas de Agrocalidad en la produccion



avicola ecuatoriana, mejorando la eficiencia operativa, la trazabilidad y la

seguridad alimentaria?

1.1.3 Antecedentes de la investigacion

Hoy en dia la avicultura en Ecuador tiene muchos desafios en los cuales
se puedes notar como primordial el incumplimiento de las normativas y la
ineficiencia, principal bajo las normas de regulaciones de Agrocalidad. De
acuerdo a este contexto, la tecnologia surge como una opcion clave para lograr
mejorar los procesos de gestion de datos, mejorar la trazabilidad y el
cumplimiento de estandares sanitarios y de calidad.

Delpont et al. (2023) realizaron un estudio donde se analizé 20 bases de
datos de bioseguridad en granjas avicolas de siete paises europeos para asi poder
identificar desafios y oportunidades en la recoleccion y uso de datos. Los
resultados revelaron que, si bien la mayoria de las bases de datos incluian
protocolos de limpieza y desinfeccion, aspectos clave como la calidad del agua y
el manejo de flujos vehiculares que fueron omitidos muy seguido. También se
observé que la colaboracion limitada dificulta el intercambio y andlisis de datos
para mejorar la vigilancia y demostrar beneficios de la bioseguridad. Esto apunta
a la necesidad de sistemas integrales y accesibles que aborden todos los aspectos
criticos de la bioseguridad en la produccion avicola, como el sistema informatico
que se propone en esta investigacion. [1]

Valderrama Mendoza, Rodriguez Urrego, Cobo y Martinez (2019)
disefiaron un sistema llamado SCADA para medir variables como temperatura y
humedad en las granjas avicola, demostrando que la automatizacién reduce
errores humanos y mejoran la eficiencia operativa. Sin embargo, su
implementacion requiere una infraestructura avanzada, 1o que representa un
desafio en granjas mas pequefias. [2]

Segun Castillo Quiroz et al. (2019), quienes disefiaron un sistema
automatizado para poder regular los procesos de control implementando en una
granja avicola, quien como objetivo principal fue optimizar las condiciones
ambientales y reducir la mortalidad de las aves. La metodologia que

implementaron incluyé el disefio e integracion de un sistema de control



automatizado basado en sensores y algoritmos. Los resultados fueron
satisfactorios no solo se redujo la mortalidad al 0.72%, si no que bajo bastante en
costos y tiempos de produccion, lo cual se logré garantizar un producto de mayor
calidad. [3]

Barzallo Nufiez & Basantes Moreno (2021), hicieron un analisis
comparativo sobre diferentes tipos de arquitecturas de software para sistemas de
informacidn en el sector Avicola, concluyeron que nuestra industria ecuatoriana
no tiene departamentos especializados en innovacion y transformacion digital en
el marco de la industria 4.0, también podemos aportar que la arquitectura
orientada a servicios (SOA) nos ofrece ventajas muy significativas en tema de
flexibilidad e integracidn con otros sistemas. [4]

En este proyecto se analiza la importancia de poder implementar sistemas
informacion y tecnologias digitales en la industria Avicola, porque se ha podido
observar que quienes usan tiene altos niveles de competitividad en los mercados
internacionales, estas herramientas contribuyen a la mejora en la gestion, la toma
de decisiones en tiempo real eso ayuda mucho a las empresas avicolas. Los autores
también nos cuentan casos de éxito donde la digitalizacion ha permitido optimizar
procesos productivos, controlar inventarios, monitorear la trazabilidad y cumplir
con normativas sanitarias. [5]

Paca Vargas, Torres Salazar, & Fierro Garcia (2023), realizaron y
desarrollaron un sistema informatico el cual esta disefiado para realizar la
optimizacion de la gestion en procesos productivos de las granjas avicolas, su
objetivo principal era reducir el tiempo que ocupan los avicultores en conocer el
estado de la produccién, llevando un control clave sobre la disponibilidad de
materia prima, la cantidad de pollos, mortalidad y gastos operativos. Este estudio
logro demostrar como la automatizacion puede llegar a mejorar la productividad
y la toma de decisiones en el sector avicola. [6]

Triana Velazquez, Pérez Hernandez, & Ramirez Pérez (2024), realizaron
un diagnostico que como resultado nos demuestra la necesidad de establecer un
sistema donde se pueda monitorear mecanismos los cuales evalten el bienestar de

las aves, la calidad del producto y obtener una gran eficiencia del proceso



productivo, a partir de avicultura alternativa, por ellos se requiere una transicion
cuidadosa, capacitacion completa e integral y sistemas de monitoreos precisos. [7]

El disefio de un sistema automatizado para mejorar la produccion avicola,
en los cuales involucraron variables como la temperatura, humedad e incidencia
solar; lo cuales son los factores comunes y determinantes en el proceso de la
produccion avicola. Ellos desarrollaron un sistema donde que utiliza energia
fotovoltaica para asi poder controlar variables ambientales, su enfoque era buscar
y mejorar los indices productivos y reducir la mano de obra, ayudando a la
sostenibilidad y competitividad del sector avicola en zonas rurales [8]

El estudio de Mata-Estrada et al. (2023) se caracterizo el sistema de
produccién avicola en el estado de Campeche, México, tenia como objetivo de
sentar las bases para un programa de mejoramiento genético de pollos locales. El
sistema de produccion combina confinamiento y semi-confinamiento, con
alimentacion basada principalmente en maiz para aves adultas y alimento
balanceado para pollitos. Se puede notar en las conclusiones que dan a conocer
que la seguridad alimentaria de los pollos locales es muy importante debido a que
nuestro sustento en los hogares normalmente. Las aves son una fuente proteina e
ingreso econémico. [9]

La produccion avicola juega un papel muy importante en el desarrollo
econdémico de muchas regiones del Ecuador, ya que es una fuente de empleo y
seguridad alimentaria, importante. En el cantén Olmedo, provincia de Manabi,
esta actividad se ha considerado como un motor econémico que contribuye
significativamente al PIB agropecuario y al bienestar de sus habitantes. Mero,
Baduy y Cérdenas (2022) hicieron un estudio donde se basan en un analisis
exploratorio para evaluar la incidencia de la produccion avicola en el crecimiento
local, haciendo una encuesta a los productores y microempresarios de este sector.
Los resultados fueron positivo entre variables productivas y el desarrollo
econdmico, haciendo un realce en la necesidad de fortalecer la tecnificacion y la

competitividad de las microempresas avicolas. [10]



1.1.4 Justificacion de la investigacion

La relevancia social del tema es muy amplia y multifacética. Se garantiza
que las granjas avicolas cumplan con las normas establecidas de Agrocalidad,
también se esta hablando sobre la proteccion de la salud publica al asegurar que
los productos avicolas sean seguros para el consumo. Esto es especialmente
importante en nuestro pais, ya que la avicultura es una fuente significativa de
alimento para muchas familias.

Investigar este tema sobre la digitalizacion y automatizacion del control y
seguimiento de las normas de Agrocalidad en la produccion avicola es importante
por varias razones. Como primera instancia podemos decir, la avicultura es un
sector clave para nuestra economia ecuatoriana, generando asi empleo y llegando
a ser una de las fuentes méas importante de alimento para la poblacion.

Al desarrollar este sistema informatico que digitalice y automatice este
proceso, se puede llegar a mejorar significativamente a nivel de eficacia y
cumplimiento normativo. Esto no solo es un beneficio en el sector avicola al
reducir costo y mejorar la competitividad, sino que también a proteger la salud
publica al asegurar que los productos avicolas cumplan con los estandares de
calidad y seguridad alimentaria. Ademas, la automatizacion de procesos permite
a las granjas enfocarse en tareas mas estratégicas y de mayor valor agregado, lo
que puede mejorar las condiciones laborales y contribuir a un desarrollo mas

sostenible del sector.

1.1.5 Obijetivos

1.1.5.1  Obijetivo general

Desarrollar un sistema informéatico asegurando las normas de
Agrocalidad para automatizar el control de la produccion avicola, mejorando
la eficiencia en la gestion de datos fortaleciendo la seguridad alimentaria y la

confianza del consumidor.

1.1.5.2  Objetivos Especificos



Analizar los principales conceptos y teorias existentes del control de la produccion
avicola para establecer una base conceptual que sustente la investigacion.
Disefiar y aplicar una metodologia adecuada para la recoleccion y analisis de datos
que me permita evaluar de forma precisa las normas de Agrocalidad.

Elaborar una propuesta basada en los hallazgos obtenidos, orientada a resolver el
problema identificado.

1.1.6 Limitaciones

En las pruebas del sistema se realizaran exclusivamente en entornos de
laboratorio y simulacién, lo cual implica que los resultados obtenidos en
condiciones controladas no puedan reflejar las mismas condiciones propias del
ambiente productivo avicola, como fluctuaciones en las temperaturas, manejos
operativos cotidianos o eventualidades sanitarias no complementadas.

Por otro lado, la normativa de Agrocalidad que se analiza corresponde
Unicamente a la vigente hasta el momento de culminar el proyecto; cualquier
actualizacion posterior de disposiciones o lineamientos sanitarios no estara
integrada en la version actual del sistema, lo cual obligaria a realizar ajustes
futuros para mantener la conformidad con nuevos requerimientos.

Aunque el prototipo contempla la conexion con bases de datos y soporta
estandares de comunicacién comunes, no se profundizé en la interoperabilidad
con todos los sistemas de gestion empresarial 0 ERPs especificos del sector
avicola que existen en el mercado. Esta limitacion en la capacidad de integracion
podria implicar la necesidad desarrollos adicionales o personalizaciones cuando
una granja ya disponga de un software comercial, lo que restringe la escalabilidad

inmediata de los productos en escenarios donde ya existen soluciones.

1.1.7 Delimitaciones

El estudio se enfoca exclusivamente en el subsector avicola de Ecuador,
por lo tanto, no aborda otras producciones pecuarias como la porcina, bovina, ni
contextos internacionales. Para el control de la normativa se considera solo el
manual Pecuario Avicola 2020 de Agrocalidad y la resolucion de Registro y
Certificacion Zoosanitaria vigente al finalizar el proyecto.

De esta manera el prototipo se ajusta a los lineamientos en paises o

sistemas regulatorios distintos. En cuanto al tipo de granjas, la propuesta esta



disefiada para la explotaciones medianas y grandes con procesos estandarizados,
con recursos tecnoldgicos minimos de hardware y conectividad.

El sistema se delimita a funciones basicas de control documental y
trazabilidad como gestion de lotes, registro de vacunaciones y limpieza, lo cual
no incluye maédulos avanzados de loT, vision artificial, analisis predictivo ni

integracion de sensores en tiempo real.

2. Capitulo 11

2.1 Marco Tedrico y Conceptual

El desarrollo de un sistema para la automatizacion, control y cumplimiento
de las normas de Agrocalidad, es un punto clave para las empresas avicolas ya que
mantendria su rentabilidad consiguiendo aprovechar las oportunidades de negocio

y afrontar los desafios del mercado.

2.1.1 Produccion Avicola en el Ecuador

La produccién avicola en Ecuador ha ido creciendo de una manera
constante y se ha consolidado como uno los sectores mas importantes que
desarrollan la actividad agropecuaria del pais. Esta industria, que incluye tanto la
produccion de carne de pollo, como la de los huevos, ha llegado a experimentar
un notable desarrollo en los ultimos afios, debido al aumento de la demanda
interna y exigencias de los mercados internacionales. Segun el informe de la
Corporacién Nacional de Avicultores de Ecuador (CONAVE), en el 2022 se
produjo un total de 495.000 toneladas de carne de pollo, y lograron destacar como
una de las principales de fuentes de proteina animal consumida por la poblacion
ecuatoriana.

Segun Palma Avellan y Sabando Mendoza, quienes realizaron un estudio
dentro de la provincia de Manabi, donde la produccion y consumo de productos
avicolas ha ido aumentado. Existen varios factores que influyen, entre ellos el
crecimiento poblacional y la accesibilidad de los productos avicolas en los
mercados locales, lo que ha hecho que estos productos sean altamente

consumidos. [11]



2.1.2 Panorama actual y retos del sector avicola en Ecuador

La industria avicola ecuatoriana se mantiene como uno de los pilares
fundamentales del sistema agroalimentario nacional, generando 300.000 plazas de
empleos directos e indirectos, segun datos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. La produccion anual supera los 3.800 millones de huevos y mas de
480.000 toneladas de carne de pollo, colocando a este sector como el principal
proveedor de proteina del pais. [12]

El desarrollo de la demanda interna ha impulsado el aumento de la
produccion, con un consumo per capita de huevos que alcanzo las 207 unidades
en el 2024, segun datos actualizados [13]. Las provincias de Guayas, Pichincha,
Santo Domingo de los Tséachilas, EI Oro y Manabi concentran el mayor volumen
de produccidn, beneficiadas por condiciones de logisticas y climaticas favorables.

No obstante, este crecimiento enfrenta diversos desafios estructurales y
coyunturales. Uno de los mas relevantes se encuentra la amenaza sanitaria de la
Influenza Aviar, que fue detectada en lotes de ponedoras en el 2023, y también el
contrabando de productos avicolas de productos de paises vecinos, lo cual afecta
a la competitividad del sector nacional [13]. Estos factores han hecho que los
productores tomen una respuesta mas decidida, lo cual han tomado la decision de
fortalecer las medidas de bioseguridad y modernizar las instalaciones para cumplir
con las normas y exigencias de Agrocalidad y del mercado internacional.

Otro reto muy importante es la necesidad de implementar sistemas de
trazabilidad y control digital de la produccidn, que permitan no solo garantizar la
inocuidad y el cumplimiento normativo, sino también mejorar la eficiencia

operativa y facilitar el acceso a mercados mas exigentes.
2.2 Normativas sanitarias y de calidad en produccion avicola

2.2.1 Regulacion nacional: Buenas Practicas Avicolas y Manual Pecuario
Avicola 2020

En Ecuador, Agrocalidad reemplazo la Guia de Buenas Précticas Avicolas

que existia en el 2017 por el nuevo Manual de procedimientos Pecuarios Avicola

del 2020, cuyo documento oficial consolida y actualiza los requisitos sanitarios y

de manejo en granjas avicolas. Los aspectos mas importantes relevantes de este

manual se encuentran;



e Infraestructura y bioseguridad: Indica las especificaciones para el disefio de
galpones, sistemas de ventilacion, control de plagas y protocolos de limpieza.

e Manejo de lotes: normativas sobre la densidad de las aves, ventilacion minima
por ave, iluminacion y espacios de descanso.

e Gestion de riesgos: procedimientos para la deteccion y notificacion de brotes de
enfermedades. [14]

2.3 Normativa de registro y Certificacion Zoosanitaria de Predios Avicolas.

Este instructivo nos define como los lineamientos que deben seguir los
productores avicolas para formalizar su actividad, y poder garantizar el control
sanitario y la trazabilidad y la inocuidad de los productos derivados.

La certificacidén zoosanitaria es un proceso reglamentado por la agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, que tiene como objetivo garantizar que
los predios avicolas se cumplan de la manera correcta, con sus condiciones
sanitarias y de bioseguridad necesarios para la produccién avicola. Mediante la
Resolucion 0286, se establece en el instructivo para el Registro y Certificacion

Zoosanitaria de los Predios Avicolas [15]

2.3.1 Normativas internacionales en produccién avicola
A nivel internacional, diversos marcos regulatorios han sido adoptados
para garantizar la sanidad, trazabilidad y calidad en la produccién avicola. Estos
ayudan como referencia para paises exportadores y contribuyen a la homologacion
de estandares en el comercio global de productos avicolas.
Real Decreto 637/2021 de Espafia
Establece sobre las normas basicas de la ordenacion de las granjas
avicolas. Esta legislacion exige que los establecimientos avicolas cuenten con:
e Planes sanitarios especificos, los cuales incluyan vacunaciones, y manejos de
residuos.
e Sistema de trazabilidad fisica, como control de precintos identificativos y tenga la
documentacion del movimiento de animales.
e Condiciones minimas de higiene y bienestar animal, que abarca la ventilacién, el
control de temperatura, iluminacion y densidad de aves.
Este tipo de regulaciones ayudan mejorar la bioseguridad, proteger la salud

publica y facilitar la trazabilidad desde la produccidon hasta la comercializacion. [16]

10



Reglamento (CE) 178/2002 — Unién Europea
Este reglamento establece principios generales de la legislacién alimentaria en
la Union Europea, este marco ha sido base para las politicas de inocuidad alimentaria
en varios paises de América Latina, incluido Ecuador.
En el reglamento establece conceptos fundamentales como:
e Responsabilidad del operador de la cadena alimentaria.
e Trazabilidad en su totalidad.
e Andlisis de riesgos y comunicacion cientifica para la toma de decisiones [17]
Reglamento (CE) 178/2002 Actualizado por el Reglamento (UE) 2019/1381
Este reglamento fue adoptado el 20 de junio del 2019, en el cual se modifica
el anterior reglamento y otros actos legislativos relacionados con la seguridad
alimentaria. Este nuevo reglamento busca mejorar la transparencia en la valoracion
del riesgo alimentario y que fortalezcan la confianza de aquellos que consumen, dando
la seguridad de los alimentos en la union europea.
Dentro de los cambios principales introducidos estan:
e Mayor transparencia, se requiere la divulgacion politica de estudios cientificos
y la confidencialidad cuando es necesario.
e Participacién publica, se realiza la consulta pablica antes de que la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) emita dictdmenes cientificos.
e Fortalecimiento de EFSA, ayudando a la mejora de la gobernanza y
independencia de la EFSA, incluyendo la participacion de representante de los
Estados miembros en su junta directiva.

Estas actualizaciones entraron en vigor el 27 de marzo del 2021. [18]

2.4 Control y seguimiento de la produccién avicola.

El control y seguimiento de la produccion avicola son un conjunto de
procesos técnicos, y comprenden también procesos administrativos y sanitarios;
quienes permiten garantizar la eficiencia operativa, la trazabilidad, el bienestar
animal y el cumplimiento normativo dentro de una granja avicola. Estos procesos
abarcan desde un registro de inventarios de aves, alimentos, medicamentos, hasta
el control ambiental, los ciclos de vacunacion, la mortalidad y el desempefio

productivo.
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Uno de los principales problemas que enfrentan hoy por hoy las avicolas
en el pais es la falta de digitalizacion de acuerdo con la gestién de la informacion,
lo que conlleva a tener errores con mas frecuencia en el registro manual de datos,
la pérdida de informacion clave, obteniendo una baja capacidad de analisis y
deficiencias en la toma de decisiones [19]. Esta situacion afecta directamente a la
eficiencia del sistema, y llegar a poner en riesgo la calidad e inocuidad de los
productos avicolas.

De igual manera, se destaca que la ausencia de mecanismo efectivos para
el seguimiento y control de inventarios dificulta el correcto funcionamiento y
valorizacion de los activos, la proyeccion de produccién y la optimizacion del uso
de recursos en las granjas. En muchos de estos casos, esto genera pérdida
econdmica, sobrecostos operativos y un manejo inadecuado del registro sanitario,
elementos criticos para cumplir con las normativas de entidades como
Agrocalidad [20].

La implementacion de sistemas informaticos que ayuden a centralizar y
automatizar los procesos representa una herramienta estratégica para mejorar la
eficiencia, en el cumplimiento normativo y la sostenibilidad de la produccion

avicola en el Ecuador.

2.5 Beneficios del software de Gestion y Tecnologias emergentes.

Si bien vemos que la avicultura de precision y el manejo del internet de las
cosas (loT) llaman mucho la atencién, existen soluciones de softwares mas
convencionales que aportan beneficios inmediatos sin requerir complejas
infraestructuras de sensores, y de igual manera poderosas. A continuacion, se

destacan dos enfoques especificos:

2.5.1 Sistema de gestion agricola integral (Farm Management Systems)

Este sistema agricola desarrollados por Farm Management Systems
(FMS), nos ofrece una plataforma Gnica para registrar, almacenar y analizar todas
las actividades diarias dentro de una granja.

En general este sistema de gestion agricola agiliza y automatiza los
procesos de control de actividades diarias en una explotacion agricola. Segun
Ismail Kamil, nos dice que un SGA (sistema de gestion agricola) tipico integra

modulos de:
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Gestion de alimentacion: control de planificacion de dietas y stock de alimento.
Monitoreo Sanitario; control de vacunas, tratamientos y mortalidad.
Seguimiento de animales: control de flujos de entrada y salida, y la trazabilidad
de lotes.

Planificacion Financiera.

Estos sistemas mejoran la eficiencia operativa al centralizar la
informacidn, permitir analisis historicos y facilitar la toma decisiones basadas en
datos de tiempo real. Se puede decir que, al digitalizar registros anteriormente
manuales, se ha logrado reducir errores y se garantiza que existan respaldos

documentales confiables para hacer auditorias internas y externas. [21]

2.5.2 Plataformas en la nube con modulos especializados

Segun el trabajo de Zheng et al. quienes nos describe un Sistema de
informacidn para la avicultura basado en datos en la nube que, aunque incorpora
una capa de sensorizacion, se puede destacar su principal capa de servicio de datos
y capa de aplicacion que brindan algunos beneficios puntuales.

La capa de datos centraliza toda la informacién productiva y la gestion de
servidores remotos, lo que cual provee estabilidad y flexibilidad al descartar
alguna dependencia de infraestructuras locales costosas. Continuando sobre esta
base, la capa de servicio se encarga de procesar, validar y encriptar los datos, asi
como de gestionar modulo especificos de deteccién de enfermedades y
visualizacion de indicadores sanitarios.

Este sistema muestra funciones de gestion de la produccion, ya que
incorpora un médulo de gestion de oficina, realizando asi una cadena de datos
completa que permite la extraccion de datos agricolas exactos, mostrando una
trazabilidad precisa. Esta combinacion de capas no solo reduce los costos en
infraestructura y mantenimiento, si no que nos permite garantizar la disponibilidad
e integridad continua de la informacion necesaria para la toma de decisiones en

tiempo real. [22]

2.5.3 Economia circular y sostenibilidad en la avicultura
El modelo de economia circular aplicado a la produccion avicola busca

cerrar ese ciclo de materiales, y transformar residuos y subproductos en recursos
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valiosos para la misma granja o industrias afines. De este modo, se logra reducir
costos de insumos, reduciendo asi la huella ambiental y se genera valor agregado.

Un estudio de referencia analizo la valoracion de la economia circular en
una explotacién avicola, donde se documenta como el estiércol, las plumas y otros
subproductos se usan en biogas y fertilizantes organicos, comprimiendo hasta un
40% el consumo de insumos externos y las emisiones de metano asociados a la
gestion tradicional del estiércol [23]. Por su parte, en un articulo en Inter empresas
describe la innovacidon del sector avicola mediante la digitalizacién de procesos
circulares, punteando que el uso e implementacion de plataformas de gestion
permite controlar flujos de materia y cuantificar en tiempo real los beneficios
econdmicos y ambientales [24].

En REICE destaca que practicas como el compostaje controlado del
estiércol, la utilizacion de gallinaza como fertilizantes y la valoracion de plumas
para produccion de biopolimeros ayuda a la reduccion de residuos en mas de un
50% lo cual fomenta la responsabilidad social y empresarial en el sector [25]. El
aprovechamiento de subproductos avicolas en la creacion de biofertilizantes o en
la formulacion de métodos alternativos para mejorar la sostenibilidad del sistema
productos, abriendo nuevas lineas de negocios.

Para realizar la gestion eficaz de estos procesos, los sistemas informaticos
deben incorporar modulos de trazabilidad de insumos y subproductos, que

registren cada etapa desde la recoleccion hasta su transformacion.

2.6 Ejemplos de implementacion de sistemas informatico en la industria avicola.

2.6.1 Sistemas basados en blockchain para trazabilidad

Las tecnologias blockchain han comenzado a ser utilizada en la avicultura
como una herramienta de trazabilidad confiable. En Indonesia, la empresa PT
Sreeya Sewu Indonesia Tbhk se implemento6 un sistema blockchain para certificar
la cadena Halal de pollos. Este sistema registra todos los datos desde la fase del
criadero hasta el consumidor en bloques inmutables, lo cual asegura la integridad
de la informacién y aumenta el nivel de confianza del consumidor en la

autenticidad Halal del producto. [26]
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En China, desarrollaron sistema de trazabilidad para la cadena de
suministro de pollo de engorde, se utiliza la técnica blockchain como un tipo de
consorcio. Este sistema esta basado en el analisis de puntos criticos de control
(HACCP) para lograr identificar puntos clave en la cadena de suministro y utilizar
la tecnologia blockchain y asegurar la seguridad y calidad del pollo en el mercado.
[27]

2.6.2 Plataformas en la nube y sistemas integrados de gestion

La adopcién de plataformas en la nube ha sido la innovacién que ha
transformado a la gestion avicola, ofreciendo soluciones integrales que optimizan
la produccion, mejorando la trazabilidad y facilitan la toma de decisiones en
tiempo real.

Avitrax, desarrollado por Animal Data Analytics, es un sistema inteligente
para la gestién avicola que usa inteligencia artificial, que realiza aprendizajes
automaticos para el analisis de datos productivos, sanitarios y ambientales. Este
sistema facilita la planificacion y la optimizacion de recursos, también permite
predecir el peso de salida de los lotes y simular su crecimiento. Su acceso en la
nube permite que los usuarios puedan gestionar su informacion desde cualquier
dispositivo o lugar, brindando la eficiencia operativa y la rentabilidad del negocio.
[28]

2.6.3 Soluciones automatizadas para monitoreo y control

El sistema ACMSPT (Automated Counting and Monitoring System for
Poultry Tracking), utiliza inteligencia artificial y edge computing para contar y
monitorear aves en tiempo real. Este sistema logra obtener una prevencion manual
y permite una supervision continua de las condiciones productivas.

Este sistema al momento de implementar modelos de IA mas avanzados
logra mejorar la precision de los sistemas de entornos complejos. Explora muchas
formas de miniaturizar el hardware, lo cual se podria aplicar no solo en granjas de
mayor volumen si no en pequefias granjas. [29]

2.1.1. Impacto de estas implementaciones en la eficiencia y cumplimiento
normativo.

El uso de estos sistemas informaticos en la industria avicola ha logrado

demostrar beneficios muy significativos en términos de eficiencia operativa,
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trazabilidad y el cumplimiento de normas de Agrocalidad que por lo general suele
ser lo mas significativo al momento de evaluar las granjas.

Podemos evidenciar en avicultura 4.0, donde destaca como la tecnologia
blockchain garantiza la trazabilidad completa de los productos avicolas, desde la
fase que se encuentra en granja hasta las tiendas, o consumidores finales.
Asegurando la transparencia y el cumplimiento normativo de Agrocalidad.

Se evidencia como la integracién de tecnologias digitales a la industria de
avicola no solo mejora la eficiencia operativa y la trazabilidad, también facilita el

cumplimiento de normas de buenas précticas avicolas. [30]

3. CAPITULO Il
3.1 MARCO METODOLOGICO

3.1.1 Enfoque de la Investigacion

El presente estudio adopta un enfoque experimental y aplicado, orientado
a la construccion de un prototipo funcional de un sistema informatico para el
control y seguimiento de la produccion avicola bajo normas de Agrocalidad.
Segun Creswell, el enfoque experimental evalia de una manera controlada el
comportamiento de las variables independientes, tales como el disefio e
implementacién del software; sobre las variables dependientes como la eficacia
en la gestion productiva, esto facilita la validacion de hipétesis de mejora [31].

Se destaca que el uso de la investigacion experimental en entornos
tecnoldgicos contribuye a generar conocimientos practico y trasferible, esto
sucede cuando dominamos estos prototipos a pruebas de laboratorio y analisis de

resultados cuantitativos. [32]

3.1.2 Nivel de la Investigacion

La investigacion de este estudio es propositiva, en donde se enfoca en la
elaboracion de una solucion tecnoldgica Unica para la mejora de procesos
productivos avicolas, mas en la verificacion o exploracion de fenémenos ya
conocidos. Herndndez Sampieri et al. Nos describe como la investigacion

propositiva es aquella que articula de manera sistematica diagnosticos y propuesta
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donde existe intervencidn, el cual se orienta hacia una generacién del uso de
modelos innovadores [33] .

Dado que en la fase de estudio no se contemplan pruebas piloto en campo,
este nivel experimental los cuales se limita a entornos virtuales de prueba, lo que
permite decir ligeramente sobre el prototipo sin comprometer recursos ni alterar

procesos reales de produccion [34].

3.1.3 Poblacion y Muestra

Dado que este estudio tiene caracter estrictamente tecnoldgico y
conceptual, no se define ni aplica poblacién ni muestra en el sentido tradicional;
en cambio la investigacion se fundamenta en una revision documental exhaustiva,
entendida como el proceso de examinar, seleccionar y sintetizar la informacion
existente en fuentes secundarias normativas, manuales y literatura cientifica, asi
poder realizar un marco tedrico mas técnico y solido sin recurrir a recoleccion
primaria de datos [35]. Se incorpora el conocimiento técnico adquirido por el autor
en las aulas universitarias, lo cual fortifica la contextualizacion y oportunidad de

la propuesta bajo los estandares de Agrocalidad.

3.1.4 Meétodos de Investigacion

La presenta investigacion adopta el método analitico como base para la
compresion e interpretacion de los requerimientos técnicos y normativos al
desarrollo de sistemas informéaticos en el dmbito agropecuario. Este método
permitird descomponer el fendbmeno de estudios en dos partes tales como la
gestion de la produccién avicola y también en el estudio de sus componentes
funcionales administrativos, sanitarios y tecnoldgicos, lo cual resulta muy
importante llegar a establecer un disefio coherente con las directrices de
Agrocalidad.

El método analitico posibilita examinar con profundidad documentos
normativos, esquemas de procesos y referencias técnicas, que pueden llegar a
facilitar la identificacion de patrones y los requerimientos funcionales en sistemas
complejos. [36]

3.1.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion
En esta fase, el disefio del sistema informatico se aplican técnicas de

modelado orientado a representar estructuralmente la informacién y los procesos
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que estan asociados a la produccion avicola. Estas técnicas nos permitiran traducir
los requerimientos normativos y funcionales en artefactos técnicos que guiaran en
el desarrollo del software.

Entre las principales herramientas empleadas destacan los diagramas de
flujo, los diagramas de casos de uso y de clases de Lenguaje Unificado de
Modelado (UML), asi como esquemas entidad-relacion para el disefio l6gico de
la base de datos. Estas técnicas permiten modelar los procesos de manera clara y
coherente, favoreciendo la validacion funcional del sistema y su alineacion con la
alineacion con los requerimientos establecidos por Agrocalidad. El uso de
modelos graficos contribuye a reducir la ambigliedad en la interpretacion de
requisitos y mejora la comunicacion entre los disefiadores del sistema y los actores

técnicos del sector. [37]

3.1.6 Tratamiento de la Informacion

El tratamiento de la informacidén en este proyecto tiene un enfoque
netamente técnico y documental, dado que no se realiza una recoleccion de datos
mediante encuestas, entrevista, ni observaciones en campo. En su lugar, se
trabajara con fuentes documentales especializadas que contribuyen a la base para
realizar un analisis normativo, que el disefio sea funcional y la construccion del
sistema informatico.

La informacion que se manipula proviene de documentos oficiales
emitidos por normas de Agrocalidad, articulos cientificos, manuales técnicos,
tesis académicas y bibliografia especialidad en ingenieria de software y
produccion avicola. Esta sera clasificadas y organizadas segun su funcion de
pertinencia, actualidad y grado de aplicabilidad al problema que se aborda.

La SEP (Secretaria de Educacién Publica) sefiala que, en el contexto de
proyectos tecnoldgicos, el tratamiento documental de la informacion permite
transformar el conocimiento normativo y técnico en requisitos funcionales que

facilitan el disefio de soluciones efectivas [38]
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4. CAPITULO IV

4.1

ok

SNENE

#h

4.2

BE D EOD G S|

Introduccion

En el presente capitulo mostraremos la estructura de nuestra base de datos
y el manual de usuario del sistema SIGEPROD (Sistema de gestion de
produccidn), que tiene como finalidad brindar una visién general de como se
organiza y se almacena la informacion, posteriormente se desarrollara el manual
de usuario el cual pretende guiar al consumidor en el uso adecuado del sistema,
asi proporcionamos una idea clara y detallada sobre cada una de sus
funcionalidades.

El manual se encuentra estructurado de manera que cada pantalla o modulo
del sistema sea explicado individualmente, incluyendo una descripcion de sus

elementos, el procedimiento paso a paso, para su mejor funcionamiento.

"] empleo_farmacos_cabecera

" empleo_farmacos_detalle

_| vacunaciones_cabecera » ] control_plagas_cabecera »

_ vacunaciones_detalle » ] control_plagas_detalle -
B[ ——
] limpieza_detalle >

>

T

Figura 1. Estructura de la base de datos

Estructura de la base de Datos
El diagrama anterior nos muestra la estructura de la base de datos que es
utilizada por el sistema SIGEPRO, en el cual esta representando las tablas
principales y sus campos y relaciones entre ellas.
Para facilitar la compresion, las tablas se han agrupado por modulos
funcionales:
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Modulo Administracion: incluyen las tablas como empleados, usuario, y
galpon.
Modulo Operativo: Contiene tablas relaciones con la operacion diaria,
como empleo_farmacos, vacunaciones, mantenimiento y limpieza.
Modulo de Compras: comprende de tablas como proveedores,
descripcion_producto_compra y compra_productos.
Modulo Administrativo: Agrupa tablas de control de bioseguridad,
capacitaciones e inventarios.
4.3 Requisitos previos
Antes de usar nuestro sistema, es necesario que el usuario cuente
con todas las condiciones técnicas y de acceso adecuadas para garantizar que
funcione de la manera correcta y evitar contratiempos en su trabajo.
4.3.1 Requisitos de hardware
e Procesador: Intel Core I3 o superior.
e Memoria RAM: 4GB minimo.
e Almacenamiento disponible: 500 MB libres
e Resolucion de pantalla: 1366 x 768 pixeles o superior
4.3.2 Requisitos de software
e Sistema Operativo: Windows 10 o superior /Linux Ubuntu 20.04 o superior
e Entorno Java: Java SE Develpment Kit (JDK) versién 8 o superior
Java Runtime Environment (JRE) instalado.
e Base de Datos: MySQL Server version 8.0 o superior

Motor de almacenamiento InnoDB, Conexidn mediante JDBC
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4.4 Acceso al sistema
El acceso al sistema SIGEPRO se realiza mediante un moédulo de
autenticacion que garantiza la seguridad, trazabilidad y personalizacion de la
experiencia del usuario. Este proceso es esencial para proteger la integridad de los

datos y delimitar responsabilidades dentro de cada modulo funcional.

4.4.1 Proceso de autenticacion

El usuario debe ingresar su nombre y usuario y clave personal ambos
previamente registrados por el administrador del sistema. Estos campos son
obligatorios, como se indica en la interfaz, y al presionar el boton ENTRAR, el
sistema valida las credenciales contra la base de datos

La imagen nos ilustra el médulo de accesos, destacando el disefio amigable

y la funcionalidad basica para el inicio de sesion.

| £ AUTENTICACION — ¥

BIENVENIDO(A)

Ay GABY

v T

H ENTRAR

Figura 2. Acceso al Sistema

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.4.2 Funcionalidad del modulo de acceso.
Una vez que es autentica, el sistema:
e identifica al usuario activo y lo muestra en la cabecera de cada
formulario.
e Restringe el acceso a mddulos segun el rol del usuario, se esta
implementando un control por niveles de cargo.
4.5 Botones de accion en la interfaz principal
La interfaz principal del sistema SIGEPROD incluye una barra de
herramientas con iconos que representan acciones comunes Yy transversales a los
distintos mddulos. Estos botones permiten al usuario ejecutar funciones clave de

forma répida y estandarizada, mejorando la usabilidad del sistema.

|| VENTANA PRINCIPAL = X

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA
ol = = 1

Figura 3. Botones de accion

Fuente: Elaborado por el autor.

4.5.1 Descripciones de los botones

Tabla 1 Descripcion de Botones

FUNCION DESCRIPCION TECNICA

Limpia los campos del formulario activo
para iniciar un nuevo registro.
Valida los campos obligatorios y almacena
la informacion en la base de datos.
Modifica un registro existente previamente
cargado desde el cuadro de busqueda.
Eliminar EIimin_a, el registro actualmente cargado
(cambia de estado ACTIVO a INACTIVO)
Abre el cuadro de busqueda para consultar
registros previos al seleccionar uno se
rellena los campos del formulario
automaticamente.

Nuevo registro

Guardar

Actualizar

Buscar

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.6 Validaciones

El sistema cuenta con un conjunto de clases reutilizables que garantiza la

integridad de los datos en todos los formularios.

Tabla 2 VALIDACIONES

Clase Java

Funcion

LIMITAR_CARACTERES.java

Restringe la longitud de los campos

de texto

LIMITAR_CARACTERES_JTEXTAREA

Aplica limites de caracteres en areas

de texto como observaciones.

TEXTO_NUMERICO java

Impide el ingreso de las letras en
campos numéricos como cedula,
RUC y movil.

TEXTO_TEXTO.java

Permite solo letras en campos como

nombres y apellidos.

VALIDA_CEDULA java

Verifica la estructura y validez de la

cedula ecuatoriana.

Fuente: Elaborado por el autor.

4.7 Funcionalidad general del cuadro de busqueda

El sistema cuenta con un componente comin en varios formularios

denominado cuadro de busqueda, estd disefiado para facilitar la consulta y

recuperacion de registros previamente ingresados. Aunque los campos de

visualizacidn varian segun el médulo y la l16gica de funcionamiento.

RESULTADOS DE BUSQUEDA

CoDIGO

GABY

e
4« |

| FECHA |

Figura 4. Funcionalidades del cuadro de busqueda.

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.7.1 Estructura del cuadro de busqueda

Cada formulario que incorpora esta funcionalidad presenta una seccion de
busqueda como puedes observar:

e Filtro por usuario, permite consultar registro asociados al usuario que

realizo el ingreso.

e Cadigo, identificacion del registro de forma Unica.

e Fecha, nos muestra datos Unicos de esa fecha.

Como funciona, al seleccionar un registro desde la tabla de resultados el
sistema realiza las siguientes acciones:

Relleno automatico de la cabecera, los campos generales del formulario
(como fecha, usuario, responsable, etc.) se actualizan con los datos del registro
seleccionado.

Carga del detalle, la tabla correspondiente al médulo (por ejemplo, datos
del visitante, productos aplicados, dosis, mantenimiento realizado) se actualiza

automaticamente con la informacion vinculado a nuestro registro.

4.8 Menu Principal

|| VENTANA PRINCIPAL — %
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B HD=Q

Figura 5. Menu Principal

Fuente: Elaborado por el autor.
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Como se puede observar en la imagen que se encuentra en la parte superior,
es la pantalla del menu principal que aparecera una vez autenticado. EI menu
principal nos muestra la distribucion de opciones disponibles.

En esta pantalla nos presenta un menu superior con las opciones clave:
Archivo, Administracion, Compras, Produccion, Reportes, Ayuda. Debajo se
encuentra una barra de herramientas con accesos rapidos para funciones comunes,

como nuevo, guardar, actualizar, eliminar, buscar.

4.9 MenU Administracion

|| VENTANA PRINCIPAL _ %
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USUARIOS
EMPLEADOS

Figura 6. Menu Administracion

Fuente: Elaborado por el autor.

El mend Administracion permite gestionar los elementos fundamentales
del sistema relacionados con el control interno. Al desplegar esta opcidn, se puede
visualizar los médulos de Usuarios y Empleados.

= Usuario: Permiten registrar y administrar las cuentas que acceden
al sistema. Incluyen la asignacion de roles, credenciales y roles por
maodulo.

= Empleados: Facilita el registro de datos personales y laborales del
personal de la empresa. Estos registros pueden vincularse a
procesos como produccién, compras, bioseguridad, sin otorgar
acceso directo al sistema.
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4.9.1 Modulo Usuarios

| £| VENTANA PRINCIPAL
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a usunnos =T

CEDULA DEL EMPLEADO:| Ejm.0301903509 |* BUSCAR

DATOS GENERALES

EMPLEADO:
USUARIO: Ejm.GABRIELA i

CLAVE: Ejm. 9290

TIPO DE USUARIO: ADMINISTRADOR v

OBSERVACIONES:

Figura 7 Mddulo Usuarios

Fuente: Elaborado por el autor.

En el modulo usuarios permite registrar y administrar las
credenciales de acceso al sistema para cada empleado. La interfaz estd disefiada
para facilitar la entrada de datos generales, incluyendo.

Cedula del Empleado: campo para ingresar el namero de identificacion, el cual
se encuentra validado para ingresar un numero definido de caracteres, y no
permite ingresar letras ni signos.
Empleado: campo se completa automaticamente después de digitar la cedula,
mostrando el nombre del trabajador vinculado.
Usuario: nombre de usuario asignado para el acceso al sistema.
Clave: contrasefia de ingreso, que puede ser modificada solo por el administrador.
Tipo de usuario: menu desplegable que permite seleccionar el rol correspondiente
del usuario.
Observaciones: espacio para registrar notas adicionales relacionadas con el
usuario.

En esta ventana el administrador puede guardar, actualizar, eliminar,
buscar los datos del empleado relacionado al usuario, asi mismo si queremos

cerrar hacemos clic en la x para cerrar.
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4.9.2 Modulo empleado
En este médulo Empleados permite registrar y gestionar la informacion del
personal vinculado al sistema. La pantalla muestra el formulario de Datos

Generales, donde se ingresar los siguientes campos obligatorios.

|£:| VENTANA PRINCIPAL

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA

& EMPLEADOS
DATOS GENERALES

FECHA DE INGRESOQ:| 2025/08/13 um *

#DE CEDULA: Ejm.0301903509 |* BUSCAR

NOMBRES: Ejm.Cesar

APELLIDOS: | Ejm.Vega Abad

DIRECCION: | Ejm. Calle Principal

#DE MOVIL: | Ejm.0094630969

CARGO: |Ejm. JEFE

Figura 8 Modulo Empleado

Fuente: Elaborado por el autor.

e Fechade ingreso, seleccionada mediante el componente DateChooser, que facilita
la eleccidn precisa del dia, mes, afio.

e Numero de cedula, lo cual una vez ingresada nos permite verificar si existe
registro o no.

e Nombres y Apellidos, datos importantes del empleado.

e Direccion, lugar de residencia del empleado.

e Numero de Movil, nimero de teléfono celular.

e Cargo, puesto o funcion que desempefia en la empresa.
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4.10 Menu de Compras

| £ VENTANA PRINCIPAL

| ARCHIVO ADMINISTRACIOMM PRODUCCION REPORTES AYUDA

! @}:H @ PROVEEDORES

DESCRIPCION DE PRODUCTOS
COMPRA DE PRODUCTOS

Figura 9. Mena de Compras

Fuente: Elaborado por el autor.

Permite gestionar los procesos relacionados con la adquisicién de
productos y el registro de proveedores. Al desplegar esta opcion desde la venta
principal cuenta con tres submaodulos:

e Proveedores: Registra y administra la informacién de las empresas que
suministran productos al sistema.

e Descripcién de productos: permite ingresar y clasificar los productos disponibles
para compras, incluyendo sus caracteristicas basicas.

e Compra de productos: registra las transacciones de compra realizadas, asociando
productos, cantidades y proveedores.

La interfaz esté disefiada con accesos rapidos mediante iconos de guardar,
actualizar, buscar y eliminar informacion, lo que facilita la interaccién del usuario

con cada médulo.
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4.10.1 Modulo proveedores

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA

=)

PROVEEDORES D[ %]

DATOS GENERALES

CEDULA| Ejm.0301903508 | [ ] RUC *

NOMBRE COMERCIAL: Ejm.FINGRA *

NOMBRES DEL REPRESENTAMTE: Ejm.CESAR AURELIO *

APELLIDOS DEL REPRESEMTANTE: Eim.SUAREZ GALLEGDS #

MOVIL:| Ejm.0984630960 | *

DIRECCION: | Ejm. AV JUAN MONTALVO *

OBSERVACIOMES:

Ejm. EL PROVEEDOR ES FAMILIAR

Figura 10 Modulo Proveedores

Fuente: Elaborado por el autor.

El moédulo proveedores permite registrar y administrar la informacién de
los proveedores vinculados al sistema. La interfaz presenta un formulario de datos

generales.

El formulario de proveedores cuenta con los siguientes campos:
e Cedula o RUC, nimero de identificacion del proveedor (persona natural).
e Nombre Comercial, nombre con el que opera el proveedor.
e Nombre del Representante, nombre del encargado legal o comercial.
o Apellidos del Representante, apellido del encargado legal o comercial.
e Movil, nimero de teléfono del proveedor
e Direccion, ubicacion fisica del proveedor.

e Observaciones, comentarios adicionales sobre el proveedor.
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4.10.2 Modulo Descripcion de Productos

|| VENTANA PRINCIPAL - X
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>2H® =G

DESCRIPCION DE PRODUCTOS
DATOS GENERALES

CODIGO:

DESCRIPCION: ‘ E]m PORCELANATO

RESULTADO DE BUSQUEDA
NOMBRE DEL PRODUCTO

Figura 11. Pantalla de Modulo Descripcion de Productos

Fuente: Elaborado por el autor.

El mddulo descripcién de productos permite registrar y consultar los
articulos disponibles en el sistema. La interfaz se divide en dos secciones

principales la cabecera donde se encuentra:

Cadigo: Identificador Unico del producto dentro del sistema.

Descripcion: Se coloca el nombre del producto, y se lee automéaticamente
el codigo del producto.

Cuadro de busqueda: se muestra el nombre del producto, utilizado en

buscas rapidas.
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4.10.3 Modulo Compra Productos

| £ VENTANA PRINCIPAL
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COMPRAS

DATOS DE COMPRA

NUMERO DE FACTURA DE COMPRA: £jm 0301903509
‘CODIGO DE PROVEEDOR: -

FECHA DE COMPRA: 2025/08/14 & ).

PROVEEDOR: | AGRIPAC =

COD. PRODUCTO | DESCRIPCION | CANTIDAD | P. UNITARIO | TOTAL

SUBTOTAL: 0.00

IVA: 0.0

TOTAL: 0.0

Figura 12. Pantalla de Modulo Compra de Productos

Fuente: Elaborado por el autor.

El moédulo compras de productos permite registrar las transacciones

realizadas con proveedores. La interfaz se divide en dos secciones principales:

Datos de compra, lo cual incluye los siguientes campos:

Numero de factura de compra

Cadigo del proveedor, el cual se digita automatico al momento de
seleccionar el proveedor en el menu desplegable.

Proveedor, de acuerdo al proveedor que da el producto en este caso.

Fecha de compra, seleccionada mediante DateChooser.

Detalle de productos, que este caso es el detalle de la compra, en el que

incluyen una tabla con las siguientes columnas:

Cadigo producto, cédigo principal del producto
Descripcion, el nombre del producto.
Cantidad, la cantidad que se compro.
Precio unitario, el precio por unidad.

Total, el calculo de la cantidad por el precio por unidad.
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411 Menu Produccion
El ment de produccién permite gestionar las actividades técnicas y

administrativas relacionadas con el funcionamiento operativo del sistema.

|| VENTANA PRINCIPAL = X
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ADMINISTRATIVO »

Figura 13. Pantalla de Menu de Produccién

Al desplegar esta opcion, nos aparece dos subcategorias principales:

e Operativo, conjunto de procesos directamente relacionados con la ejecucion fisica
de la produccion. Incluye tareas como registro de actividades productivas, control
de insumo, tiempos de operacidn y seguimiento de lotes.

e Administrativa, procesos de gestion y planificacion que respaldan la produccion.
Incluye asignacion de recursos, validacion de registros y control documental.

Cada subcategoria contiene médulos especificos que permiten registrar,
controlar, y consultar procesos clave, como el uso de farmacos, vacunaciones,
mantenimiento, control de plagas, limpieza, inventarios de plaguicidas, compra de

insuma y capacitaciones.
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4.11.1 Modulo empleo farmacos

|£] VENTANA PRINCIPAL —
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[=] EMPLEQ DE FARMACOS
L-I DATOS GENERALES BUSQUEDA RESULTADOS
coDIGo | FECHA |
FECHA |14 ago. 2025 . -
USUARIO: P
v

DATOS DEL PRODUCTO | ‘ DATOS DIAGNOSTICO

LOTE | PRODUGTO VETERI... | CANTIDAD | PERIODO RETIRO | NOMBRE VETERINA.. | ENFERMEDAD | VIA APLICACION | GALPON

Figura 14 Pantalla de Empleo Farmacos
Fuente: Elaborado por el autor.

El médulo empleo de farmacos, dentro de la categoria operativa, permite
registrar el uso de productos veterinarios aplicados en los galpones. La interfaz se
organiza en varias secciones:

4.11.2 Datos generales:
e Fecha, seleccionado mediante el componente DateChooser.
e Usuario, se muestra automatica segun el acceso al sistema.

En la parte izquierda se observa un cuadro de busqueda, que se filtra por

usuario y nos muestra el codigo y fecha.

4.11.3 Datos del producto:

e Lote, identificador del grupo de animales que van hacer tratadas

e Producto Veterinario, nombre del medicamento empleado.

e Cantidad, numero de dosis implementadas.

e Periodo de retiro, tiempo necesario antes de que el producto pueda ser
comercializado.

o Nombre del Veterinario, nombre del profesional que aplico el tratamiento.

e Enfermedad tratada, patologia o condicion que motivo el uso del producto.

e Viade aplicacion, oral o inyectable.
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e Galpon, se selecciona mediante ComboBox desplegable.

4.12 Modulo Vacunaciones
| £/ VENTANA PRINCIPAL — *
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B HDF A
(=] VACUNACIONES

DATOS GENERALES

FECHA: | =
EMPELADO:
GALPON: | v
DATOS ENERALES [ DOSIS DE LA VACUNA

LOTE | DOSIS | CEPA | LOTE | LABORATORIO | FECHA FABRICACION | VOLUMEN AGUA | TECNICO RESPONSABLE | OBSERVACIONES

Figura 15 Pantalla de Modulo Vacunaciones

Fuente: Elaborado por el autor.

El médulo de vacunaciones, dentro del mend produccidn, permite registrar
y controlar la aplicacion de vacunas en los galpones. La interfaz se divide en dos
secciones principales:
4.12.1 Datos Generales
e Fecha, que es seleccionada por un DateChooser.
e Usuario, nombre de la persona que ingresa en el sistema.
e Galpon, que es seleccionado mediante un ComboBox desplegable, que
permite asociar la actividad al espacio fisico correspondiente
4.12.2 Tabla Detalle
Se presenta una tabla con los siguientes campos:
e Lote, identificador del grupo de animales.
e Dosis, cantidad de vacuna administrada.
e Cepa, variante especifica del virus.

e Laboratorio, institucion o empresa que fabrico la vacuna.
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e Fecha de Fabricacion

e Volumen de agua, cantidad de agua usada.

e Técnico responsable, personal encargado.

e Observaciones, comentarios adicionales sobre la aplicacién, reacciones o

condiciones especiales.

Este modulo permite un registro detallado de cada aplicacion, facilitando
el seguimiento técnico y sanitario de los procesos de vacunacion. Recalcando que
todos los campos estan validados.

4.13 Modulo Mantenimiento
| £ VENTANA PRINCIPAL - *
| ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA
' H® = @
7]
]‘ DATOS GENERALES RESULTADOS DE BUSQUEDA
rectis] 15290 2025 | 3 vsUARL: R e

usuARIo: 87

DATOS GENERALES | | DATOS DEL MANTENIMIENTO
LUGAR | EQUIPO | TIPO DANO | TIPO TRABAIO | FECHA PROX. MANT. | RESPONSABLE

Figura 16 Pantalla de Modulo Mantenimiento

Fuente: Elaborado por el autor.

En el submddulo mantenimiento, dentro de la categoria produccion
operativa, permite registrar y controlar las actividades de mantenimiento
realizadas en los distintos espacios y equipos utilizados en la produccion avicola.

4.13.1.1 Datos Generales:
e Fecha, seleccionada mediante el componente DateChooser, correspondiente al dia
del registro.

e Usuario, se muestra automatica segun el acceso al sistema.
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4.13.1.2 Resultados de busqueda:
Facilita la consulta de registros previos utilizando el usuario para mostrar
datos como cadigo, vy la fecha.
4.13.1.3 Datos del mantenimiento:
Se presenta una tabla con los siguientes campos:
Lugar: area intervenida (ejemplos: galpén, sala de incubacion, zona de
almacenamiento)
Equipo: maquinaria o sistema utilizado (ejemplos: ventiladores, bebederos
automatica, comederos, sistema de calefaccion)
Tipo de dafio: descripcidn del desperfecto o deterioro detectado.
Tipo de trabajo: accion correctiva (ejemplos: reparacion) o preventiva
(mantenimiento programado).
Fecha proxima de mantenimiento: programada para asegurar continuidad
operativa.
Responsable: persona encargada de ejecutar la tarea en este caso puede ser el
mismo empleado.
Este modulo permite llevar un control técnico mas detallado a las
intervenciones realizadas en los espacios y equipos avicolas, optimizando la

planificacidn, la bioseguridad y la eficacia productiva.
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4.14 Modulo Control de Plagas

Este mddulo control plagas, dentro de la categoria produccion operatica,
permite registrar las actividades de fumigacion y aplicacion de productos

quimicos en las instalaciones avicola, con el fin de preservar la bioseguridad y el

bienestar animal.

|£] VENTANA PRINCIPAL

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA

FHD =@
2

CONTROL DE PLAGAS

DATOS GENERALES

TABLA DE RESULTADOS

FECHA: 15 ago. 2025 i |
USUARIO!

JEFE GRANJA.

RESPONSABLE DE BODEGA: | VICTORIA

CODIGO FECHA RESPONSABL.

A

:

v

USUARIO

DATOS GENERALES i

PRODUCTO QUIMICO USADO

TIPO INS. ROE AREAAPLICACION TIPO PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL Nro. GEGISTRO NOMBRE GENERICO DOsIS CANTIDAD

METODO

Fuente: Elaborado por el autor.

4.14.1 Datos Generales:

Figura 17. Modulo Control de Plagas

e Fecha, se selecciona segun el dia del registro.

e Usuario, se muestra automaticamente segun el acceso al sistema.

o Jefe de granja, responsable técnico de la operacion.

e Responsable de bodega, encargado del manejo y entrega de productos quimicos.

Tabla resultados, Permite filtrar por usuario, y muestra datos principales

como cbdigo fecha y responsable de la aplicacion.

Tabla detalles de productos quimicos usados:

e Tipo Ins. ROE, instrumento o equipo registrado para la aplicacion de los

productos quimicos (ejemplo: nebulizador, aspersor manual, bomba de mochila)

o Areade aplicacion, zona intervenida durante el control de plagas.

e Tipo de producto, clasificacion del insumo utilizado



1

4.1

Nombre comercial, en este caso el nombre del proveedor que comercializa el
producto.
Nro. Registro, numero de registro sanitario o técnico que valida el uso del
producto ante entidades reguladoras.
Nombre genérico, principio activo del producto.
Dosis, cantidad recomendad por unidad de superficie o volumen, segun la ficha
técnica.
Cantidad, volumen del total aplicado en la jornada.
Método, técnica de aplicaciéon utilizada (ejemplo: aspersion directa, rociado
manual)

Este formato facilita el control técnico de las actividades de fumigacion y
desinfeccion, asegurando trazabilidad, cumplimiento normativo y eficiencia

operativa.

5 Maédulo de Limpieza

| £ VENTANA PRINCIPAL -

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA

2H®2FQ
2

LIMPIEZA Y SATINIZACION =28

DATOS GENERALES

TABLA RESULTADO

USUARIO: ] -L)
JEFE GRANJA:

COoDIGO | FECHA |

FECHA: 15 ago. 2025 USUARIC:

LUGAR DEL TRABAJO ‘ ‘ DOSIS SOBRE LA SANITIZACION Y LIMPIEZA

AREA

| MATERIAL | EQUIPO | aumico | DoSIS | METODO | SUPERVISADO | OBSERVACIONES |

Figura 18 Modulo de Limpieza

Fuente: Elaborado por el autor.

El mddulo de limpieza y sanitizacion, dentro de la categoria produccién

operativa, permite registrar las actividades de higiene realizadas en las
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instalaciones avicolas, como parte de las medidas de bioseguridad y control
ambiental
Datos generales:
Fecha, seleccionado por DateChooser
Usuario, se rellena automaticamente, segun el ingreso.
Jefe de granja, responsable técnico de supervisar actividades de limpieza
Tabla de resultados, permite filtrar los registros por usuario, y muestra el
cddigo, y la fecha de jornadas anteriores.
Nuestra tabla detalle, se divide en dos partes:
Lugar de trabajo, que contiene los siguientes campos:
Area
Material
Equipo
Dosis sobre la sanitizacion y limpieza, tienes los siguientes campos:
Quimico, producto ocupado para la limpieza.
Dosis, cantidad aplicada.
Método, técnica de aplicacion.
Supervisado, nombre de la persona que verifica la correcta ejecucion del proceso.
Observaciones
Este modulo permite documentar de forma precisa las rutinas de limpieza

asegurando el cumplimiento de protocolos sanitarios y mejora continua.
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4.16 Menu produccion administrativa
La categoria Produccion Administrativa, dentro del mend produccidn, permite gestionar

procesos complementarios a la operacidn técnica, enfocados en el control documental.

|£| VENTANA PRINCIPAL - X

ADMINISTRATIVO >

AGCESO - BIOSEGURIDAD

CCOMPRA DE FARMACOS Y VACUNAS
INVENTARIOS DE PLAGUICIDAS
CAPACITACIONES

Figura 19. Pantalla de Menu Administrativo

Fuente: Elaborado por el autor.

Al desplegar esta nos presentan los siguientes submaodulos:

e Acceso- Bioseguridad, registros de ingresos al area productiva, control de

cumplimientos sanitarios.
e Compra de farmacos y vacunas, gestion de adquisiciones de insumos veterinarios.
e Inventario de plaguicidas, control de existencias y movimientos de tales.
e Capacitaciones, registro de actividades formativas dirigidas al personal.

Cada modulo cuenta con formularios especificos, tablas de registro y validaciones
generales (ver seccion 4.3), que aseguran la integridad de los datos y el cumplimiento
de los estandares de la produccién avicola.
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4.16.1 Modulo Acceso Bioseguridad
Este mddulo Acceso- Bioseguridad, dentro del menu administrativo,
permite el ingreso de visitantes a las instalaciones avicolas, como parte del control
sanitario y trazabilidad de accesos.
Datos Generales:
Fecha, seleccionada segun el dia del registro.
Usuario, se muestra automaticamente segun el acceso al sistema.
Resultados de Busqueda
Permite consultar registros anteriores mediante el filtro por usuario.
Dato del visitante, se presenta una tabla con los siguientes campos:
Nombre, identificacion del visitante.
Hora, momento exacto del ingreso.
Entidad, institucién o empresa que pertenece el visitante.
Razon de visita, motivo del ingreso.
Galpon o area, zona especifica visitada dentro de la granja.
Técnico, responsable interno que autoriza y acomparia la visita.
Este mddulo fortalece las medidas de bioseguridad, permitiendo llevar un

control detallado de los accesos externo y su relacion con las areas productivas.

4.16.2 Compra de farmacos y vacunas
Este modulo de compra de farmacos y vacunas, que esta dentro del menu
de produccién administrativa, permite registrar las adquisiciones de insumos

veterinarios, asegurando la trazabilidad por lote, proveedor, fecha clave.
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[£] VENTANA PRINCIPAL

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA

> HD =@
2

‘COMPRA DE FARMACOS Y VACUNAS
DATOS GENERALES RESULTADOS DE LA BUSQUEDA
CcoDIGo | FECHA |
— USUARIO: 2 2025-07-31 .
12ago.2025 || O EN—
GABY 4 2025-08-12
USUARIC: 5 2025-08-12 |
PROVEEDOR: (48 v
DATOS DEL INSUMO ‘ ‘ Nro. DATOS DEL FABRICANTE

NOMBRE | RAZON SOCIAL | DESTINO | REGISTRO | FECHAELAB. | LOTE | FECHAEXP.
Fabricio AGRIPAC BODEGA SUR 1 12 DE AGOSTO 2025 100 12 DE AGOSTO

Figura 20 Pantalla de Mddulo compra farmacos y vacunas

Fuente: Elaborado por el autor.

Datos generales:
e Fecha

e Usuario

e Proveedor

Resultado de la basqueda

Permite consultar registros anteriores mediante filtro por usuario, esta
funcionalidad nos facilita la revision de datos. (ver seccion 4.4).

Datos de la tabla de detalle, contiene los siguientes campos:
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Tabla 3 Tabla datos compra farmacos y vacunas.

Datos del insumo:

Datos del fabricante:

Nombre, responsable del

ingreso.

Fecha de elaboracion, dia

que se fabricd.

Razon social, empresa o

proveedor.

Lote, numero de lote de

insumo.

Destino, ubicacién donde

se almacenara.

Fecha de expiracion, dia

que vence.

Registro, numero de

registro sanitario.

Fuente: Elaborado por el autor.

Este modulo permite Ilevar un control riguroso de los insumos veterinarios
utilizados en la produccion avicola, fortaleciendo la trazabilidad, la planificacion

de inventarios y el cumplimiento de normativas sanitarias.

4.16.3 Modulo inventario de plaguicidas
En el mddulo inventario de plaguicidas, dentro de la categoria produccién
administrativa, permite registrar y consultas los productos quimicos utilizados en

el sistema, asegurando la trazabilidad, control de dosis y planificacion de uso.

I [£] VENTANA PRINCIPAL

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA
H® =
= Q

DATOS GENERALES

INVENTARIO PLAGUICIDAS

TABLA RESULTADOS

CODIGO | FECHA

| RESPONSABLE |

FECHA: 31jul. 2025 =

USUARIO:

USUARIO: GABY

GABY

RESPONSABLE: TECNICO 1

DETALLE INVENTARIO

| FECHA APLICACION
28/08/2025

DESTINO
BODEGA

| PRODUCTO | Nro. REGISTRO | DOSISRECOMENDADA | CANT. APLLMa | DIAS UTILIZACION
INSECTICIDAS 1 2 1 3

Figura 21. Pantalla de Modulo Inventario de Plaguicidas

Fuente: Elaborado por el autor.
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Datos Generales:
Fecha, segun el dia que se realice el registro.
Usuario, se muestra segun el acceso al sistema.
Responsable, técnico encargado del registro y control del inventario.
Tabla Resultados
Permite consultar registros anteriores mediante filtro por usuario, esta
funcionalidad se realiza al momento de seleccionar el registro (ver seccion 4.4).
Detalle del inventario
Se presenta una tabla con los siguientes campos:
Destino, ubicacion donde se almacenara.
Producto, tipo de plaguicida
Nro. registro, nimero de registro sanitario.
Dosis recomendada, cantidad sugerida por unidad o superficie.
Cantidad Aplicada, cantidad aplicada por hectarea.
Dias de utilizacion, duracién estimada del uso del producto.
Fecha de aplicacion, dia que se realiz6 la aplicacion.
Este mddulo permite llevar un control técnico y sanitarios de los productos
quimicos utilizados, facilitando auditorias, planificacion de compras y

cumplimiento de protocolos de bioseguridad.

4.16.4 Mddulo Capacitaciones

El mddulo capacitaciones, dentro del menu de produccion administrativa,
permite registrar y consultar las actividades formativas dirigidas al personal
técnico y operativo, fortaleciendo la gestion del conocimiento y el cumplimiento

de protocolos internos.
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P £ VENTANA PRINCIPAL - &S

ARCHIVO ADMINISTRACION COMPRAS PRODUCCION REPORTES AYUDA
| H9 =@

DATOS GENERALES TABLA DE RESULTADOS

CAPACITACIONES

7 FECHA: 17 ago. 2025 1 CODIGO | FEGHA CAPACIT... | OBJETO DE CAPACITACION |
USUARIO:

USUARIO:

OBJETO DE LA CAPACITACION: GHARLA DE EPP

I DATOS PRINCIPALES i DATOS CAPACITADORES |[_EvaLuacion apLi

CODIGO | NOWERE | cARco | NOMBRE CAPACITADOR | TEMA | HORAS | EVALUACION
2 FABRICIO JEFE BODEG ING. JAIME ROMERG UTILIZACION DE EFP 14:00 WEDIO
|

Figura 22. Modulo Capacitaciones

Fuente: Elaborado por el autor.

Datos Generales
e Fecha, seleccionada segun el dia del registro.

e Usuario, se muestra automaticamente segun el acceso al sistema.
e Obijeto de la capacitacidon, descripcion del propoésito de la jornada.

Tabla de resultados, permite consultar registros anteriores mediante filtro
por usuario, la funcionalidad destacada en el cuadro de bdsqueda nos facilita la
revision de datos (ver seccion 4.4)

Datos principales, de la tabla detalles contiene los siguientes campos:

e Cadigo, se carga automatica cuando selecciones el nombre del empleado.

e Nombre, el nombre del empleado.

e Cargo, se carga automatica cuando selecciones el nombre del empleado.

e Nombre del capacitador, nombre de la persona que imparte la capacitacion.
e Tema, contenido abordado durante la jornada.

e Horas, duracion de la capacitacion.

e Evaluacion, resultado o nivel de desempefio alcanzado (medio, alto, bajo).

Este modulo permite documentar las capacitaciones realizadas, facilitando
el seguimiento del desarrollo profesional del personal y el cumplimiento de

estandares técnicos y sanitarios.
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5. CAPITULO V

5.1 Conclusiones

El desarrollo del prototipo del sistema SIGEPROD, nos permitié demostrar la
viabilidad de automatizar el control y seguimiento de la produccion avicola conforme a
las normas de Agrocalidad. La solucion propuesta facilita a la gestion documental y
operativa, mejorando la trazabilidad y contribuye a fortalecer la seguridad alimentaria, y
a establecer la confianza con el consumidor.

El analisis de conceptos, teorias y antecedentes sobre control de la produccion
avicola y normativas sanitarias proporciono una base conceptual solidad que sustenta que
el disefio del sistema. Este marco tedrico permitié y ayudo a identificar requerimientos
funcionales y razonamientos de cumplimiento normativo que son indispensable para el
desarrollo del prototipo.

Las pruebas y la validacion del prototipo en entorno controlado se evidenciaron
que la digitalizacion reduce errores asociados al registro manual, optimiza tiempos de

registro y mejora la consistencia de los datos.
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5.2 Recomendaciones

1. Realizar pruebas pilotos en granjas reales, al momento de implementar el sistema
en entornos productivos de diferente tamafio, permitira evaluar su desempefio de mejor
manera siendo condiciones reales, y se podréa identificar ajustes necesarios y validar su
Impacto operativo y sanitario.

2. Fortalecer la capacitacion del personal, se puede disefiar e implementar programas
de formacidn para usuarios y técnicos de las granjas, orientados al manejo del sistema,
buenas practicas de registro y cumplimiento normativo, con el fin de facilitar la adopcion
y garantizar la calidad de los datos.

3. Desarrollar e integrar dentro del sistema SIGEPRO un mddulo de generacion de
reportes que permita extraer informacion fiable y verificable para auditorias y toma de
decisiones.

4. Fomentar alianzas y validacién multisectorial, buscar convenios con otras
instituciones publicas, asociaciones avicolas, centros académicos para realizar

validaciones conjuntas.
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