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Resumen: 

En esta memoria final se encuentra embebido la investigación realizada para poder 

generar una  aplicación Web que permite registrar los procesos realizados para la 

producción de leche  en el Cantón Cayambe de la provincia de Pichincha en Ecuador, 

el mismo que gracias a la ayuda del CILEC se pudo llevar a su culminación. 

 

En el primer capítulo de este documento se hace una breve introducción donde se 

profundiza la problemática del proyecto, así mismo se puntualiza los objetivos con los 

cuales se determina las directrices que dieron la guía al proyecto; en este capítulo 

también se topa brevemente sobre el estado del arte en el cual se puntualiza sobre los 

trabajos realizados hasta la actualidad. 

 

El segundo capítulo presenta el análisis realizado durante la recolección de 

requerimientos funcionales, deduciendo la automatización de los mismos, luego en 

mediante la aplicación de la metodología  XP se pudo generar los diagramas que dieron 

el flujo del sistema. Aquí también se describe la estructura de la base de datos que se 

va a utilizar  dentro de la aplicación.  

 

En consecución del diseño del sistema se procede a desarrollar la aplicación descrita 

en el tercer capítulo, donde se describe brevemente los paquetes creados y las 

configuraciones pertinentes, así mismo se plantea las pruebas de funcionamiento del 

sistema.  

 

En el cuarto capítulo se muestra los resultados de la aplicabilidad del sistema en 

función de los módulos determinados del sistema. Por último se expone las 

conclusiones como las referencias bibliográficas que se usó para el presente 

documento.  
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1. Introducción  

El Ecuador es un país ubicado en la región noroccidental de Sudamérica, está divido 

administrativamente en 24 provincias, 221 cantones y 1500 parroquias, posee una 

extensión aproximada de 283.561 Km2, la cual está separada por tres regiones: Costa, 

Sierra y Oriente; donde la región sierra mantiene una extensión aproximada 63.188 

Km2 siendo el 22,28% del total de su extensión, en esta región el factor altitud es 

determinante para su clima, según Teodoro WolF (pimentel, s.f.) en el Ecuador la 

temperatura disminuye un grado por cada 200m de Altura,   al poseer una relieve que 

oscila entre los 500 y más de 6000m  de altura existen diferentes zonas climáticas: 

Tropical entre 500 - 1800 m oscilando temperaturas superiores a 200 C; Subtropical 

entre 1800 - 2500 m oscilando temperaturas de 150 a 200 C; Templado entre 2500 - 

3200 m oscilando temperaturas de 100 a 150 C; Frio entre 3200 - 4600 m oscilando 

temperaturas de 30 a 100 C; y Frio Glacial entre 4600 - 6000 m oscilando temperaturas 

inferiores a 00 C. El tipo de animales también depende de las condiciones del clima, 

aunque existen algunos animales que son comunes en todas las zonas (perros, gatos, 

gallinas, patos, entre otros), por otro lado se puede encontrar en el clima las zonas 

subtropicales y templadas  ganado bovino, ganado caballar, ganado porcino, ganado 

mular, ganado lanar y ganado caprino.  

 

Según los datos obtenidos hasta el 2011 de la Encuesta de Superficie y Producción 

Agropecuaria Continua ESPAC, del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos INEC, la 

región que más ganado vacuno posee es la sierra donde se registran alrededor de 

2´732.351 cabezas de ganado, con una producción de leche de 4´836.974 litros (INEC, 

2011).   Para hacer posible la contribución de todos estos litros de leche existe algunas 

haciendas tanto como fincas, y de entre ellas nacen pequeños emprendimientos que 

también aportan en este proceso y no poseen ningún tipo de herramienta informática 

que permita reflejar de forma precisa la gestión y recopilación de los procesos que se 

deben llevar a cabo para la obtención de leche, generando pérdidas e inconsistencias 

en sus datos como en sus finanzas al no tener la capacidad de registrar la producción 

de leche diaria, semanal, mensual, y anual de cada una de sus vacas, así mismo como 

el registro de los materiales, insumos, espacios, maquinaria  e infraestructura con la 
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cuentan; las consecuencias generadas causan un impacto negativo para el crecimiento 

y desarrollo de las mismas.  Al contar con un sistema informático libre que permita 

mantener un registro actualizado de sus procesos y posibilite la obtención de 

información confiable estos emprendimientos tendrán la posibilidad de contar con una 

gran ayuda que les mantenga al día en la recolección de leche 

 

Este proyecto nació de una de las necesidades del Centro de Investigación de Leche 

Cayambe (CILEC) de la Universidad Politécnica Salesiana (UPS), la cual se enfocaban 

esencialmente en ayudar a los pequeños emprendimientos que usualmente son 

personas naturales que tienen de entre 3 a 50 cabezas de ganado bovino, y que están 

dedicadas a la producción de leche. 

La idea esencial es que mediante una herramienta informática se pueda solventar 

algunas de las tareas que no se realizan en este proceso, tales como registro de 

producción diaria, registro de partos, registro de tipos de animales, etc. Así mismo no 

cuentan con una base de información fidedigna que respalde e indique el crecimiento 

o encarecimiento de su emprendimiento. 

El aporte del CILEC es el de contribuir en forma efectiva al conocimiento y solución 

de los problemas de la ganadería bovina y de la cadena de valor de la leche a través 

de la investigación y vinculación con productores, industriales y consumidores de la 

misma, buscando el equilibrio con el ambiente, respetando las dinámicas sociales, a 

la vez de mejorar el propio quehacer académico de la UPS. (CILEC - Universidad 

Politécnica Salesiana Ecuador, n.d.) 

A través de un trabajo mancomunado entre el investigador (Autor del proyecto), 

CILEC, y pequeños ganaderos se pudo realizar el levantamiento de requerimientos que 

involucró un profundo análisis de las tareas automatizables, para poder dimensionar 

el sistema como tal. 

Para poder diseñar el sistema en base a los requerimientos levantados se estableció 

como metodología  ágil de desarrollo a XP (Universidad Politécnica de Valencia, 2002), 

la misma que permitió diagramar todo el sistema como tal. 
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1.1. Objetivos 

 

1.1.1. Objetivo General 

- Analizar, diseñar y desarrollar una aplicación bajo software libre destinado a la 

gestión de pequeños emprendimientos dedicados a la producción de leche en 

la sierra ecuatoriana.    

 

1.1.2. Objetivos Específicos 

- Analizar los requerimientos que demanda la construcción de un software 

enfocado a gestionar la producción de leche 

- Analizar y sintetizar los requerimientos de los usuario productores de leche de 

pequeños emprendimientos en el cantón de Cayambe – Ecuador 

- Diseñar el software obteniendo los diagramas correspondientes utilizando 

UML y en base a la metodología XP. 

- Desarrollar el software en base a los diagramas generados en el diseño del 

mismo 

 

1.1.3. Estado del arte  

El CILEC plantea dentro de sus objetivos establecer Planes, Programas y Proyectos de 

Investigación, abarcando  temas de toda la cadena de valor de la leche,  desde la 

producción hasta cuando llegan los productos al consumidor final que de manera 

general y amplia comprenden los siguientes: 

o Producción y calidad de la leche 

o Industrialización de la leche y sus derivados 

o Comercialización y consumo de la leche y sus derivados 

En función de alcanzar los objetivos del centro de investigación (CILEC - Universidad 

Politécnica Salesiana Ecuador, s.f.), se ha desarrollado una aplicación de escritorio 

enfocada la recolección de leche, la cual describe esencialmente la nutrición, forraje y 

salud de los animales bovinos (Padilla S., Campoverde P., & Ing Díaz O., 2014). A partir 

de este estudio se vio en la necesidad de proponer una arquitectura en la que puedan 
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acceder los ganaderos mediante una aplicación Web, con el propósito de trabajar 

entre el CILEC y los ganaderos productores de leche, tal como muestra la siguiente 

ilustración: 

 

Ilustración 1 Arquitectura de comunicación del sistema 

En función de este esquema se definió como trabaja el sistema en colaboración de 

tres usuarios quienes son los que dan sentido a la aplicación como tal.  
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2. Análisis y Diseño 

En este capítulo se hace un análisis de la viabilidad técnica,  económica como 

operacional, para poder conocer que tan factible es la realización del proyecto 

propuesto, también se procede a realizar un análisis de requerimientos, 

conjuntamente  con el diseño del sistema en base a la metodología XP. 

 

2.1. Análisis de viabilidad 

Para el análisis de la viabilidad se ha considerado tres aspectos fundamentales dentro 

del desarrollo de software, como lo son: Viabilidad técnica,  económica y operacional. 

 

2.1.1. Viabilidad Técnica  

Para el desarrollo del Software como tal, se utilizará herramientas de software libre 

tales como: Netbeans 7.0.1 para programar bajo JAVA, y PostgreSQL 9.1. Por otro lado 

la plataforma informática sobre la cual podrá funcionar el software como tal es 

GNU/Linux o Microsoft Windows 

 

Por la parte del hardware se tiene a disposición para el desarrollo del proyecto los 

siguientes elementos: 

- Laptop TOSHIBA Satélite 835 

- Procesador: Intel Core i7 2.4 GHz 

- RAM: 8 GB 

- Sistema Operativo: CENTOS 

- Arquitectura: 64 bits 

- Funciones: Desarrollo, base de datos y pruebas   

 

2.1.2. Viabilidad Económica  

La inversión que involucra el proyecto está directamente relacionada con el salario de 

un desarrollador y la logística del investigador, por lo que se ha establecido un salario 

mensual de $700 dólares americanos por el trabajo de 8 horas diarias, y un rubro 

mensual de $200 dólares americanos por el transporte, estadía y alimentación de por 
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lo menos 7 días por mes. El tiempo de desarrollo estimado y el  de visita en sitio es de 

cuatro meses. 

En la tabla 1 se muestra un desglose con los valores de la inversión requerida: 

Detalle Valor 

Salario desarrollador $700,00 

Logística $200,00 

Gastos operativos  $80,00 

Subtotal mensual $980,00 

Total por cuatro meses $3.920,00 

Tabla 1 Detalle de la viabilidad económica 

2.1.3. Viabilidad Operacional 

Desde el aspecto operacional, se cuenta con el apoyo del Centro de Investigación de 

Leche Cayambe quienes ponen a disposición la información y los contactos para poder 

extraer información de primera fuente y también proporcionan el espacio para poder 

llevar a cabo el proyecto. 

 

Al realizar este análisis de la viabilidad del proyecto se puede evidenciar lo siguiente: 

- Existen en el mercado recursos tecnológicos para desarrollar el proyecto, y el 

lenguaje seleccionado permitirá que el sistema se pueda implementar en los 

sistemas operativos más utilizados en el mercado: GNU/Linux y Microsoft 

Windows. 

- Los gastos de inversión en los que incurre el proyecto como tal se encuentran 

dentro del presupuesto del CILEC 

- Desde el punto de vista operacional existe la ayuda logística para poder realizar 

la investigación. 

En conclusión el proyecto resulta totalmente viable para su desarrollo.           
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2.2. Análisis de requisitos 

Es necesario realizar un análisis de requerimientos para poder identificar los 

elementos que conformaran el sistema como tal   

 

2.2.1. Alcance 

El CILEC Centro de Investigación de Leche Cayambe de la Universidad Politécnica 

Salesiana, afirma que los pequeños emprendimientos dedicados a la producción de 

leche son explotadas, por grandes empresas que aprovechan de su situación y de la 

falta de registro de sus procesos; diseñar un Sistema para la gestión de leche puede 

cambiar esta realidad, ya que permitirá mantener una administración básica  sobre los 

registros y movimientos que genere cada ganadero, esta herramienta podrá optimizar 

los procesos de recolección de leche, registros de animales, infraestructura,  

calendarios reproductivos, ingresos por la producción de leche, y egresos por gastos 

generados, de tal manera que se pueda proporcionar una herramienta tecnológica 

que ayude a mantener un control sistemático de la producción de leche. 

 

Para poder llevar a cabo el levantamiento de requerimientos se tomará una muestra 

en la Provincia de Pichincha específicamente en la ciudad San Pedro de Cayambe, ya 

que por su ubicación es la más cercana para el investigador y desarrollador del 

proyecto de tesis.  

 

Específicamente el sistema permitirá a los usuarios obtener reportes  de la producción 

de leche de cada una de sus vacas, así como  información sobre reproducción, muerte 

y venta del ganado bovino y de los materiales e insumos utilizados. 

 

Para el desarrollo de esta aplicación se utilizará como lenguaje de programación  Java 

utilizando Netbeans 7.0.1  y como gestor de base de datos PostgreSQL.  
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2.2.2. Descripción general  

Perspectivas del producto  

El software que se propone es independiente y funcionará de forma autónoma a otros 

existentes, las perspectivas del mismo están en función de: 

 Lo que el Cliente espera del Producto, es un sistema funcional que le sirva como 

una herramienta de ayuda para mejorar sus procesos e ingresos en la 

producción de leche.  

 Lo que el CILEC espera del Producto, es un sistema que le permita medir los 

indicadores económicos y conocer cuál es la realidad de los pequeños 

emprendimientos en Cayambe 

 La que el Investigador espera del Producto, es un sistema capaz de cumplir 

cabalmente los requerimientos establecidos en su diseño   

Funciones del producto  

El sistema se lo desarrollará como una aplicación Web, los usuarios podrán acceder a 

través de un proceso de autenticación, y dispondrá de los siguientes módulos:  

 Módulo Administrativo: Permitirá establecer y crear nuevas cuentas, perfiles y 

accesos al sistema como tal, tendrá un manejo global del sistema.  

 Módulo de Registro: Registro de los parámetros fundamentales para los 

procesos enfocados a la recolección de leche. 

 Módulo de consultas: Permitirá generar reportes estadísticos diarios, 

semanales, mensuales y anuales de la producción de leche, y sus principales 

parámetros  

 Módulo de costos: Estará en función de indicadores económicos para 

determinar la capacidad y crecimiento del emprendimiento.   

Características de usuario 

Se ha definido esencialmente 3 tipos de usuarios de acuerdo con las actividades que 

puedan realizar dentro del sistema,  estos usuarios son: 

 Administrador: Persona técnica que se encargará de administrar el sistema, 

gestionando la información dentro del módulo de administración.  
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 Ganadero: Persona no técnica que podrá registrar los parámetros según su 

realidad así mismo podrá obtener reportes generales  

 Persona CILEC: Persona no técnica que podrá obtener información generada por 

los ganaderos para poder proporcionar los indicadores económicos.       

Restricciones 

El sistema debe ser compatible con los gestores de base de datos más comunes del 

mercado y su acceso deberá ser a través de un navegador   

 

2.2.3. Requerimientos específicos 

- Interfaces de usuario 

Las interfaces de usuario serán Web, intuitivas para que la interacción de los 

usuarios se lo más amigable posible.  

 

- Interfaces de hardware 

El sistema será compatible con arquitecturas X86_64, la visualización va a 

respetar los estándares de resolución 1024 x 768 pixeles.  

 

- Interfaces de comunicaciones 

Para establecer la comunicación se lo hará sobre el protocolo  HTTP  

 

2.2.4. Requerimientos funcionales 

1. Usuario: Administrador del sistema 

Requerimiento funcional 1.2: Gestión de perfiles 

Descripción Agregar, buscar,  modificar y eliminar perfiles del sistema 

Precondición Acceder como administrador 

Entrada Datos del perfil: Nombre, descripción   

Proceso Datos agregados, modificados y eliminados del sistema 



21 
 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 2 Gestión de Perfiles 

 

 

Requerimiento funcional 1.2: Gestión de usuarios 

Descripción 

 

Agregar, buscar,  modificar y eliminar usuarios del sistema 

Precondición Acceder como administrador 

Entrada Datos de usuario: Datos personales, Nick, contraseña, rol  

Proceso Datos agregados, modificados y eliminados del sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 3 Gestión de usuarios 

Requerimiento funcional 1.3: Gestión de razón social  

Descripción Agregar, buscar,  modificar y eliminar la razón social en el 

sistema 

Precondición Acceder como administrador 

Entrada Datos de usuario: Razón social, Descripción, ubicación, contactos    

Proceso Datos agregados, modificados y eliminados del sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 4 Gestión de razón social 

Requerimiento funcional 1.4: Gestión de parámetros 

Descripción Modificar parámetros generales del sistema 

Precondición Acceder como administrador 

Entrada Datos de parámetros: textos, etiquetas, colores  
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Proceso Datos modificados en el sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 5 Gestión de parámetros 

2. Usuario: Ganadero 

Requerimiento funcional 2.1: Gestión de usuarios Finca 

Descripción Agregar, buscar,  modificar y eliminar usuarios del sistema 

Precondición Acceder como ganadero 

Entrada Datos de usuario: Datos personales, Nick, contraseña, rol  

Proceso Datos agregados, modificados y eliminados del sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 6 Gestión de usuarios finca 

Requerimiento funcional 2.2: Gestión de registros 

Descripción Agregar, buscar,  y modificar registros en el sistema 

Precondición Acceder como  ganadero 

Entrada Datos a registrar: Bien inmueble (Nombre, ubicación, 

responsable), animales bovinos (categorías, códigos, edad, 

genero, litros de leche, descripción), herramientas, insumos 

(Nombre, marca, función, estado, fecha compra, descripción, 

cantidad, costos, otros), calendario de reproducción, 

acontecimientos:(acontecimiento, causa, Descripción).    

Proceso Datos agregados, modificados y eliminados del sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 7 Gestión de registros 
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Requerimiento funcional 2.3: Gestión de producción 

Descripción Buscar y agregar la producción de leche  del sistema 

Precondición Tener registrado los animales bovinos  

Entrada Datos de producción: Código animal, cantidad, fecha, ingreso 

global   

Proceso Datos agregados en el sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 8 Gestión de producción 

 

Requerimiento funcional 2.4: Gestión de costos 

Descripción Ingresar, y modificar ingresos y gastos 

Precondición Mantener un registro de información correspondiente   

Entrada Datos de ingresos: Producción de leche, otros. Datos por gatos: 

mantenimiento, pagos y otros   

Proceso Datos agregados en el sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 9 Gestión de costos 

Requerimiento funcional 2.5: Gestión de reportes 

Descripción Buscar según el filtro  

Precondición Tener datos registrados   

Entrada Datos para filtrar consultas: fechas de obtención de información, 

filtro    

Proceso Datos consultados en el sistema 

Salida Reportes: 



24 
 

- Resumen  

- Reporte de producción por días, semanas, 

meses, etc 

- Reporte  de registros realizados 

Tabla 10 Gestión de reportes 

 

3. Usuario: Persona del CILEC 

Requerimiento funcional 3.1: Gestión de usuarios CILEC 

Descripción Agregar, buscar,  y modificar usuarios del sistema 

Precondición Acceder como persona autorizada del CILEC 

Entrada Datos de usuario: Datos personales, Nick, contraseña, rol  

Proceso Datos agregados, modificados y eliminados del sistema 

Salida Aceptación de la función / Mensaje de error 

Tabla 11 Gestión de usuarios CILEC 

 

Requerimiento funcional 3.2: Gestión de indicadores 

Descripción Buscar según el filtro  

Precondición Tener datos registrados  de los ganaderos 

Entrada Datos para filtrar consultas: fechas de obtención de información, 

filtro    

Proceso Datos consultados en el sistema 

Salida Reportes: 

- Resumen  

- Estadísticas  de producción por días, 

semanas, meses, etc 

- Estadísticas  de registros realizados 

Tabla 12 Gestión de indicadores 
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2.3. Diagramas 

En los siguientes apartados se mostrará las funcionalidades más importantes que los 

usuarios podrán realizar dentro del sistema, a través de los diagramas de casos de uso; 

también se realiza una representación de los módulos con un diagrama de bloques 

general del sistema, a continuación se muestra un diagrama entidad relación de la 

base de datos, y por último se presenta los aspectos más relevantes de la 

implementación. 

 

2.3.1. Identificación de Actores:  

Los actores que intervienen en el manejo y gestión del sistema informático para la 

producción y obtención de indicadores económicos a través de la producción de leche 

son: 

 Administrador: 

Es el actor responsable de gestionar el sistema como tal, los usuarios, los 

parámetros productivos, económicos, los animales, etc. 

 Usuario Finca: 

Es el actor responsable de registrar y actualizar todos los datos de gestión 

productiva de la leche en la finca o pequeño emprendimiento.  

 Usuario CILEC: 

Es el actor responsable de obtener los indicadores económicos de las fincas 

gestionadas.  

 

2.3.2. Diagramas de Casos de Uso 

Los siguientes diagramas de caso de uso describen los principales módulos que 

conforman el sistema conjuntamente con los actores que intervienen e interactúan en 

los mismos. Estos diagramas permitirán dividir al sistema como tal en módulos y sub 

módulos para su desarrollo. 
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Casos de Uso #1: Administrativo 

 

Ilustración 2 Caso de uso #1: Actividades del Administrador 

Este caso de uso muestra todas las tareas administrativas dentro del sistema. El actor 

interviniente es el administrador del sistema y las funcionalidades a las que tiene 

acceso, relacionadas a la gestión de la información que requiere el sistema  

Caso de Uso #2: Registro 

Este caso de uso se divide necesariamente en dos aspectos fundamentales: Registro y 

Actualización; el primero describe el proceso para registrar la información relevante 

para el sistema (Usuarios, Pymes, categorías de animales, producción, reproducción, 

enfermedades, etc.).  

El segundo en cambio describe el proceso para poder realizar la modificación de los 

datos registrados en el sistema, todo esto con la posibilidad de brindar la flexibilidad 

necesaria al sistema.   
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Ilustración 3 Caso de Uso#2.1 Registros en el sistema 

 

Ilustración 4 Caso de Uso #2.2 Actualización de datos ingresados 
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Caso de Uso #3: Consultas 

 

Ilustración 5 Caso de uso #3: Consultas 

Este caso de uso describe el proceso de reportaría que el usuario puede realizar para 

poder extraer la información en función del filtro que se aplique, aquí es posible 

imprimir los reportes realizados.    

Caso de Uso #4: Costos 

El caso de uso describe el proceso el cual va a permitir analizar los indicadores 

económicos, los mismos que darán las directrices de sostenibilidad  
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Ilustración 6 Caso de Uso #4: Indicadores económicos 

2.3.3. Diagrama de Bloques general  

En base a los requerimientos y los diagramas de casos de uso se puede definir al 

sistema en cuatro módulos: Administración, Registros, Consultas y Costos. Cada uno 

de estos módulos posee sus propios sub módulos con las funcionalidades que 

implementaran los requerimientos planteados por los usuarios.  
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Ilustración 7 Diagrama de Bloques Módulo Administración 

 

Ilustración 8 Diagrama de Bloques Módulo Registros 
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Ilustración 9 Diagrama de Bloques Módulo Consultas 

 

Ilustración 10 Diagrama de Bloques Módulo Costos 

2.4. Base de Datos  

La base de datos para el sistema está diseñada en función de los requerimientos 

planteados por los usuarios, en base a esto se ha desarrollado la descripción de las 

tablas más importantes y el  diagrama entidad-relación en donde consta las tablas 

necesarias para almacenar todos los datos relacionados a las calificaciones y las 

relaciones entre cada una de las tablas:  
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TABLA DESCRIPCION 

adm_accion Almacena el tipo de acción que se realizara sobre los datos 

(guardar, modificar, eliminar, etc.) 

adm_auditoria Almacena los eventos que se realizan sobre el sistema detallando 

las acciones que fueron ejecutadas por el usuario. 

adm_cargo Almacena el nombre de la función que desempeña en el Cilec 

adm_categoria_finca Almacena el detalle del tipo de finca. (grandes, pequeñas, 

medianas) 

adm_finca Almacena la información de la finca. 

adm_contraseña Almacena las contraseñas de los usuarios. 

adm_dato_global Almacena parámetros estrictos del sistema 

adm_departamento Almacena información de los departamentos del Cilec 

adm_empleado_finca Almacena información de los empleados de cada finca 

adm_empleiado_cilec Almacena información de los empleados del Cilec 

adm_estado Almacena el estado (activo, pasivo), de los registros ingresados en 

las tablas. 

adm_estado_civil Almacena la información del estado civil de los integrantes de la 

finca 

adm_menu Almacena los menús del sistema. 

adm_rol Almacena los perfiles de usuario del sistema. 

adm_rol_accion Almacena las acciones de un determinado rol 

adm_sistema Almacena los módulos del sistema 

adm_sistema_menu Almacena los menús correspondientes a cada modulo 

adm_usuario Almacena la información de todos los usuarios del sistema 

adm_usuario_rol Almacena la información de los usuarios con su respectivo rol. 

eco_tipo_activo Almacena las información de los tipos de activos 

eco_tipo_apoyo_financiero Almacena la información del tipo de apoyo financiero 

eco_tipo_ingreso Almacena la información del tipo de ingresos económicos 

finca_activo Almacena la información de los activos existentes en cada finca 

finca_ingreso_apoyo_financiero Almacena la información del apoyo financiero que recibe cada 

finca 

finca_ingreso_pecuario Almacena la información de los ingresos económicos pecuarios 

que se generan en la finca 
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finca_integrante_finca Almacena la información de los integrantes de la finca. 

finca_producto_tipo_ganado Almacena la información del tipo del producto correspondiente a 

cada ganado 

finca_tipo_ganado Almacena la información del tipo de ganado 

prod_categoria_ganado_bovino Almacena la categoría del ganado bovino de acuerdo a la cantidad 

de leche producida 

prod_finca_animal Almacena la información de los animales de cada finca. 

Tabla 13 Descripción de las Tablas fundamentales
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Ilustración 11 Diagrama entidad-relación
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2.5. Arquitectura del Sistema 

El sistema es una aplicación WEB que dispone de una conexión a base de datos y a la 

cual se accederá a través de un navegador. Se ha establecido tres elementos 

fundamentales para el sistema: 

1. Cliente Web 

2. Servidor de Web 

3. Base de Datos 

 

Cliente Web 

Sera el computador de los usuarios finales que accederán al sistema, el sistema 

operativo base puede ser cualquier distribución GNU/Linux o Microsoft Windows y el 

Navegador Web: Mozilla Firefox, Internet Explorer, Opera, Google Chrome. 

 

Servidor  Web 

Desde este servidor se desplegará la aplicación, puede ser un servidor web para 

GNU/Linux o para Microsoft Windows. La aplicación deberá ser desarrollada bajo el 

modelo Modelo Vista Controlador MVC y de ser necesario se aplicaran los 

componentes adicionales para obtener una aplicación más robusta, los componentes 

básicos que conformaran la aplicación son los siguientes: 

 Interfaz de usuario 

 Motor de persistencia 

 Driver JDBC 

 Framework  

Como servidor  WEB que se utiliza para el sistema es GlassFish Server 3.x, el cual 

proporciona a la aplicación la funcionalidad para que se pueda acceder a la aplicación 

desde cualquier navegador WEB.  
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Base de Datos 

El gestor de base de datos seleccionado es PostgreSQL 9.2 para almacenar la 

información, ya que es una potencial herramienta open source, y ofrece al sistema la 

posibilidad de acceder a información consistente, gracias a su robustez. 

 

Tanto el servidor Web como la base de datos podrán ser instalados y funcionar en un 

mismo computador. 

2.5.1. Interfaces de usuario  

Para establecer la interacción entre el usuario y el sistema como tal se ha establecido 

las siguientes interfaces de usuarios  que facilitan el acceso de una forma ágil, fácil y 

segura:   

 

La interfaz de página de inicio presenta información  del CILEC e ilustraciones de la 

misma, conjuntamente con un área de login que permite al usuario acceder e iniciar 

su sesión. 

 

Ilustración 12 Interfaz de usuario: página de inicio 
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Como se requiere ingresar información al sistema se debe contemplar una interfaz 

usuario para poder proporcionar el espacio a los usuarios para que puedan realizar el 

registro de sus datos 

 

Ilustración 13 Interfaz de Usuario Registro de datos 

Para poder acceder a los reportes que proporciona el sistema es indispensable que 

exista una interfaz que posibilite al usuario la capacidad de acceder a información 

registrada y gestionada por el mismo y otros usuarios que interviene en el sistema. 
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Ilustración 14 Interfaz de Usuario Reportes 
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3. Desarrollo 

El sistema fue desarrollado en la distribución de Linux CENTOS, con la siguiente versión 

del kernel: 

 

 

Se utilizó como lenguaje de desarrollo Java con la plataforma JDK 1.6, utilizando como 

IDE de desarrollo a NeatBeans 7.0.1, como gestor de base de datos se utilizó 

PostgreSQL 9.2, y para Servicio WEB se usó GlassFish Server 3.x        

 

En esta etapa del proyecto se dio inicio a la construcción del sistema como tal con las 

herramientas y los diagramas proporcionados por la metodología XP, se finaliza este 

apartado describiendo algunas pruebas de funcionalidad. 

 

Así mismo aquí se describe algunos segmentos de código considerados los más 

fundamentales en el momento de realizar el proceso de administración del sistema 

como tal.  

 

3.1. Estructura de paquetes del sistema 

Los paquetes dentro del sistema permiten agrupar a las clases que forman parte del 

sistema, y estos paquetes son: 

com.cilec.administracion.ejb.controladores 

com.cilec.administracion.cilec.interfaces 

com.apli.queryinyection.ejb.controladores.global 

com.cilec.administracion.jsf.con verte 

com.cilec.administracionjsf.managed 

com.cilec.seguridad.jsf.con verte 

con.cilec.produccion.jsf.con verte 

com.cilec.produccion.jsf.managed 

com.cilec.economico.jsf.con verte 
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com.cilec.economico.jsf.managed 

com.cilec.reportes.jsf.managed 

com.cilec.ejb.entidades 

com.cilec.listener 

com.cilec.queryinyection.ejb.exceptions 

A continuación se describe las relaciones existentes entre cada uno de los paquetes 

antes descritos, lo cual permite visualizar como se relaciona cada clase considerando 

que la aplicación WEB está basada en JSF, y tratada como un modelo vista controlador. 
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Ilustración 15 Relaciones entre paquete

<import>

<import>

<import>

<import>

<import>

<import>

<import>

<import>

<import>

com.apli.queryInjection.ejb.controladores.global

com.cilec.administracion.jsf.managed

com.cilec.seguridad.jsf.managed

com.cilec.reportes.jsf.managed

com.cilec.economico.jsf.converter

com.cilec.seguridad,jsf.converter

com.cilec.ejb.entidades

com.cilec.administracion.jsf.converter

com.apli.queryInjection.ejb.exceptions

com.cilec.economico.jsf.managed

com.cilec.listener

com.cilec.administracion.cilec.interfaces

com.cilec.administracion.ejb.controladores

com.cilec.produccion.jsf.managed

com.cilec.produccion.jsf.converter

com.cilec.ejb.controladores

com.cilec.ejb.interfaces
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3.2. Estructura de las páginas xhtml    

Para poder desarrollar la aplicación Web se utilizó páginas xhtml, para las plantillas 

se utilizó css, para todas las páginas: 

 

Ilustración 16 Usó de css en la página xhtml 

Al igual que para poder realizar los reportes se utilizó jasper, en la siguiente tabla se 

describe brevemente cada página 

MÓDULO PÁGINA DESCRIPCIÓN  

 login.xhtml Página de logueo para inicio 

de sesión 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADMINISTRACIÓN 

menuProducciónLeche.xhtml Página que contiene el menú 

de Producción de Leche 

menuInventario.xhtml Página que contiene el menú 

de inventario 

menu.xhtml Página que contiene el menú 

principal 

menuAdministracion.xhtml Página que contiene el menú 

de administración  

menuReproducción.xhtml Página que contiene el menú 

de Reproducción de 

animales 

menuSeguridad.xhtml Página que contiene el menú 

para el cambio de 

contraseña 

menuReportesFinca.xhtml Página que contiene el menú 

de reportes de Finca 

perfil.xhtml Página que contiene los 

campos para crear perfiles 
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rol.xhtml Página que contiene los 

campos para crear los roles  

rolUsuario.xhtml Página que contiene los 

campos para crear el rol del 

usuario 

usuarioCILEC.xhtml Página que contiene los 

campos para crear el rol del 

usuario CILEC 

usuarioFINCA.xhtml Página que contiene los 

campos para crear el usuario 

FINCA 

usuariosLogeados.xhtml Página que contiene la 

información de los usuarios 

logueados al sistema 

 

 

 

 

REGISTRO 

 

 

animalesFINCA.xhtml Página para administrar los 

animales de la FINCA 

integranteFINCA.xhtml Página para administrar los 

integrantes de la FINCA 

recolecciónLactea.xhtml Página para administrar la 

recolección láctea  

categoriasBovino.xhtml Página para administrar las 

categorías bovinas de la 

FINCA 

finca.xhtml Página para administrar los 

datos de la FINCA 

cargo.xhtml Página para registrar los 

cargos de la FINCA 

departamento.xhtml Página para registrar 

departamentos del CILEC 

empleadoCILEC.xhtml Página para administrar a los 

empleados del CILEC 
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empleadoFINCA.xhtml Página para administrar los 

empleados de la FINCA 

estadoCivil.xhtml Página para administrar el 

estado civil de los usuarios  

 

 

 

CONSULTAS 

 

repActivosFinca.xhtml Página para sacar los 

reportes de activos de la 

FINCA  

repIntegranteFinca.xhtml Página para sacar los 

reportes de Integrantes de la 

Finca 

repInventarioAnimales.xhtml Página para sacar los 

reportes de inventario de 

animales  

repPartos.xhtml Página para sacar los 

reportes sobre los partos 

registrados 

repSecadoBovino.xhtml Página para sacar los 

reportes de secado Bovino 

repServicioInseminacion.xhtml Página para sacar los 

reportes de los servicios de 

inseminación  

COSTOS activoFinca.xhtml Página para sacar los activos 

de la finca con sus valores 

correspondientes  

ingresosFINCA.xhtml Página para administrar los 

ingresos de la Finca 

Tabla 14 Describir las páginas del sistema 
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Las páginas están organizadas en carpetas las cuales sirven para separarlas según la 

navegabilidad que tiene el sistema tal como se muestra la siguiente ilustración:   

 

Ilustración 17 Carpetas contenedoras de páginas xhtml 

3.3. Configuraciones del Sistema 

En las configuraciones del sistema se describe principales segmentos del descriptor  

web.xml, tal como se muestra a continuación:    

Inicio del sistema 

La siguiente configuración posibilita el inicio del sistema cargando los paquetes y 

librería necesarios para el mismo 

 

Tiempo de Sesión 

EL tiempo de sesión es de 30 minutos describe el tiempo de inactividad de una sesión, 

posibilita al usuario mantener una condición de seguridad: 
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Tema de las interfaces  

La interfaz puede adaptarse a un tema de interfaz ajustable según el css, tal como se 

muestra en la siguiente configuración: 

 

Pool de conexión 

Para poder realizar la conexión entre el sistema y la base de datos se configuró un pool 

de conexión, la cual mediante la siguiente configuración es invocada: 

 

A través del DataSourceNameSI: jdbc/cilecDS se enlaza con pool que está levantado 

en GlassFish para poder manejar una conexión dinámica, dando la versatilidad 

necesaria a toda la aplicación.     

3.4. Pruebas 

Las pruebas se focalizan en ejecutar cada módulo del sistema, para asegurarse que el 

código funciona de acuerdo con las especificaciones establecidas en la síntesis de los 

requerimientos proporcionados por los usuarios finales.  

 

Para este apartado se va a describir las pruebas de caja negra en función del flujo 

alternativo que tendrá ciertos módulos del sistema. 

 

3.4.1.  Pruebas de caja negra 

Este tipo de pruebas se plantea desde el rol de tester o probador (López, Marticorena, 

& Martín, 2006), a continuación se detalla los resultados obtenidos durante la 

realización de esta actividad: 

CÓDIGO ACTIVIDAD ACCIÓN RESULTADO 

CD01 Acceso al Sistema Los datos ingresados 

son inválidos 

El sistema muestra el 

mensaje “La contraseña 

esta incorrecta” 

El sistema bloquea al 

usuario si ha ingresado 
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CD02 Usuario no registrado Los datos ingresados no 

existen 

El sistema muestra el 

mensaje “La contraseña 

esta incorrecta” 

CD03 Administrar usuarios 

del sistema 

Los datos ingresados 

están incompletos 

El sistema muestra el 

mensaje “Error de 

validación, el valor es 

necesario” 

CD04 Administrar 

parámetros ganaderos 

productivos y 

económicos dentro del 

sistema 

Los datos ingresados 

están incompletos 

El sistema muestra el 

mensaje “Error de 

validación, el valor es 

necesario” 

CD05 Registrar datos de 

gestión económica de 

la finca 

Los datos ingresados 

están incompletos 

El sistema muestra el 

mensaje “Error de 

validación, el valor es 

necesario” 

CD06 Consulta de reportes 

económicos y 

productivos de la finca 

correspondiente 

Generar Reporte Mensaje “No existe 

información para generar 

reporte” 

CD07 Registrar los datos de la 

reproducción del 

ganado bovino 

Los datos ingresados 

están incompletos 

El sistema muestra el 

mensaje “Error de 

validación, el valor es 

necesario” 

CD08 Registrar la información 

productiva lechera. 

Los datos ingresados 

están incompletos 

El sistema muestra el 

mensaje “Error de 

validación, el valor es 

necesario” 

CD09 Consulta de reportes 

económicos y 

productivos de todas 

las fincas 

 Mensaje “No existe 

información para realizar 

análisis de indicador” 

Tabla 15 Resultados de las pruebas de caja negra 
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3.4.2. Configuraciones del Servidor 

Las configuraciones del servidor son mínimas ya que al utilizar NetBeans como IDE 

simplemente se procede a relacionar el servidor GlassFish con la aplicación 

desarrollada, obviamente este servidor ya debe está instalado y configurado el pool 

de conexión con la base de datos en PostgreSQL, una vez realizado este proceso se 

procede a correr el DEPLOY (Packaging and Deploying Desktop Java Applications, s.f.), 

y se realiza la invocación del sistema a través de la barra de URL de cualquier 

navegador digitando: localhost:8080/SistemaCILEC en el caso de trabaja en un mismo 

ordenador, en el caso de esta conectado a una red simplemente se cambia el localhost 

por la dirección IP del servidor web que contiene la aplicación. 
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4. Resultados    

Una vez ya finalizado todo el proceso de construcción en función de los diagramas 

generados gracias a la metodología XP, ya se puede contar con un sistema sólido que 

cumpla con los requerimientos que demandaron  la ejecución del presente proyecto, 

En este apartado se describirá a detalle el funcionamiento del sistema. 

 

4.1. Inicio del sesión 

El inicio de sesión involucra que el usuario deba está registrado en el sistema para 

poder acceder a su cuenta, ya que internamente se produce un autenticación de los 

datos ingresados  

 

Ilustración 18 Pantalla de Inicio de sesión 

4.2. Módulo de Administración 

En el módulo de administración como se había mencionado  va a dar esencialmente el acceso 

al resto de usuarios, otorgando la posibilidad de crear Usuarios, perfiles, roles, etc. A 

continuación se mostrara algunas pantallas con su respectiva funcionalidad. 
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Creación de Finca  

Para poder crear un usuario  debe tener primero registrado dentro del sistema la finca con su 

correspondiente representante: 

 

Ilustración 19 Registro de Finca 

Creación de usuario Finca 

Para poder otorgar los permisos primero se debe crear el Usuario y su Contraseña 

correspondiente. 

 

Ilustración 20 Registro de Usuario y Contraseña 
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Para poder registrar el usuario primero se hace una búsqueda por el apellido del usuario que 

interesa cargarle el usuario y la contraseña. 

  

Asignación del perfil al usuario 

Una vez que la razón social de la Finca, el usuario y la contraseña fueron registrados se debe 

asignar el perfil para que pueda adoptar los permisos para inicio de sesión. 

 

Ilustración 21 Asignación del perfil 

    Cuando se realiza una búsqueda con el usuario creado el sistema carga los perfiles de: 

- Administrador CILEC 

- Administrador FINCA 

- Administrador del sistema 

Sesión iniciada 

El usuario creado tiene los permisos necesarios para poder introducir toda la información 

referente a la finca, o emprendimiento. 
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Ilustración 22 Sesión inicializada 

En la ilustración 22 se presenta de forma visual el proceso de recolección de leche que 

realizan en las fincas o emprendimientos en Cayambe. 

4.3. Módulo de Registro   

Como se especificó en la recolección de requerimientos, el registro de datos es un proceso 

esencial para poder organizar los datos dentro del sistema 

Registro de integrantes 

En la finca así como en los emprendimientos siempre existen personas colaboradoras que 

ayudan durante el proceso de recolección de leche, a los cuales se los ha identificado dentro 

del sistema como integrantes de la finca. 
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Ilustración 23 Registro de Integrantes de la Finca 

Registro de animales  

Para poder mantener el inventario de los animales existentes dentro de la Finca es necesario 

registrar todos los animales bovinos. 

 

Ilustración 24 Registro de animales 

Cada vez que se va ingresando los datos de cada animal se va incrementando  en la parte 

inferior el listado de animales de la Finca. 
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Registro de inseminación 

También es importante que los usuarios de la Finca puedan registrar la inseminación de las 

Vacas registradas en el sistema, esto permitirá tener un mejor control. 

 

Ilustración 25 Registro de inseminación 

En esta pantalla el usuario es capaz de registrar las vacas inseminadas mediante pajuelas 

(Jonael H. Bosques-Méndez, 2010) 

Registro de partos 

Este registro posibilita al usuario para que pueda ingresar dentro del sistema los partos de las 

vacas preñadas, conjuntamente con su cría, la misma que es registrada como un nuevo animal 

dentro de la finca. 

 

Ilustración 26 Registro de partos 

Una vez que se registra el parto el sistema obliga al usuario a ingresar el nuevo animal. 
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Ilustración 27 Solicitud de registro de cría 

Registro de producción láctea  

La producción láctea debe ser registrada en el sistema en función de lo que produzca cada una 

de las vacas registradas en el sistema, para ello se debe introducir la cantidad de litros de leche 

por vaca en el día. 

 

Ilustración 28 Registro de producción láctea 
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4.4. Módulo de reportes 

El módulo de reportes permite visualizar la información contenida dentro de la base 

de datos, los cuales son registrados por los usuarios administradores de la Finca. 

 

Ilustración 29 Generador de reportes del sistema 

Se puede generar reportes en función esencialmente de los integrantes de la finca, 

como del inventario de los animales y también la producción de leche de dichos 

animales. 

 

Ilustración 31 Reporte de integrantes de finca 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 301 Reporte de los animales de la Finca 
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Ilustración 32Reporte de producción Láctea 
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5. Conclusiones y recomendaciones  

5.1. Conclusiones 

 El sistema provee a los ganaderos una herramienta informática con 

las capacidades de administrar, registrar y reportar los movimientos 

durante el proceso de recolección de leche. 

 

 Es posible realizar un levantamiento de requerimientos en base a las 

necesidades que poseen sectores vulnerables que requieren de 

herramientas que mejoren su calidad de vida.  

 

 El software libre es de gran ayuda para poder proveer a la sociedad 

herramientas cuyo objetivo es el de mejorar o corregir una 

necesidad. 

 

 Trabajar con el CILEC ha sido de gran ayuda para la generación de la 

arquitectura de sistema, concibiendo un ambiente de mutua 

colaboración. 

 

 Java es un potencial lenguaje que puede proveer los elementos 

necesarios para poder construir una aplicación robusta y segura. 

 

 Mantener un pool de conexiones separando el sistema en un 

modelo vista controlador garantiza la efectividad de la 

comunicación y reduce el consumo de conexiones a la base de datos. 

 

 La metodología XP acertadamente llamada metodología ágil provee 

los lineamientos que aclaran la visibilidad del programador para  

construir un sistema en base a los requerimientos levantados. 

 

 Mantener una herramienta informática que gestione los procesos 

durante la producción de cualquier  bien o servicio, permite 
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optimizar y evolucionar cualquier emprendimiento por más 

pequeño que este sea. 

 

 La pruebas de caja negra prevéen los flujos alternativos que el 

usuario poder tener en el momento que se realiza algún tipo de 

acción no determinada dentro del sistema. 

 

 Un sistema está constituido por paquetes, clases y librerías durante 

su desarrollo, la adecuada organización de los mismos permite al 

programador reducir el tiempo de identificación y corrección de 

errores. 

 

 El conocimiento adquirido en las cátedras tomadas en la Maestría 

Universitaria de Software Libre que oferta la Universidad Oberta de 

Catalunya, han dado la directrices y definiciones para poder levantar 

cualquier proyecto de software libre.  

 

 Se logró analizar los requerimientos que demanda la construcción 

de un software enfocado a gestionar la producción de leche 

mediante la gestión entre los miembros de los pequeños 

emprendimientos, el CILEC y el investigador. 

 

 Se pudo analizar y sintetizar los requerimientos de los productores 

de leche de pequeños emprendimientos en el cantón de Cayambe – 

Ecuador 

 

 Se puede trabajar con esta versión del sistema para implementar un  

módulo de indicadores de sostenibilidad de la producción de leche.  

 

 Se requiere de mayor tiempo para poder proporcionar un mejor 

módulo de reportes, garantizando mejor acceso a la información.  
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5.2. Recomendaciones 

 Para que el sistema pueda ser utilizado se debe difundir su uso a 

través de capacitaciones sobre su manejo a la ganaderos de los 

pequeños emprendimientos de Cayambe. 

 

 Para poder utilizar esta herramienta se debe poseer un ordenador 

que sirva como servidor web, y ha este se levante los servicios de 

glassfish y el motor de base de datos en postgreSQL. 

 

 Para poder alimentar los datos de la Finca siempre un usuario debe 

estar registrado en el sistema por parte del administrador.  

 

 Se puede potencializar esta herramienta añadiendo módulos que 

estén relacionados con indicadores de sostenibilidad económica, 

ambiental y social  de la producción de leche.   
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