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Resumen 

El desarrollo del sistema web para fortalecer la gestión y el control del proceso productivo 

del Centro de Faenamiento ha sido un proyecto enfocado en centralizar la información del 

proceso de producción cárnica. Este sistema fue diseñado para mejorar la eficiencia operativa, 

garantizar la trazabilidad, y ayudar con el cumplimiento de las normativas. Desde el registro de 

animales hasta la distribución final, el sistema proporciona herramientas para una gestión más 

precisa y efectiva, reduciendo los errores humanos y mejorando la productividad general del 

centro. 

El sistema se desarrolló con la metodología ágil Scrum, cuya principal ventaja ha sido la 

mejora en la comunicación y colaboración entre todos los involucrados en el proyecto. Las 

reuniones, las revisiones de sprint y las retrospectivas crearon un entorno de trabajo transparente 

y cohesionado. Estas prácticas han asegurado que todos los miembros del equipo, así como las 

partes interesadas, estén al tanto del progreso del proyecto, las dificultades encontradas y las 

soluciones implementadas, lo que ha contribuido a un desarrollo más fluido y coordinado. 

En este sentido, el uso de Scrum en el desarrollo permitió implementar un sistema 

ajustado a las necesidades de la empresa y adaptable en el tiempo que mejora significativamente 

la gestión y el control del proceso productivo; así también, la evaluación del software mediante 

la Normativa ISO/IEC 25022 permitió definir métricas a través de las cuales se determinó su 

correcto funcionamiento y que permitirán implementar procesos de mejora continua. 

Palabras clave: centro de faenamiento, proceso productivo, Scrum, ISO/IEC 25022  
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Abstract 

The development of a web system to strengthen the management and control of the production 

process of the Slaughter Center has been a comprehensive project that seeks to optimize each 

phase of the meat production process. This system was designed to improve operational 

efficiency, guarantee traceability, and ensure compliance with quality and health regulations. From 

animal registration to final distribution, the system provides tools for more precise and effective 

management, reducing human errors and improving overall center productivity. 

The development of the system was carried out using the agile Scrum methodology, whose main 

advantage has been the improvement in communication and collaboration between all those 

involved in the project. Daily stand-ups, sprint reviews, and retrospectives created a transparent 

and cohesive work environment. These practices have ensured that all team members, as well 

as stakeholders, are aware of the progress of the project, the difficulties encountered and the 

solutions implemented, which has contributed to a smoother and more coordinated development. 

In this sense, the use of Scrum in development made it possible to implement a system adjusted 

to the needs of the company and adaptable over time that significantly improves the management 

and control of the production process; Likewise, the evaluation of the software through the 

ISO/IEC 25022 Regulation made it possible to define metrics through which its correct functioning 

was determined and that will allow the implementation of continuous improvement processes. 

Keywords: slaughter center, productive process, Scrum, ISO/IEC 25022 
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Introducción 

1.1. Antecedentes 

En Ecuador existen 205 centros de faenamiento municipales, se encuentran 131 en 

funcionamiento y 74 centros han sido clausurados o se encuentran cerrados (Agrocalidad, 2020). 

La entidad encargada de la inspección y verificar el cumplimiento de las normas para el 

funcionamiento de los centros es la Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario 

(Agrocalidad). Quién busca el aseguramiento de productos inocuos cárnicos para asegurar a la 

ciudadanía alimentos sanos, y libres de enfermedades (Arízaga, 2018). 

La Empresa Pública Municipal de Faenamiento y Productos Cárnicos de Ibarra (EP-

FYPROCAI), está ubicada en la ciudad de Ibarra, perteneciente a la provincia de Imbabura, se 

dedica principalmente a la prestación de servicios de faenamiento de las especies: bovinos, 

porcinos, caprinos y ovinos, así garantizando la entrega de productos cárnicos en condiciones 

higiénicas y listas para el consumo humano (FYPROCAI, 2024). Entre sus funciones está la 

recepción, sacrificio y desposte de animales, inspección por el médico veterinario, 

almacenamiento y distribución. Actualmente, el establecimiento registra toda la información de 

manera manual. Esto incrementa el tiempo en la ejecución de tareas, acumulación de papel, y 

dificulta el control y gestión de los datos. 

Cada vez los sistemas informáticos e innovaciones tecnológicas son más solicitadas por 

las organizaciones, con la finalidad de poseer una ventaja competitiva o mejorar la administración 

de la información que fluye a través de sus procesos operativos. Así, también para fortalecer la 

calidad del servicio al cliente (Gomes & Romão, 2023). Por estas y otras razones, el centro de 

faenamiento ha decidido adquirir sistemas informáticos para el cumplimiento de sus objetivos y 

prestar un mejor servicio a la ciudadanía. 

1.2. Situación Actual 

En Ecuador, la mayoría de los centros de faenamiento carecen de herramientas 

tecnológicas que les permitan gestionar y supervisar la información de manera efectiva, eficiente 

y confiable a lo largo del proceso de faenamiento. Como resultado, se presentan diversas 

inconsistencias en los datos. 

La empresa EP-FYPROCAI gestiona una gran cantidad de información, lo que genera 

una abundancia de documentos físicos. Estos documentos son almacenados en archivadores, 
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lo que ocupa mucho espacio en la oficina y aumenta el riesgo de pérdida de hojas, así como el 

deterioro del material y la duplicación de datos. 

La entrega de información a los propietarios de la carne no se lleva de manera eficiente, 

ya que los registros se realizan en papel, esto significa no tener un acceso inmediato y en tiempo 

real a los datos, revelando la carencia de una herramienta centralizada que facilite la gestión de 

la información. 

También existen retrasos en la elaboración de reportes importantes que se deben 

entregar a las entidades regulatorias. 

1.3. Prospectiva 

El desarrollo del sistema web proporcionará una herramienta adecuada para el manejo 

eficiente de la información del establecimiento. El equipo del centro de faenamiento podrá 

optimizar el tiempo en el desarrollo de documentación y registros de formularios. Así mejorando 

la comunicación del personal, mejorar la toma de pesos y distribución de los cárnicos. y la entrega 

de información en tiempo real a sus usuarios; así satisfaciendo las necesidades de los 

introductores de una forma más ágil, eficiente y eficaz. 

1.4. Planteamiento del problema 

El proceso manual que realiza el centro de faenamiento disminuye el control en tiempo 

real de los altos mandos. El inadecuado control de distribución de los cárnicos tiende a ocasionar 

algunas pérdidas económicas. Estos sucesos restan calidad al servicio y no permiten un 

crecimiento tecnológico en las empresas. 

Para desarrollar el árbol de problemas, se identificaron y clasificaron las principales 

problemáticas dentro del proyecto propuesto, organizándolas en función de sus causas y efectos, 

como se muestra en la Figura 1. 
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Fig. 1.  Mapa de problemas. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General 

Desarrollar un Sistema web para fortalecer la gestión y el control del proceso productivo 

de la Empresa Pública Municipal de Faenamiento y Productos Cárnicos de Ibarra 

1.5.2. Objetivo específico 

• Establecer el marco teórico en relación con el proceso productivo del Centro de 

Faenamiento y la arquitectura propuesta por el framework Laravel. 

• Diseñar e implementar un sistema web para mejorar el proceso de faenamiento utilizando 

Laravel y el marco de trabajo Scrum. 

• Comprobar la calidad en uso del software mediante la característica de satisfacción de la 

norma ISO/IEC 25022. 

1.6. Alcance 

El proyecto de trabajo de grado tiene la finalidad de desarrollar un sistema web para 

mejorar el área administrativo y productivo de la empresa EP-FYPROCAI y respetando los 

lineamientos de Agrocalidad. El sistema manejará los siguientes módulos: 

• Seguridad y Control de Acceso 
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o Control de acceso al sistema según su rol. 

o Asignar roles a los usuarios registrados. 

• Configuración del sistema 

o Parámetros del centro de faenamiento. 

o Gestión de especies, etapas productivas y corrales. 

o Gestión de costos de faenamiento y costos de suscripción. 

o Suscripción de usuarios del centro de faenamiento(tercenistas) de acuerdo con 

los lineamientos del camal. 

• Gestión de ingresos de Animales 

o Gestión de ingreso de animales. 

o Gestión de condiciones de animales. 

o Gestión de certificados de movilización (guías). 

• Inspección veterinaria y toma de pesos. 

o Registro y reporte del formulario de antemortem. 

o Registro y reporte del formulario de postmortem 

o Registro y reporte del formulario mensual del veterinario. 

o Decomisos. 

o Toma de pesos de productos y subproductos en decomisos y en canales 

aprobadas. 

• Gestión de distribución 

o Registro de distribución por productos y subproductos. 

o Registro de distribución por subproductos. 

• Seguimiento del proceso de faenamiento y trazabilidad del producto 

o Visualización del ingreso de animales que realizó, distribuciones, decomisos y 

pagos realizados. 

o Visualización del estado del animal y detalles de pesos de los productos 

aprobados, decomisados o distribuidos. 
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o El tercenista contará con un Stock de cuarto frio de sus animales. 

• Generación de reportes y estadísticas. 

o Generación de reportes de la trazabilidad como de: ingresos de animales, 

distribuciones, suscripciones, condiciones de animales, convenios. 

o Gráficos estadísticos por día, mes y año: la cantidad de registros de ingreso por 

cada especie, cantidad de distribuciones realizadas y cantidad de suscripciones. 

Para el seguimiento del proyecto se utilizará el marco de trabajo SCRUM para la gestión 

de todo el proyecto; esta metodología ágil, trabaja mediante entregas parciales, llamadas sprint 

y artefactos; Product Backlog,  Sprint Backlog e Increment (Torrente et al., (2021). 

El sistema web se alojará en un servidor y se contará con las siguientes herramientas de 

desarrollo: 

• Base de datos: PostgreSQL 

• Framework: Laravel 

• Front end: Javascript 

• Id de desarrollo: Visual Studio Code 

Por último, Se evaluará los resultados mediante el estándar de calidad de software 

IEC/ISO 25022, utilizando la métrica de uso de la característica de Satisfacción. 

1.7. Justificación 

La Agenda para el Desarrollo Sostenible plantea un conjunto de 17 objetivos promovidos 

por la ONU y la UNESCO. Este proyecto se enfoca principalmente en el Objetivo 9: Industria, 

Innovación e Infraestructura, así como en el Objetivo 15: Uso sostenible de los ecosistemas 

terrestres. 

Objetivo 9: Industria, innovación e infraestructura: Entre los grandes desafíos 

ambientales, económicos, al igual que el alto nivel de desempleo y la demanda de una mejor 

eficiencia energética, la tecnología ha jugado un papel muy importante, en cuanto a dar solución 

a estos retos globales. Otras alternativas para potenciar el desarrollo sostenible son la promoción 

de industrias sostenibles y la financiación en las investigaciones e innovaciones científicas. 

(Naciones Unidas, 2018). Es así, que con la implementación del sistema web contribuye a la 

conservación de los recursos para futuras generaciones; además de permitir un crecimiento 

tecnológico dentro del centro de faenamiento. 
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Objetivo 15: Fomentar el uso responsable de los ecosistemas terrestres. Actualmente, el 

30% de la superficie del planeta está conformado por bosques, los cuales no solo proporcionan 

refugio y seguridad alimentaria, sino que también desempeñan un papel clave en la mitigación 

del cambio climático y la conservación de la biodiversidad. Sin embargo, cada año se pierden 

alrededor de 13 millones de hectáreas de bosque, y la continua degradación de las zonas áridas 

ha intensificado la desertificación, afectando aproximadamente a 3.600 millones de hectáreas 

(Bhatt, 2023). El uso de las herramientas tecnológicas ayuda al disminuir el consumo de papel. 

Debido a que se lo realiza mediante documentos digitales, o escaneados, reduciendo la 

circulación de los documentos físicos. Evidentemente ayuda a la preservación del medio 

ambiente. 

Justificación Tecnológica: 

El uso de herramientas tecnológicas es crucial, ya que facilita la gestión y control más 

eficiente de los datos manejados diariamente en un establecimiento. El desarrollo de un sistema 

web acelerará el trabajo administrativo relacionado con el registro de cada animal en el centro 

de faenamiento, así como el seguimiento y control de los procesos productivos, desde la 

recepción hasta el despacho de cada producto y subproducto. Además, permitirá una mejor 

gestión de la documentación interna, los registros requeridos por Agrocalidad, y garantizará la 

entrega oportuna de la información de pesos a los usuarios finales. Esta información resulta 

crucial para la toma de decisiones, contribuyendo a reducir las pérdidas económicas al asegurar 

que toda la distribución de carne esté debidamente registrada. Además, para mejorar la calidad 

del sistema se aplicará la norma ISO/IEC. 

Justificación Económico: 

Es exorbitante el número de papeles que se utiliza cada día, con la reducción de papeles, 

se logrará un ahorro considerable de dinero. 
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Capítulo I 

Marco Teórico 

1.8. Gestión y control del proceso de faenamiento 

Las etapas involucradas en la gestión y supervisión del faenado incluyen la planificación, 

control y coordinación de todas las tareas relacionadas con el sacrificio, despiece y 

procesamiento de animales destinados a la producción cárnica. En este contexto, se garantiza 

el cumplimiento de normativas sanitarias, principios éticos y regulaciones de seguridad 

alimentaria (Martillo & Villamar, 2022). 

Este proceso contempla la aplicación de medidas de control de calidad, trazabilidad, 

manejo adecuado de residuos, capacitación del personal y mejora continua. Todo esto con el 

objetivo de garantizar la elaboración de productos cárnicos seguros, de alta calidad y alineados 

con el bienestar animal, optimizando al mismo tiempo los recursos y asegurando el cumplimiento 

de los estándares éticos y normativos de la industria alimentaria (Pinta, 2020). 

1.8.1. Importancia del control en el proceso de faenamiento 

El control desempeña un papel esencial en la producción cárnica, ya que permite 

garantizar la seguridad, calidad y cumplimiento normativo de los productos. Este proceso 

requiere una supervisión continua y la aplicación de medidas precisas en cada fase, incluyendo 

la verificación de las condiciones sanitarias y del bienestar animal durante el sacrificio. Además, 

implica el monitoreo de factores como la temperatura y humedad en las instalaciones de 

procesamiento, evitando la contaminación microbiana y asegurando una adecuada manipulación 

y almacenamiento de la carne para prevenir la proliferación de patógenos. Asimismo, el control 

dentro del faenamiento permite asegurar el cumplimiento de los estándares de calidad 

establecidos por las normativas gubernamentales, así como satisfacer las expectativas de los 

consumidores. Un seguimiento riguroso facilita la identificación y corrección de desviaciones en 

parámetros clave, como el color, olor, textura y sabor de la carne, garantizando que el producto 

final cumpla con las especificaciones establecidas. Por otro lado, la implementación de controles 

eficientes contribuye a la trazabilidad de los productos, optimizando la identificación y retiro 

oportuno de lotes ante posibles riesgos relacionados con la seguridad alimentaria (Agrocalidad, 

2020). 
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1.8.2. Métodos para la gestión y control en centros de faenamiento 

En el proceso de faenamiento, se emplean diversas estrategias y tecnologías avanzadas 

para garantizar un flujo eficiente y seguro en la producción cárnica. Algunas de estas estrategias 

incluyen: 

Sistemas de gestión de calidad (SGC): La adopción de normativas como la ISO 22000 

permite estandarizar los procedimientos, asegurando la inocuidad de los productos y el 

cumplimiento de las regulaciones en seguridad alimentaria. 

• Automatización y tecnología: La incorporación de equipos modernos, como sistemas 

de sacrificio mecánico, despiece automatizado y refrigeración avanzada, optimiza la 

eficiencia del proceso y reduce los riesgos de contaminación. 

• Monitoreo y control de procesos: La implementación de sensores y sistemas de 

supervisión permite la detección en tiempo real de parámetros clave como temperatura, 

humedad y pH, lo que facilita una intervención rápida ante posibles desviaciones que 

puedan afectar la calidad de la carne. 

• Trazabilidad y seguimiento: El uso de sistemas de codificación y etiquetado permite 

rastrear la carne desde su origen hasta su destino final, posibilitando la detección y retiro 

inmediato de productos que representen un riesgo para la seguridad alimentaria. 

• Capacitación y educación del personal: Se promueve la formación continua de los 

trabajadores en normas de higiene, seguridad alimentaria y técnicas de manejo adecuado 

de equipos, con el fin de mantener altos estándares de calidad durante el proceso 

productivo. 

• Auditorías y certificaciones: Se llevan a cabo inspecciones tanto internas como 

externas para evaluar el grado de cumplimiento de las normativas y estándares de 

calidad, permitiendo así la identificación y corrección de posibles deficiencias en el 

sistema. 

La aplicación de estas estrategias en los centros de faenamiento contribuye 

significativamente a mejorar la seguridad, calidad y eficiencia en la producción cárnica, 

garantizando productos seguros y confiables para los consumidores. 

1.9. Sistemas de información en la gestión del proceso productivo 

Los sistemas de información son herramientas clave que combinan tecnología, datos y 

procesos para optimizar la planificación, supervisión y control de todas las actividades 

relacionadas con la producción de bienes y servicios. Estos sistemas incluyen diversos 

componentes, como software, hardware, bases de datos, redes y aplicaciones especializadas, 
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diseñadas para recopilar, almacenar, procesar y distribuir información esencial a lo largo de la 

cadena de producción. El propósito principal de estos sistemas es brindar a los responsables de 

la gestión una visión detallada del proceso productivo, permitiéndoles tomar decisiones 

fundamentadas, mejorar el uso de recursos, identificar oportunidades de optimización y 

garantizar altos estándares de calidad y eficiencia en cada fase del proceso. Además, los 

sistemas de información favorecen la comunicación y la colaboración entre las distintas áreas 

institucionales y los actores involucrados, facilitando la coordinación de actividades y 

contribuyendo al cumplimiento de los objetivos organizacionales (Ríos & del Río Marceau, 2022). 

1.9.1. Concepto de sistemas de información (SI) 

Los sistemas de información son estructuras organizadas y dinámicas que combinan 

personas, tecnología y procesos para gestionar datos de manera eficiente. Estos sistemas 

incluyen diversos elementos, como hardware, software, bases de datos, redes y procedimientos, 

diseñados para recopilar, almacenar, procesar y distribuir información clave dentro de una 

organización. Su propósito principal es facilitar la toma de decisiones, coordinar actividades, 

mejorar el control de procesos y permitir un análisis eficiente de los datos. Gracias a esto, los 

usuarios pueden acceder a información oportuna y precisa, lo que respalda tanto las operaciones 

comerciales como las estrategias organizacionales (Báez & Ábrego, 2022). 

Además, estos sistemas juegan un papel esencial en la comunicación y colaboración 

entre los diferentes departamentos y niveles jerárquicos dentro de una empresa. Su 

implementación permite una interacción fluida y una mejor coordinación de actividades. Su 

aplicación es amplia, abarcando desde soluciones empresariales como ERP (Planificación de 

Recursos Empresariales) y CRM (Gestión de Relaciones con Clientes) hasta herramientas 

especializadas en la administración de inventarios, recursos humanos, contabilidad y otras áreas 

clave de gestión (Guillen et al., (2021). 

1.10. Tecnologías web aplicadas a la gestión empresarial 

Las tecnologías web desempeñan un papel clave en la gestión empresarial al 

proporcionar una variedad de herramientas y soluciones que permiten a las organizaciones 

mejorar su eficiencia, fortalecer la comunicación y facilitar la colaboración. Entre estas 

tecnologías se incluyen aplicaciones web, plataformas de trabajo colaborativo en línea y 

herramientas para el análisis de datos en la nube, entre otras. El uso de estas herramientas 

permite a las empresas optimizar procesos comerciales fundamentales, como la administración 

de recursos humanos, la gestión de la cadena de suministro y la atención al cliente. Además, 

favorecen el acceso a la información sin restricciones geográficas, mejorando la toma de 
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decisiones. Otro beneficio importante de las tecnologías web es su capacidad de adaptación y 

escalabilidad, lo que facilita a las empresas responder con agilidad a los cambios del mercado y 

mantenerse competitivas en un entorno empresarial en constante evolución (Finanzas, 2022). 

1.10.1. Evolución de las tecnologías web 

El avance de las tecnologías web ha generado cambios significativos en la manera en 

que las personas interactúan con la información en línea y en la evolución de las aplicaciones 

web. En sus inicios, las páginas web eran principalmente estáticas, con contenido basado en 

texto y elementos gráficos básicos. Sin embargo, con el tiempo, surgieron tecnologías como 

HTML, CSS y JavaScript, que hicieron posible la creación de sitios más dinámicos y atractivos, 

permitiendo una interacción más avanzada con los usuarios (Garita, 2018). 

Uno de los hitos clave en esta evolución fue la introducción de AJAX (Asynchronous 

JavaScript and XML), que facilitó la actualización de contenido en tiempo real sin necesidad de 

recargar la página completa. Esto mejoró notablemente la experiencia de navegación, 

proporcionando una interacción más fluida y rápida. Posteriormente, la aparición de frameworks 

y bibliotecas de JavaScript permitió el desarrollo de aplicaciones web más robustas y avanzadas, 

optimizando la creación de interfaces interactivas y dinámicas (Cáceres & Pinto, 2021). 

Además, el crecimiento de la computación en la nube ha posibilitado el desarrollo e 

implementación de aplicaciones web escalables y rentables, eliminando la necesidad de 

costosas infraestructuras y ofreciendo mayor flexibilidad y accesibilidad. La popularización de las 

APIs (Interfaces de Programación de Aplicaciones) ha facilitado la integración de diversas 

aplicaciones y servicios web, permitiendo la creación de soluciones más completas y 

personalizadas (Veronezi & Pra Martens, 2023). 

Más recientemente, el auge de las tecnologías de desarrollo de aplicaciones web 

progresivas (PWAs) ha llevado la experiencia web a un nivel superior, ofreciendo características 

como la capacidad de funcionar sin conexión, notificaciones push y acceso al dispositivo. 

Además, las tecnologías web han evolucionado para ofrecer mejores estándares de seguridad, 

accesibilidad y rendimiento, lo que ha contribuido a hacer de la web un entorno más seguro y 

eficiente para usuarios y desarrolladores por igual (LLamuca et al., (2021). 

1.11. Frameworks para el desarrollo web 

Los frameworks son herramientas que agrupan bibliotecas y estándares diseñados para 

proporcionar una estructura base en el desarrollo de aplicaciones web. Su principal objetivo es 

facilitar y agilizar el proceso de programación al ofrecer un conjunto de funcionalidades 
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predefinidas. Estos frameworks establecen un enfoque estructurado que permite a los 

desarrolladores concentrarse en la lógica de la aplicación sin preocuparse por la implementación 

de aspectos técnicos esenciales Entre sus características principales, incluyen módulos para la 

gestión de rutas, manipulación de datos, autenticación de usuarios, seguridad, generación de 

vistas y administración de sesiones, entre otros. Gracias a la coherencia de su estructura y la 

adopción de buenas prácticas, los frameworks web fomentan la reutilización del código, facilitan 

la modularidad y mejoran la escalabilidad de las aplicaciones. Esto se traduce en un desarrollo 

más eficiente y en sistemas más fáciles de mantener (González et al., (2020).  

1.11.1. Laravel 

Laravel es un framework de código abierto basado en PHP que proporciona diversas 

herramientas y funcionalidades para simplificar el desarrollo de aplicaciones web seguras, 

escalables y de alto rendimiento. Implementa el patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC), lo que 

facilita la organización y estructuración del código, permitiendo una mejor separación de 

responsabilidades. Uno de los aspectos más destacados de Laravel es su sintaxis intuitiva y 

clara, lo que permite a los desarrolladores escribir código de forma más concisa y eficiente. Entre 

sus características más relevantes se encuentran su sistema de enrutamiento flexible, el uso de 

un ORM (Object-Relational Mapping) que simplifica la gestión de bases de datos, un sistema de 

autenticación integrado y una amplia gama de paquetes y extensiones que amplían sus 

funcionalidades (Laravel, 2023).  Para comprender mejor su funcionamiento interno, se puede 

analizar la arquitectura del framework, la cual sigue un flujo estructurado desde la recepción de 

una solicitud hasta la generación de una respuesta. 

Tal como se ilustra en la Figura 2, el ciclo de una solicitud en Laravel inicia cuando un 

usuario realiza una petición, la cual es procesada por el archivo index.php, que actúa como punto 

de entrada de la aplicación. Posteriormente, el autoloader de Composer carga las clases 

necesarias, lo que permite inicializar la instancia del framework. Luego, la solicitud es gestionada 

por el núcleo (Kernel), que ejecuta una serie de procesos, como la carga de middleware y la 

resolución de rutas, antes de ser enviada al controlador correspondiente. Finalmente, Laravel 

genera y devuelve una respuesta al cliente (Masud, 2023) . 
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Fig. 2. Flujo de Trabajo Arquitectónico de Laravel. 

Fuente: (Adaptado de Masud, 2023) 

1.11.2. Symfony 

Symfony es un framework de código libre desarrollado en PHP, diseñado para ofrecer un 

conjunto de herramientas y componentes reutilizables que facilitan la creación de aplicaciones 

web de alto rendimiento. Se basa en el patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC) y se distingue 

por su modularidad, estabilidad y flexibilidad. Entre sus características más importantes, Symfony 

proporciona un sistema de enrutamiento versátil, un ORM potente para la gestión de bases de 

datos, herramientas especializadas para formularios y el uso de Twig como motor de plantillas 

para la capa de presentación. (Symfony, 2023).  

Arquitectónicamente, Symfony utiliza un Front Controller para recibir solicitudes y dirigirlas 

al Symfony Kernel, que procesa y enruta las peticiones. Como muestra la Figura 3 el flujo inicia 

con una URL enviada al Front Controller, que la pasa al kernel. Este interpreta la Request URI, 

determina el controlador adecuado y ejecuta acciones como homepageAction(), contactAction() 

o blogAction(), devolviendo una respuesta al usuario. 
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Fig. 3. Arquitectura del manejo de solicitudes en Symfony 2.  

Fuente: (BorrowBits, 2012) 

1.11.3. CakePHP 

CakePHP es una herramienta de desarrollo basada en PHP que permite crear 

aplicaciones web de manera rápida y eficiente. Se fundamenta en el patrón MVC y emplea 

convenciones predefinidas para simplificar la configuración, lo que reduce la cantidad de código 

que los desarrolladores necesitan escribir. Sus principales características incluyen un sistema de 

enrutamiento flexible, un ORM intuitivo, autenticación, autorización y herramientas para la 

validación de datos y seguridad. Además, cuenta con complementos que permiten extender su 

funcionalidad según las necesidades del desarrollador. (Cakephp, 2023). 

CakePHP gestiona las solicitudes de manera estructurada, permitiendo un procesamiento 

eficiente. Según la documentación oficial (Cakephp, 2023) cuando un usuario accede a una URL, 

la solicitud es recibida por el Dispatcher, que la analiza y la dirige al Router para determinar el 

controlador correspondiente. El controlador interactúa con los modelos para obtener los datos 

necesarios y los envía a la Vista, que genera la respuesta final para el usuario. Este flujo, ilustrado 

en la Figura 4 garantiza una clara separación de responsabilidades, facilitando la escalabilidad y 

el mantenimiento del código. 
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Fig. 4. Arquitectura del manejo de solicitudes en CakePHP 

Fuente: (Cakephp, 2023). 

1.11.4. Comparativo de los frameworks de desarrollo 

En la Tabla 1 se muestra una comparación entre los tres frameworks de desarrollo 

descritos previamente, donde se muestran sus propias fortalezas y debilidades. 

Tabla 1 

Comparativo de los Frameworks de desarrollo. 

Factor Resultado 

Facilidad de Uso Laravel: Considerado muy amigable para principiantes debido a su sintaxis clara y expresiva y su 
documentación completa. 
Symfony: Puede tener una curva de aprendizaje más pronunciada debido a su enfoque más modular y 
flexible, pero proporciona una gran cantidad de herramientas y recursos para los desarrolladores. 
CakePHP: Ofrece una estructura convencional basada en convenciones que puede ser más fácil de 
entender para aquellos familiarizados con PHP. 

Rendimiento y 
escalabilidad 

Laravel y Symfony: Debido a su enfoque modular y flexible, puede representar un mayor desafío en el 
proceso de aprendizaje. 
CakePHP: Aunque ofrece buen rendimiento, puede requerir más esfuerzo de optimización en 
comparación con Laravel y Symfony para proyectos de gran escala. 

Comunidad y 
soporte 

Laravel y Symfony: Tienen comunidades muy activas y extensas, con abundantes recursos de soporte, 
documentación y paquetes disponibles. 
CakePHP: También cuenta con una comunidad sólida, aunque puede ser ligeramente más pequeña en 
comparación con Laravel y Symfony. 

Flexibilidad y 
personalización 

Symfony: Destaca por su flexibilidad y capacidad de personalización, permitiendo a los desarrolladores 
adaptar el framework a sus necesidades específicas. 
Laravel: También ofrece una buena flexibilidad y personalización, aunque está más orientado a seguir 
convenciones y proporcionar soluciones predefinidas. 
CakePHP: Aunque menos flexible que Symfony y Laravel, ofrece una estructura convencional que 
puede ser más adecuada para proyectos simples o aquellos que siguen patrones establecidos. 

Madurez y 
estabilidad 

Laravel y Symfony: Son frameworks muy maduros y estables, con una larga trayectoria en la industria y 
un historial sólido de versiones y actualizaciones. 
CakePHP: También es estable y maduro, aunque puede haber experimentado cambios más 
significativos en su evolución a lo largo del tiempo. 

Nota: Datos tomados de Manual de componente (Laravel, 2023), (Symfony, 2023) y (Cake PHP, 2023). 

1.12. Bases de datos para sistemas de información web 

Las bases de datos desempeñan un rol esencial al proporcionar un mecanismo 

centralizado para almacenar, organizar y gestionar la información de manera estructurada y 

eficiente. Son el pilar fundamental de los sistemas de información web, permitiendo la gestión 
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segura y optimizada de grandes volúmenes de datos. Gracias a estas bases de datos, las 

aplicaciones web pueden acceder y procesar información de forma rápida y confiable. Desde 

datos de usuarios y clientes hasta registros de inventarios y transacciones financieras, su 

integración permite a las empresas administrar una amplia cantidad de información crítica para 

la toma de decisiones y la optimización de sus operaciones. Cuando las bases de datos se 

combinan con sistemas de información web, las organizaciones pueden ofrecer experiencias 

interactivas y personalizadas a los usuarios, mejorando la eficiencia operativa y potenciando la 

capacidad de análisis de datos para favorecer el crecimiento empresarial (Vuotto et al., (2020). 

1.12.1. MYSQL 

MySQL es ampliamente utilizado en aplicaciones web y empresariales debido a su 

entorno escalable y confiable para el almacenamiento, organización y manipulación de datos. Se 

basa en un modelo de datos relacional, lo que implica que la información se estructura en 

tablas interconectadas a través de claves. Entre sus principales características se encuentran la 

compatibilidad con diversas plataformas, un lenguaje de consulta eficiente (SQL) y soporte para 

transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad) (MySQL, 2023). En la 

figura 5, se muestra la arquitectura de MySQL dividida en tres niveles: la capa de cliente, 

encargada de gestionar las conexiones y peticiones de los usuarios; la capa de servidor, 

responsable del procesamiento de consultas y la lógica de negocio; y la capa de almacenamiento, 

que utiliza motores como InnoDB y MyISAM para organizar los datos. Esta estructura modular 

favorece la escalabilidad y el rendimiento del sistema. 

 

Fig. 5. Estructura en capas de MySQL 
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Fuente: (GeeksforGeeks, 2023) 

1.12.2. MariaDB 

MariaDB se fundamenta en los principios de las bases de datos relacionales y proporciona 

un entorno confiable y escalable para el almacenamiento, organización y manipulación eficiente 

de datos. Ofrece compatibilidad con el lenguaje de consulta SQL estándar, soporte para 

transacciones ACID y la capacidad de gestionar grandes volúmenes de información, lo que lo 

convierte en una opción ampliamente utilizada en el desarrollo de aplicaciones web y 

empresariales. Al ser de código abierto, MariaDB fomenta la colaboración y la innovación en su 

desarrollo, permitiendo mejoras constantes y una alta capacidad de adaptación a las 

necesidades cambiantes de proyectos y organizaciones (MariaDB, 2023). 

 

Fig. 6. Logo de MariaDB.  

Fuente: (MariaDB, 2023). 

1.12.3. PostgreSQL 

PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional de código abierto que 

se caracteriza por su solidez, confiabilidad y capacidad para manejar grandes volúmenes de 

trabajo. Se fundamenta en los principios de las bases de datos relacionales y ofrece diversas 

funcionalidades avanzadas, como soporte para consultas SQL complejas, integridad referencial, 

transacciones ACID, y compatibilidad con distintos tipos de datos y funciones. Además, 

PostgreSQL destaca por su alto nivel de personalización y escalabilidad, permitiendo a los 

usuarios definir tipos de datos, funciones y procedimientos almacenados según sus necesidades. 

Su arquitectura modular y su alineación con los estándares ANSI/ISO lo hacen una opción 

adecuada para aplicaciones empresariales y plataformas web (PostgreSQL, 2023). 

En la Figura 7, PostgreSQL sigue un diseño cliente-servidor compuesto por múltiples 

procesos. Cuando un usuario realiza una consulta, el proceso cliente se comunica con el servidor 

PostgreSQL, que gestiona las conexiones a través del Postmaster. Este, a su vez, crea procesos 

independientes para cada cliente, permitiendo una mejor administración de recursos. Dentro del 
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servidor, el Planner/Optimizer optimiza la ejecución de consultas, y el Ejecutor de Consultas 

interactúa con el sistema de almacenamiento, que utiliza un mecanismo de escritura adelantada 

(WAL - Write-Ahead Logging) para garantizar la integridad de los datos. Este diseño modular 

mejora la eficiencia y la estabilidad del sistema (Kinsta, 2023). 

 

Fig. 7. Arquitectura de PostgreSQL 

Fuente: (Kinsta, 2023) 

1.12.4. Comparativo de los gestores de base de datos 

En la tabla 2 se muestra la comparación de los tres sistemas de gestión de bases de 

datos antes descritos, donde se muestran sus propias fortalezas y debilidades. 

Tabla 2 

Comparativo de las Bases de datos. 

Factor Resultado 

Licencia 
• PostgreSQL: Licencia PostgreSQL, una licencia de código abierto similar a la MIT. 

• MySQL: Licencia dual, puede ser de código abierto bajo GPL o propietaria bajo una 
licencia comercial de Oracle. 

• MariaDB: Licencia GPL, con opciones comerciales adicionales para empresas. 

Comunidad y Soporte 
• PostgreSQL: Mantiene una comunidad activa de usuarios y desarrolladores, además de 

soporte comercial proporcionado por varias empresas. 

• MySQL: La comunidad es grande y tiene una amplia base de usuarios, con soporte 
comercial ofrecido por Oracle. 

• MariaDB: Tiene una comunidad activa de usuarios y desarrolladores, con opciones de 
soporte comercial disponibles. 

Funcionalidades y 

Características 
• PostgreSQL: Ofrece una amplia gama de características avanzadas, incluyendo soporte 

para transacciones ACID, integridad referencial, procedimientos almacenados, triggers, 
y soporte para tipos de datos avanzados como arrays y JSON. 
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Factor Resultado 

• MySQL: Es conocido por su velocidad y facilidad de uso, con soporte para 
transacciones ACID, pero carece de algunas características avanzadas de PostgreSQL. 

• MariaDB: Es un fork de MySQL con algunas mejoras y características adicionales, como 
capacidades de clustering y almacenamiento de columnas. 

Escalabilidad y Rendimiento 
• PostgreSQL: Es altamente escalable y puede manejar cargas de trabajo complejas, 

pero puede requerir ajustes de configuración para un rendimiento óptimo en ciertos 
casos. 

• MySQL: Es conocido por su rendimiento y se usa en aplicaciones web y de pequeña a 
mediana escala, aunque puede tener limitaciones de escalabilidad en casos de uso muy 
exigentes. 

• MariaDB: Similar a MySQL en términos de escalabilidad y rendimiento, con algunas 
mejoras en ciertas áreas. 

Conformidad y Estándares 
• PostgreSQL: Se adhiere estrechamente a los estándares ANSI SQL y es conocido por 

su conformidad. 

• MySQL: Aunque sigue los estándares SQL en gran medida, tiene algunas extensiones 
propietarias y puede desviarse de los estándares en ciertos casos. 

• MariaDB: Al igual que MySQL, sigue los estándares SQL con algunas extensiones y 
mejoras propias. 

Nota: Datos tomados de los manuales de componente (MySQL, 2023), ((MariaDB, 2023) 

y (PostgreSQL, 2023) 

1.13. Metodologías SCRUM 

 Las metodologías ágiles han revolucionado la forma en que se llevan a cabo y 

administran los proyectos de desarrollo de software. Su enfoque flexible y adaptable enfatiza la 

colaboración, la comunicación y la entrega progresiva de resultados. 

Fig. 8. Metodología SCRUM.  

Fuente: (Cloud, 2024) 
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Desde la publicación del Manifiesto Ágil en 2001, estas metodologías han sido 

ampliamente adoptadas en la industria, consolidándose como una alternativa eficiente frente a 

los enfoques tradicionales de gestión de proyectos. 

Scrum es una metodología ágil enfocada en la entrega progresiva de productos de calidad 

mediante un trabajo iterativo e incremental. Se basa en equipos multidisciplinarios y 

autogestionados que operan en ciclos llamados sprints, donde colaboran en la planificación, 

ejecución y revisión del trabajo realizado, adaptándose a los cambios y la retroalimentación del 

cliente. Esta metodología se estructura en tres roles principales: el Scrum Master, quien facilita 

el proceso y elimina obstáculos; el Product Owner, encargado de gestionar el backlog y 

representar los intereses del cliente; y el Equipo de Desarrollo, responsable de entregar 

incrementos del producto al finalizar cada sprint. Gracias a su enfoque adaptable y transparente, 

Scrum permite responder eficazmente a los cambios en los requisitos del proyecto, mejorando la 

calidad del producto y la satisfacción del cliente (Cloud, 2024). Este flujo de trabajo se representa 

en la Figura 8. 

1.13.1. Artefactos de SCRUM 

En la metodología Scrum, los artefactos representan elementos clave que aportan 

transparencia y permiten visualizar el trabajo realizado, el pendiente y la planificación dentro del 

proyecto. Los tres artefactos principales son:  

• Product Backlog: Es un registro estructurado que incluye todas las funcionalidades, 

requisitos, mejoras y correcciones necesarias en el producto. Su gestión es 

responsabilidad del Product Owner, quien prioriza los elementos según el valor que 

aportan y los ajusta continuamente conforme evolucionan los requerimientos y 

necesidades del cliente. Este backlog es dinámico y se modifica constantemente a 

medida que se obtiene más información y se determinan qué elementos se 

implementarán en cada sprint. 

• Sprint Backlog: Contiene la lista de tareas que el Equipo de Desarrollo se compromete 

a completar en un sprint específico. Estas tareas se seleccionan del Product Backlog y 

representan el trabajo que debe realizarse durante ese período. Dado que es un elemento 

dinámico, puede ajustarse a lo largo del sprint si surgen cambios o nuevos requisitos. Su 

principal función es proporcionar una visión clara de lo que se espera entregar al finalizar 

el sprint, sirviendo como una guía para el equipo en la ejecución del trabajo. 
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• Incremento: Se refiere al conjunto de funcionalidades y mejoras completadas durante un 

sprint, que están listas para ser entregadas. Representa el trabajo realizado en ese 

período y es una medida tangible del avance hacia los objetivos del proyecto. Cada 

incremento debe cumplir con los estándares de calidad definidos por el equipo y ser 

potencialmente entregable, lo que significa que puede ser implementado en producción 

o entregado al cliente si es necesario. El propósito principal de cada sprint es generar un 

incremento funcional que esté preparado para su entrega al finalizar el ciclo de desarrollo. 

1.13.2. Ciclo de vida en SCRUM 

El ciclo de vida en Scrum sigue un enfoque iterativo e incremental, dividiendo el trabajo 

en sprints, los cuales son periodos de tiempo fijos en los que se desarrollan entregas parciales 

del producto. A continuación, se describen las fases principales de un proyecto bajo esta 

metodología: 

• Inicio del proyecto: Se define el alcance y se conforma el equipo de trabajo, integrado 

por el Scrum Master, el Product Owner y el Equipo de Desarrollo. 

• Creación del Product Backlog: El Product Owner establece y gestiona una lista 

priorizada de requerimientos, funcionalidades y mejoras necesarias para el producto. 

• Planificación del sprint: Antes de comenzar cada sprint, se lleva a cabo una reunión 

donde el equipo selecciona los elementos del Product Backlog que trabajará en ese 

periodo y establece los objetivos del sprint. 

• Desarrollo del sprint: Durante el sprint, el Equipo de Desarrollo trabaja en la 

implementación de las funcionalidades seleccionadas. Se llevan a cabo reuniones diarias 

de seguimiento (daily scrum) para revisar el progreso y sincronizar el trabajo del equipo. 

El Sprint Backlog sirve como guía para el equipo durante el desarrollo del trabajo. 

• Revisión del sprint: Al finalizar el sprint, se presenta el trabajo terminado al Product 

Owner y a otros interesados, quienes proporcionan retroalimentación para futuras 

mejoras. 

• Retrospectiva del sprint: Se realiza una evaluación interna del sprint, identificando 

aciertos y áreas de mejora para optimizar el proceso en futuras iteraciones. 

• Iteración de los sprints: El ciclo se repite con la planificación de un nuevo sprint, 

comenzando por la selección de nuevos elementos del Product Backlog y continuando 

con el desarrollo, revisión y retrospectiva del sprint. Este proceso iterativo e incremental 

continúa hasta que se alcanzan los objetivos del proyecto o se decide finalizar el 

desarrollo. 
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1.14. Evaluación de la calidad del software 

La calidad del software se evalúa mediante el análisis de sus características y atributos, 

con el propósito de verificar su conformidad con los estándares, requisitos y expectativas 

definidos. Para ello, se emplean diversas técnicas y modelos de calidad, como el modelo 

SQUARE (Software Quality Requirements and Evaluation), establecido en la norma ISO/IEC 

25010. 

Este modelo organiza la calidad del software en categorías como funcionalidad, fiabilidad, 

usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y seguridad. La evaluación incluye actividades 

como inspección de código, pruebas de software, revisión de diseño, análisis estático y dinámico, 

así como encuestas de satisfacción del usuario, entre otros métodos. neceA través de estas 

técnicas, es posible detectar defectos, identificar oportunidades de mejora y optimizar el software 

para garantizar su cumplimiento con los requisitos del cliente. Esto permite asegurar que el 

producto final sea seguro, eficiente, confiable y adecuado para su propósito (Castro et al., 2019). 

Las Tablas 3 y 4 presentan las principales características y subcaracterísticas utilizadas en la 

evaluación de la calidad del software según la norma ISO/IEC 25010.  

Tabla 3 

Indicadores evaluados para la calidad de producto 

Características Sub características Definición Indicador 

Adecuación 
Funcional 

Completitud Funcional Grado en que el conjunto de 
funciones cubre todas las tareas y 

objetivos especificados. 

Porcentaje de requisitos 
funcionales implementados 

Corrección Funcional Grado en que las funciones 
proporcionan resultados correctos 

con el grado de precisión 
necesario. 

Porcentaje de casos de prueba 
pasados 

Adecuación Funcional Grado en que las funciones 
facilitan la realización de tareas y 

objetivos especificados. 

Tasa de éxito en tareas 
específicas 

Fiabilidad Madurez Grado en que un sistema, producto 
o componente cumple con las 
necesidades de fiabilidad en 

operación normal. 

Número de fallos por unidad de 
tiempo operativo 

Disponibilidad Grado en que un producto o 
sistema está operativo y accesible 

cuando se requiere su uso. 

Tiempo de inactividad no 
planificada 

Tolerancia a Fallos Grado en que un sistema, producto 
o componente opera según lo 

previsto a pesar de la presencia de 
fallos. 

Tiempo medio entre fallos 
(MTBF) 

Recuperabilidad Grado en que un producto o 
sistema puede recuperar los datos 

y restablecer el estado deseado 
tras una interrupción. 

Tiempo medio para recuperar 
(MTTR) 

Eficiencia de 
Desempeño 

Comportamiento Temporal Grado en que los tiempos de 
respuesta, procesamiento y tasas 

de rendimiento del producto 
cumplen los requisitos. 

Tiempo de respuesta y 
procesamiento 

Utilización de Recursos Grado en que los tipos y 
cantidades de recursos utilizados 

Uso de CPU, memoria, ancho 
de banda 
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por el producto cumplen los 
requisitos. 

Capacidad Grado en que los límites máximos 
del parámetro del producto o 

sistema cumplen los requisitos. 

Número máximo de usuarios 
soportados 

Compatibilidad Coexistencia Grado en que un producto puede 
realizar sus funciones requeridas 
compartiendo un entorno común 

sin impactos negativos. 

Número de incidentes de 
compatibilidad 

Interoperabilidad Grado en que dos o más sistemas, 
productos o componentes pueden 
intercambiar y usar la información 

intercambiada. 

Número de interfaces 
soportadas 

Usabilidad Reconocibilidad Apropiada Grado en que los usuarios pueden 
reconocer si un producto o sistema 

es adecuado para sus 
necesidades. 

Tasa de satisfacción del usuario 

Aprendizaje Grado en que un producto o 
sistema permite al usuario 

aprender a usarlo con efectividad y 
eficiencia. 

Tiempo requerido para aprender 
a usar el sistema 

Operabilidad Grado en que un producto o 
sistema es fácil de operar y 

controlar. 

Número de operaciones 
realizadas sin error 

Protección contra Errores 
del Usuario 

Grado en que un producto o 
sistema protege a los usuarios 

contra errores. 

Número de errores de usuario 

Estética de la Interfaz de 
Usuario 

Grado en que la interfaz de usuario 
permite una interacción agradable 

y satisfactoria. 

Tasa de satisfacción estética 

Accesibilidad Grado en que un producto o 
sistema puede ser utilizado por 

personas con una amplia gama de 
características y capacidades. 

Número de características de 
accesibilidad implementadas 

Seguridad Confidencialidad Grado en que el producto asegura 
que los datos son accesibles solo 
para quienes están autorizados. 

Número de incidentes de 
acceso no autorizado 

Integridad Grado en que el sistema previene 
el acceso o modificación no 

autorizada de programas o datos. 

Número de modificaciones no 
autorizadas detectadas 

No Repudio Grado en que las acciones o 
eventos pueden ser probados para 

que no puedan ser repudiados 
posteriormente. 

Número de transacciones 
irrefutables 

Responsabilidad Grado en que las acciones de una 
entidad pueden ser trazadas de 
manera única hasta esa entidad. 

Número de registros de 
auditoría generados 

Autenticidad Grado en que la identidad de un 
sujeto o recurso puede ser 

probada como la reclamada. 

Tasa de autenticación exitosa 

Mantenibilidad Modularidad Grado en que un sistema está 
compuesto por componentes 

discretos que permiten cambios 
con impacto mínimo en otros. 

Número de módulos 
independientes 

Reutilizabilidad Grado en que un activo puede ser 
utilizado en más de un sistema o 

para construir otros activos. 

Número de reutilizaciones de 
componentes 

Analizabilidad Efectividad y eficiencia para 
evaluar el impacto de un cambio, 

diagnosticar deficiencias o 
identificar partes a modificar. 

Tiempo requerido para realizar 
un análisis de impacto 

Modificabilidad Grado en que un producto puede 
ser modificado sin introducir 

defectos o degradar la calidad 
existente. 

Tiempo requerido para 
implementar una modificación 

Testabilidad Efectividad y eficiencia para 
establecer criterios de prueba y 

realizar pruebas para determinar si 
se cumplen. 

Número de pruebas exitosas 
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Portabilidad Adaptabilidad Grado en que un producto puede 
ser adaptado a diferentes entornos 

de hardware, software u 
operacionales. 

Tiempo requerido para adaptar 
el sistema 

Instalabilidad Efectividad y eficiencia para 
instalar o desinstalar un producto 

en un entorno especificado. 

Tiempo requerido para la 
instalación y desinstalación 

Reemplazabilidad Grado en que un producto puede 
reemplazar a otro especificado 
para el mismo propósito en el 

mismo entorno. 

Tiempo requerido para realizar 
el reemplazo 

Nota: Esta tabla detalla los indicadores que se evalúa para la calidad del producto según la normativa ISO/IEC 25010 

Tabla 4 

Indicadores evaluados para la calidad de uso 

Características Definición Indicador 

Efectividad Grado de exactitud y completitud con la que 
los usuarios logran objetivos especificados. 

Tasa de finalización de tareas 

Eficiencia Recursos utilizados en relación con la 
exactitud y completitud con la que los usuarios 

logran sus objetivos. 

Tiempo y esfuerzo requeridos para 
completar tareas 

Satisfacción Grado en que los usuarios están satisfechos 
con su confort físico, satisfacción y confianza 

en el sistema. 

Encuestas de satisfacción del usuario 

Libertad de Riesgo Grado en que el producto mitiga riesgos 
potenciales financieros, de operación, 

propiedad comercial, reputación y otros. 

Número de incidentes de riesgo 
reportados 

Cobertura Contextual Grado en que el producto puede ser utilizado 
con efectividad, eficiencia, libertad de riesgo y 

satisfacción en todos los contextos de uso 
especificados. 

Número de contextos de uso 
soportados 

Nota: Esta tabla detalla los indicadores que se evalúa para la calidad de uso según la normativa ISO/IEC 25010 

1.14.1. Normas ISO/IEC 25022 

El enfoque en la calidad del software define un conjunto de características y 

subcaracterísticas que deben ser analizadas y medidas para determinar el nivel de calidad del 

producto. Estas se estructuran dentro del modelo de calidad del software, evaluando aspectos 

como la utilidad, confianza, satisfacción y experiencia del usuario. La norma ISO/IEC 25022, 

ampliamente adoptada en la industria del software, establece directrices para la evaluación y 

optimización de la calidad del producto. Proporciona criterios cuantificables y objetivos para medir 

el desempeño del software en distintos contextos y aplicaciones (Piñero et al., (2021). 

La norma ISO/IEC 25022:2016 está diseñada para ser utilizada en conjunto con la norma 

ISO/IEC 25010. También es posible complementarla con otras normas, como la ISO/IEC 2503n 

o la ISO/IEC 2504n, con el propósito de atender de manera más amplia las expectativas de los 

usuarios en cuanto a la calidad del sistema o producto.  

Dentro de la norma ISO/IEC 25022:2016 se especifican los siguientes aspectos (ISO, 2022): 

• Un conjunto básico de medidas para cada una de sus características en cuanto a la 

calidad en uso. 
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• Un enfoque detallado sobre cómo se puede evaluar la calidad en uso.  

En este sentido, la norma proporciona un marco recomendado para la evaluación de la 

calidad en uso, el cual se integra con el modelo de calidad de la ISO/IEC 25010. No se trata de 

un modelo absoluto, sino de una guía flexible que incluye anexos ilustrativos para comprender 

mejor el alcance del contexto. Además, la norma facilita la estandarización de los métodos de 

evaluación de la calidad en uso, haciendo referencia a la norma ISO/IEC 25022 para la medición 

de usabilidad y a la norma ISO 9241-11 para la evaluación de la calidad en diferentes modelos y 

conceptos de medición. 

Las mediciones se aplican al uso de cualquier sistema computacional, incluyendo tanto 

sistemas informáticos en funcionamiento como productos de software integrados en un sistema 

mayor. No se establecen rangos de valores con niveles determinados ni grados específicos de 

cumplimiento. En su lugar, los valores se definen para cada producto o sistema según el contexto 

de uso y los requerimientos de los usuarios. 

Algunos atributos pueden presentar un rango de valores óptimos que no dependen 

directamente de las necesidades específicas del usuario, sino de factores concretos, como los 

aspectos cognitivos humanos. Por otra parte, las medidas de calidad en uso están principalmente 

orientadas a garantizar y gestionar la calidad de productos y sistemas de software en función de 

sus efectos cuando se emplean en la práctica. Los principales usuarios de estas mediciones son 

aquellos encargados de la gestión del desarrollo, adquisición, evaluación y mantenimiento de 

sistemas. 

Los usuarios clave de la norma ISO/IEC 25022:2016 son personas involucradas en 

actividades de evaluación y especificación, conforme a su aplicación (ISO, 2022): 

• Desarrollo: Consiste en un análisis sistemático del producto o sistema con el propósito 

de evaluar la calidad en uso, formando parte del proceso de control y garantía de la 

calidad.  

• Gestión de calidad: Es un examen sistemático del producto o sistema, que sirve para 

evaluar la calidad en uso como parte del control y aseguramiento de la calidad. 

• Suministro: Se refiere al contrato entre el adquirente y el proveedor para la entrega de 

un sistema, producto de software o servicio, de acuerdo con los términos establecidos. 

Este acuerdo puede utilizarse como criterio de validación en una prueba de calificación.  
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• Adquisición: Involucra la selección de productos y la realización de pruebas de 

aceptación al momento de obtener un sistema, software o servicio proporcionado por un 

tercero. 

• Mantenimiento: Se enfoca en la optimización del producto en relación con los estándares 

de calidad en uso.  

Las medidas de calidad se enumeran por características y subcaracterísticas de calidad, 

dispuesto en el orden de la ISO/IEC 2010: eficacia, eficiencia, satisfacción, ausencia de 

riesgos y contexto de cobertura; los valores que se obtienen en las medidas de 

efectividad, eficiencia y satisfacción, dependen del contexto de uso, por lo cual, los tipos 

de usuarios, entornos y tareas para los cuales se toman medidas debe indicarse en 

combinación con cualquier resultado de medición; La necesidad de cumplir las normas 

puede identificarse como parte de los requisitos para un sistema, pero se encuentran 

fuera del alcance del modelo de calidad (International Organization for Standardization., 

2016). 

Medidas de satisfacción 

Evalúan el grado en que se satisfacen las necesidades del usuario cuando es 

implementado un producto o sistema usado en un contexto específico de uso; el alcance de una 

medida de satisfacción, puede ser (International Organization for Standardization., 2016): 

- Una medida genérica general de satisfacción. 

- Una medida de una sub característica de satisfacción específica. 

- Una medida general de satisfacción producida al combinar las medidas de sub 

características individuales. 

Las medidas combinadas de subcaracterísticas individuales pueden ponderarse por su 

importancia y contribución con la satisfacción general; los usuarios responden a las preguntas 

de un cuestionario de satisfacción, seleccionando un valor de la escala que podría tener dos 

puntos o diversos puntos en la escala que va desde muy de acuerdo hasta totalmente de 

acuerdo. Además, las puntuaciones sumadas obtenidas de los cuestionarios de satisfacción 

usualmente se escalan en un rango de 0 a 100 puntos. Para diversos cuestionarios, como SUS, 

hay una base de datos de resultados anteriores que permite transformar la puntuación en un 

valor de porcentaje para los usuarios que previamente han otorgado la misma o mejor calificación 

a un sistema similar. 
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A continuación, se describen las medidas generales (International Organization for 

Standardization., 2016): 

- Satisfacción general de los usuarios, es la sumatoria de todas las respuestas a las 

preguntas del cuestionario.  

- Medidas de utilidad: Evalúan el grado en que el usuario se encuentra satisfecho con 

el logro percibido de los objetivos, incluyendo los resultados de uso y consecuencias. 

o Satisfacción con características: Es la satisfacción del usuario con 

características específicas del sistema. Suele ser no validado que utiliza la 

escala de Likert, contando con elementos que se combinan para dar una 

puntuación general, que se puede ponderar, de modo que distintas preguntas 

pueden tener diferente importancia. 

o Uso discrecional: Es la proporción de usuarios potenciales que escogen 

utilizar un sistema o funcionalidad. 

o Utilidad de funciones: Proporción de un conjunto identificado de usuarios del 

sistema que usan una característica particular. 

o Proporción de usuarios con quejas: Son los usuarios que presentan quejas. 

o Proporción de usuarios con quejas sobre una característica en 

particular: Es la proporción de los usuarios con quejas sobre una 

característica determinada. 

- Medidas de confianza: Evalúan el grado en que el usuario u otra parte interesada 

tiene confianza en el producto o sistema, así como su comportamiento. 

o Confianza del usuario: El grado en que el usuario confía en un sistema. 

- Experiencia de usuario – Medida de placer: Son las medidas que evalúan el grado 

en que se satisfacen las necesidades de placer de un usuario. 

o Placer del usuario: Grado en el que un usuario obtiene placer en 

comparación con un promedio para ese tipo de sistema. 

- Medidas de confort (ergonómicas): Se evalúan con el grado en que se satisfacen 

las necesidades de confort físico de un usuario. 

o Confort físico: Es la medida en que el usuario se siente cómodo en 

comparación con el promedio para esta clase de sistema. 
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1.15. Normativas y regulaciones en el Ecuador 

Agrocalidad, es el organismo oficial de control y regulación agropecuaria de Ecuador, 

tiene la responsabilidad de asegurar la calidad y sanidad de los productos agropecuarios en el 

país. Esta entidad desempeña un papel crucial en la supervisión y regulación de prácticas 

agrícolas, ganaderas y agroindustriales, protegiendo tanto a los consumidores como a los 

productores. A continuación, se describen las principales funciones: 

• Sanidad Agropecuaria: Agrocalidad tiene la responsabilidad de asegurar la 

inocuidad de los productos agrícolas y pecuarios. Esto abarca la prevención, 

control y eliminación de plagas y enfermedades que puedan afectar tanto a los 

cultivos como a los animales. Para ello, la entidad lleva a cabo inspecciones y 

monitoreos de manera periódica, emitiendo alertas y brindando recomendaciones 

que contribuyan a prevenir brotes y proteger la salud de los productos a lo largo 

de toda la cadena productiva (Ulloa, 2020). 

• Inocuidad de Alimentos: Dentro de sus funciones, Agrocalidad vela por la 

seguridad de los alimentos de origen agropecuario. Esto implica garantizar el 

cumplimiento de normativas y estándares en materia de seguridad alimentaria, 

asegurando que los productos que llegan a los consumidores sean seguros y 

estén libres de contaminación. Para ello, Agrocalidad efectúa controles en 

diversas fases del proceso productivo, abarcando desde la transformación hasta 

la comercialización, con el fin de preservar la calidad y seguridad de los alimentos 

(Orellana-Rojas, 2022). 

• Registro y Certificación: Agrocalidad se encarga de la certificación y el registro 

de productos agropecuarios, insumos agrícolas, establecimientos y operadoras 

del sector. Este procedimiento garantiza que los bienes y servicios relacionados 

cumplan con los requisitos de calidad y seguridad exigidos por la normativa 

vigente a nivel nacional e internacional. Además, la certificación facilita la 

comercialización de estos productos en mercados locales e internacionales 

(Viera-Arroyo, 2020). 

• Control de Insumos Agrícolas y Pecuarios: La regulación y control de insumos 

agrícolas y pecuarios, como fertilizantes, plaguicidas y medicamentos 

veterinarios, son fundamentales para Agrocalidad. La entidad verifica la calidad y 

seguridad de estos insumos, asegurando que sean efectivos y no representen 
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riesgos para la salud humana, animal o ambiental. Agrocalidad también supervisa 

su uso adecuado y seguro por parte de los productores (Franco-Crespo, 2017). 

• Fomento de Buenas Prácticas Agropecuarias: Agrocalidad promueve y 

fomenta la adopción de buenas prácticas agrícolas y pecuarias entre los 

productores. Estas prácticas incluyen técnicas sostenibles y responsables que 

mejoran la productividad y calidad de los productos, al tiempo que minimizan el 

impacto ambiental. La capacitación y asistencia técnica a los agricultores y 

ganaderos es parte esencial de esta función (Reyes-Pérez, 2022). 

• Regulación y Supervisión de Centros de Faenamiento: La regulación de los 

centros de faenamiento es otra función importante de Agrocalidad. La entidad 

supervisa las condiciones sanitarias y operativas de estos centros para garantizar 

que el proceso de sacrificio y procesamiento de animales se realice cumpliendo 

con las normativas de bienestar animal y seguridad alimentaria. Esto incluye 

inspecciones periódicas y la certificación de cumplimiento de estándares de 

calidad (Cabrera-Ledesma, 2023). 

• Investigación y Desarrollo: Agrocalidad participa en la investigación y desarrollo 

de nuevas tecnologías y métodos para mejorar la sanidad y calidad de los 

productos agropecuarios. La entidad colabora con instituciones académicas y de 

investigación para desarrollar soluciones innovadoras que respondan a los 

desafíos del sector agropecuario (Intriago, 2017). 

• Control de Productos de Importación y Exportación: Agrocalidad controla y 

certifica los productos agropecuarios que se importan y exportan en el país. Este 

control asegura que los productos que ingresan a Ecuador cumplen con los 

estándares de sanidad y calidad, y que los productos ecuatorianos exportados 

cumplen con las normativas de los mercados de destino, facilitando el acceso a 

mercados internacionales (Villacis, 2022). 

1.15.1. Normativa 

En Ecuador, la regulación de los centros de faenamiento está regida por una serie de 

normativas que buscan garantizar la calidad sanitaria y la seguridad de los productos cárnicos, 

así como el bienestar de los animales durante el proceso de faenamiento. Estas regulaciones 

están diseñadas para asegurar que los productos que llegan al consumidor final sean seguros y 
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de alta calidad, y que el proceso de faenamiento cumpla con los estándares éticos y de 

salubridad. 

• Ley de Sanidad Agropecuaria: establece las bases legales para la sanidad 

animal y la inocuidad de los productos de origen animal. Esta ley incluye 

disposiciones específicas sobre el manejo, transporte, y sacrificio de animales 

destinados al consumo humano, asegurando que se cumplan con las normas de 

bienestar animal y seguridad alimentaria (Intriago, 2017). 

• Reglamento de Funcionamiento de Mataderos: regula las condiciones de 

infraestructura, equipamiento y operación de los centros de faenamiento. Este 

reglamento establece los requisitos mínimos que deben cumplir las instalaciones 

para operar legalmente, incluyendo aspectos como la higiene, la ventilación, el 

manejo de residuos y la disponibilidad de servicios básicos (Ulloa, 2020). 

• Normas Técnicas del Instituto Nacional de Normalización (INEN): Las normas 

técnicas incluyen una serie de especificaciones y requisitos técnicos para el 

proceso de faenamiento y el manejo de productos cárnicos. Estas normas abarcan 

desde las condiciones de transporte de los animales hasta los procedimientos de 

faenamiento y procesamiento de la carne, con el objetivo de garantizar la calidad 

y seguridad de los productos (Cabrera-Ledesma, 2023). 

• Normativa de Bienestar Animal: La normativa de bienestar animal en Ecuador 

establece los principios y procedimientos que deben seguirse para asegurar el 

trato humanitario de los animales durante el transporte, el manejo y el sacrificio. 

Esto incluye requisitos sobre el diseño de las instalaciones, el manejo de los 

animales y los métodos de sacrificio que minimicen el sufrimiento (Cabrera-

Ledesma, 2023).  
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Capítulo II 

Desarrollo 

En este capítulo se expone el desarrollo del sistema web empleando la metodología ágil 

Scrum, seleccionada por su capacidad para estructurar y optimizar el proceso de desarrollo, 

permitiendo la entrega continua de funcionalidades en ciclos breves conocidos como sprints. La 

arquitectura tecnológica se basa en el framework Laravel, elegido por sus destacadas 

capacidades de personalización, eficiencia y el respaldo de una comunidad activa que 

proporciona numerosos recursos. Para la gestión de datos, se optó por PostgreSQL, una base 

de datos reconocida por su alto nivel de escalabilidad y su capacidad para procesar grandes 

volúmenes de trabajo de manera eficiente, asegurando un rendimiento óptimo. Adicionalmente, 

el versionamiento del código fuente se administra a través de Git y GitHub, garantizando un 

control eficiente y organizado de los cambios realizados en el desarrollo del sistema. 

Los módulos para desarrollarse son: gestión de registro de ingresos de animales, 

inspección veterinaria y toma de pesos, gestión de distribución, seguimiento del Proceso de 

Faenamiento y trazabilidad del producto, generación de reportes y estadísticas, seguridad y 

Control de Acceso, y configuración del sistema. 

2.1. Descripción de la empresa 

La empresa EPFYPROCAI es una entidad municipal ubicada en Ibarra, Ecuador, cuya 

función principal es administrar y ejecutar el proceso de faenamiento y producción de productos 

cárnicos. Su actividad incluye el procesamiento de ganado menor (como porcino, ovino y caprino) 

y mayor (bovino), garantizando el cumplimiento de las normativas sanitarias y ambientales 

establecidas. Además, desempeña un rol fundamental en la distribución y comercialización de 

productos cárnicos dentro del mercado local, contribuyendo al abastecimiento de carne de 

manera segura y confiable para la población. 

2.2. Definición del Product Backlog 

El Product Backlog es una herramienta fundamental en la metodología Scrum, 

representando una lista dinámica y priorizada de todas las funcionalidades que deben ser 

incorporadas en el sistema de información; por lo tanto, representa una fuente de requisitos que 

guían el desarrollo del producto, este backlog es una representación en tiempo real de los 

requisitos del proyecto, y su gestión eficaz es crucial para el éxito del desarrollo del sistema. 
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Para la elaboración del Product Backlog, se utilizaron reuniones y entrevistas para la 

recolección de necesidades; a continuación, se describen: 

• Reuniones de inicio de proyecto: Al comienzo del proyecto, se realizaron 

reuniones con todas las partes interesadas para recopilar los requerimientos 

iniciales y las expectativas. Estas reuniones se incluyeron, stakeholders clave, el 

gerente y el desarrollador. 

• Entrevistas con Usuarios y Stakeholders: Se realizaron entrevistas directas 

con usuarios y stakeholders para obtener información sobre sus necesidades. 

Esto ayudó a crear historias de usuario para representen los requerimientos del 

negocio. 

En la tabla 5 se describe el Product Backlog definido para el desarrollo del proyecto de 

titulación. 

Tabla 5 

Definición del Product Backlog 

ID Enunciado Criterio de aceptación Funcionalidad 

HU-01 Como rol receptor, quiero 
registrar, ver y editar los datos 
de los animales recibidos para 
contar con información 
detallada y generar un reporte 
PDF de la cantidad de animales 
que ingresaron por especie y 
tipo de acabado. 

Cada campo del formulario debe contar con 
instrucciones claras de cómo debe ingresar los datos 
correctamente. 
Para el ingreso de animales de la especie porcina, 
se debe registrar un campo adicional: Tipo de 
acabado. 
La fecha de faena cambia de acuerdo si es un 
ingreso por emergencia o un ingreso normal. 
Cada animal debe recibir automáticamente un 
número secuencial de identificación, asignado según 
su especie y orden de llegada en el día. 
El PDF debe generarse según el formato utilizado en 
el centro de faenamiento. 

Gestión de registro de 
ingresos de Animales 

HU-02 Como rol receptor quiero 
generar un ticket del ingreso de 
animales en una impresora 
térmica para entregar a los 
tercenistas. 

El ticket debe ser generado automáticamente al 
hacer clic en generar ticket, esta opción debe estar 
disponible en cada fila de la lista de ingresos de 
animales. 
Si no encuentra la conexión de una impresora 
térmica o sucedió algún problema, únicamente debe 
generar un PDF. 

Gestión de registro de 
ingresos de Animales 

HU-03 Como rol receptor, quiero 
registrar, editar y listar los 
certificados de movilización de 
animales para contar con 
información actualizada. 

El formulario debe verificar que todos los campos 
requeridos estén llenos y mostrar mensajes de 
errores específicos si algún dato es incorrecto o está 
incompleto. 
Al editar, no se debe permitir cambiar entre la 
especie porcina y otras especies, ya que la especie 
porcina requiere un campo adicional en comparación 
con las demás. 

Gestión de registro de 
ingresos de Animales 

HU-04 Como rol receptor quiero 
registrar y editar las condiciones 
de ingreso de los animales para 
obtener información adicional 
sobre su estado al llegar al 
centro. 

Validación de datos de entrada para evitar registros 
incompletos o incorrectos. 
Se debe aplicar un color distintivo para indicar que la 
información ya ha sido completada. 

Gestión de registro de 
ingresos de Animales 

HU-05 Como rol cobrador del sistema 
quiero calcular el valor total a 
pagar por cada animal 

El cálculo debe hacerse según las tarifas de 
faenamiento establecidas por la empresa. 

Gestión de registro de 
ingresos de Animales 
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ID Enunciado Criterio de aceptación Funcionalidad 

ingresado para evitar pagos 
incorrectos. 

Se debe mostrar detalladamente el cálculo por cada 
animal. 
Se puede desmarcar las tasas asignadas que no 
sean obligatorias. 

HU-06 Como rol veterinario, quiero 
registrar información de las 
inspecciones sanitarias e 
información necesaria para el 
reporte mensual del veterinario 
para generar la información en 
los formatos que se deben 
entregar a Agrocalidad. 

Las variables del registro de inspección antemortem, 
postmortem y reporte mensual del veterinario deben 
ser tal cuál a los formatos originarios de Agrocalidad. 
El reporte Excel antemortem y postmortem debe ser 
generado por los rangos de fecha y filtrados por la 
fecha de ingreso. 
El reporte Excel mensual del veterinario debe 
generarse por mes. Este reporte debe generar el 
total de cada parámetro por día: por ejemplo: total de 
animales, total de enfermedades o patologías 
encontradas, total de decomisos. etc. 

Inspección veterinaria 
y toma de pesos. 

HU-07 Como rol veterinario, quiero 
registrar decomisos de 
productos o subproductos para 
evitar el ingreso de carne o 
vísceras no aptas para la salud 
humana. 

Todos los campos deben ser validados para evitar 
registros incompletos o incorrectos y mostrar 
mensajes de error específicos 
No debe permitir agregar el mismo producto o 
subproducto o descendiente del mismo producto o 
subproducto. 
El peso es obligatorio en el caso de productos, 
mientras que en subproductos es opcional. 

Inspección veterinaria 
y toma de pesos 

HU-08 Como rol operario quiero 
realizar la toma de pesos de 
canales o medias canales 
aprobadas para mantener el 
registro de los pesos. 

Debe mostrar una interfaz para seleccionar el 
ingreso deseado y obtener los pesos de cada canal.  
Al extraer el peso se debe descontar el peso del 
gancho de acuerdo con la especie al que pertenece 
la carne. 
Debe descontar las partes ya decomisadas y 
entregadas. 
También debe contar con un permiso para registrar 
pesos por teclado. 

Inspección veterinaria 
y toma de pesos 

HU-09 Como rol operario del sistema, 
necesito registrar distribuciones 
y generar un certificado 
sanitario de origen y 
movilización de canales y 
productos cárnicos para 
entregar a los tercenistas. 

Debe contar con una lista de ingresos de animales, 
esta lista debe apilarse cada vez que cuente con el 
peso de alguna canal o media canal. Y se debe 
aplicar las respectivas validaciones para no agregar 
la misma pieza o perteneciente a la misma parte de 
la canal.   
La dirección del destino de la carne y el transportista 
que llevará esta carne ya viene determinada desde 
la parte de ingresos de animales. 
Debe permitir agregar y quitar detalles de productos 
o subproductos. 
El formato del certificado debe realizarse conforme a 
las indicaciones del manual de Agrocalidad. 

Gestión de distribución 

HU-10 Como rol operario del sistema, 
necesito registrar distribuciones 
sólo de subproductos y generar 
un certificado sanitario de 
origen y movilización de canales 
y productos cárnicos para 
entregar a otros tercenistas. 

Debe seleccionar el tercenista y la dirección de 
entrega de los subproductos. También puede crear 
nuevas direcciones. 
Debe permitir seleccionar de forma masiva todos los 
subproductos de cualquier especie. 
El formato del certificado debe realizarse conforme a 
las indicaciones del manual de Agrocalidad 

Gestión de distribución 

HU-11 Como rol operario, quiero tener 
una lista de distribuciones para 
poder cambiar de estado “EN 
PROCESO” a “ENTREGADO”. 

Deben listarse todas las distribuciones realizadas. 
Debe incluir una opción de eliminar distribución; si se 
eliminan, los productos o subproductos deben volver 
a estar disponibles. 
Además, debe contar con un reporte PDF de estas 
distribuciones, el cual se generará por día. 

Gestión de distribución 

HU-12 Como rol tercenista, quiero 
poder observar cuántos 
productos dispongo en stock 
para estar pendiente de los 
productos.  

La información se debe mostrar de acuerdo con la 
especie. 
Se debe descontar los productos decomisados o 
distribuidos. 

Gestión de distribución 

HU-13 Como rol tercenista y gerente, 
quiero visualizar el estado de 
cada animal en el proceso de 
faenamiento para tener un 
control visual del proceso. 

Cada registro de ingreso de animales debe tener una 
interfaz que muestre qué animales aún están en los 
corrales y cuáles productos ya están en el área de 
cuarto frío. 

Seguimiento del 
Proceso de 
Faenamiento y 
trazabilidad del 
producto 
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ID Enunciado Criterio de aceptación Funcionalidad 

Cada estado debe estar claramente indicado con 
códigos de colores y/o íconos para una rápida 
identificación. 
Además, cada animal debe tener la opción de 
visualizar la trazabilidad por las que el animal tuvo 
que atravesar.  

HU-14 Como rol tercenista, necesito 
ver los detalles de los ingresos 
de animales, y distribuciones 
realizadas a mí nombre para 
tener un historial de toda mi 
información. 

Al acceder al sistema, me debe proporcionar una 
visión completa de toda la información en tiempo 
real. 

Seguimiento del 
Proceso de 
Faenamiento y 
trazabilidad del 
producto 

HU-15 Como rol operario, quiero 
visualizar el historial de todas 
las distribuciones y decomisos 
realizados para dar un mejor 
seguimiento a los procesos. 

Se debe poder visualizar la información detallada 
tanto de las distribuciones como de los decomisos 
realizados de manera clara. 

Seguimiento del 
Proceso de 
Faenamiento y 
trazabilidad del 
producto 

HU-16 Como rol administrador, quiero 
registrar el historial completo de 
cada lote de producto desde la 
recepción del animal hasta la 
distribución (tabla bitácora) y de 
la parametrización del sistema, 
para asegurar la trazabilidad y 
cumplir con las normativas. 

El sistema debe permitir registrar detalles en cada 
etapa del proceso (recepción, inspección, despiece, 
almacenamiento, distribución) y registro de 
parametrización. 
Cada registro debe incluir información como fechas, 
operadores responsables. 
Los datos deben ser almacenados en una base de 
datos accesible para consultas y auditorías. 

Seguimiento del 
Proceso de 
Faenamiento y 
producto 

HU-17 Como rol operario, quiero 
generar etiquetas para cada lote 
de producto, y seguimiento de 
la trazabilidad de distribución. 

El sistema debe generar etiquetas por cada 
producto, que incluyan información clave como 
código, especie, peso total de la canal, y fecha de 
ingreso, destinatario. 
Las etiquetas o certificados de origen de la carne 
deben emitirse para cada distribución realizada y 
conforme al formato que indica en el manual de 
Agrocalidad. 

Seguimiento del 
Proceso de Faena y 
trazabilidad del 
producto 

HU-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Como rol administrador y 
veterinario del sistema, quiero 
generar reportes detallados de 
la trazabilidad como de: 
ingresos de animales, 
inspección, distribuciones, 
suscripciones, condiciones de 
animales, convenios para 
auditorías, y asegurar la 
transparencia en el proceso 
productivo. 

El sistema debe permitir la generación de reportes 
que muestren el historial completo de los productos, 
con sus respectivas fechas de registro y 
responsables de acuerdo con la solicitud del centro. 
Los reportes deben ser exportables en formatos 
comunes (PDF, Excel). 
Debe haber una opción para filtrar y personalizar los 
reportes según criterios específicos como fechas. 

Generación de 
reportes y estadísticas. 

HU-19 Como rol gerente del sistema, 
quiero visualizar estadísticas del 
ingreso de animales, 
distribuciones y suscripciones 
para evaluar el comportamiento 
del proceso. 

Los gráficos estadísticos deben generarse al 
seleccionar un rango de fechas específico. 
Deben ser intuitivos para una mejor visualización de 
la información. 

Generación de 
reportes y estadísticas. 

HU-20 Como administrador del 
sistema, quiero asignar 
permisos específicos a 
diferentes roles dentro del 
sistema, para controlar quién 
puede realizar ciertas acciones. 

El sistema debe permitir la creación y gestión de 
roles con permisos. 
Cada rol debe tener acceso solo a las 
funcionalidades y datos necesarios para sus tareas. 

Seguridad y Control de 
Acceso 

HU-21 Como administrador del 
sistema, quiero configurar los 
parámetros generales del 
sistema, para personalizar el 
funcionamiento del software 
según las necesidades 
específicas del centro de 
faenamiento. 

El sistema debe permitir la configuración de 
parámetros como usuarios, datos del centro de 
faenamiento, especies, etapas productivas, corrales, 
transportes(vehículos), transportistas, ganchos, 
fecha de suscripción, costos de faenamiento por 
rango de peso y sin rango de peso y costos de 
suscripción. 
Los parámetros deben ser editables a través de una 
interfaz de usuario intuitiva y segura. 

Configuración del 
sistema 
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ID Enunciado Criterio de aceptación Funcionalidad 

Los cambios realizados en los parámetros deben 
aplicarse de inmediato y reflejarse en todas las 
funcionalidades pertinentes del sistema. 

Nota: Esta tabla detalla las historias de usuario (HU) establecidas para el Product Backlog del sistema. 

Cada historia de usuario contiene una descripción que aborda la necesidad o 

funcionalidad desde la perspectiva del usuario, junto con los criterios de aceptación que deben 

cumplirse para que la historia se considere completa, y la funcionalidad correspondiente del 

sistema. Los criterios de aceptación son especificaciones precisas que orientan el desarrollo y 

aseguran que la funcionalidad cumple con los requisitos establecidos. La gestión de registro de 

ingresos de animales incluye varias historias de usuario, cada una enfocada en diferentes 

aspectos del proceso de recepción y manejo de animales.  

2.3. Sprint de preparación 

El Sprint 0, también conocido como "Sprint de preparación", corresponde a la fase inicial 

del desarrollo en la que se llevan a cabo tareas fundamentales para establecer el entorno de 

trabajo. En esta etapa, se configuran los elementos del entorno de desarrollo, se define la 

arquitectura del sistema, se estructuran los planes del proyecto y se eligen las herramientas y 

tecnologías a utilizar. 

Este sprint actúa como un punto de partida para garantizar un flujo de trabajo eficiente en 

las siguientes iteraciones, permitiendo al equipo desarrollar una visión clara de los objetivos del 

proyecto y de las necesidades del cliente. 

2.3.1. Configuración del entorno de desarrollo 

La configuración del entorno de desarrollo es un paso crítico en el inicio del proyecto de 

software, implica la creación de un entorno de trabajo adecuado, para escribir, probar y depurar 

código de manera eficiente. Durante esta configuración, se instalaron y configuraron todas las 

herramientas que garanticen un desarrollo adecuado, se establecieron las dependencias del 

proyecto, se configuró el servidor para las entregas parciales, en la Tabla 6 se describen las 

herramientas utilizadas para el proyecto. 

Tabla 6 

Herramientas del entorno de desarrollo 

Herramienta Descripción 

Entornos de Desarrollo Integrado (IDE) Visual Studio Code 
Front end CSS, JavaScript 
Back end PHP 
Framework Laravel 
Servidor web Apache 
Base de datos PostgreSQL 
Control de versiones Git, GitHub 
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Nota: Esta tabla enumera las herramientas empleadas en el entorno de desarrollo 

categorizadas por su función específica en el proyecto. 

2.3.2. Conformación del equipo SCRUM 

La especificación clara de roles en SCRUM es necesaria para la implementación de la 

nueva arquitectura de datos, considerando que las mismas deben ser claras y que fomenten la 

colaboración efectiva dentro del equipo. La  

Tabla 7 describe las personas que ejecutaran cada uno de los roles y las actividades 

específicas a ser ejecutadas. 

Tabla 7 

Roles del equipo de desarrollo 

Herramienta Descripción Persona 

Product Owner Gerente EP-FYPROCAI Ing. Marcelo Jurado  

Scrum Master Tutor del presente trabajo de tesis Msc. Mauricio Rea 

Equipo de Desarrollo Tesista Luz Córdova 

Nota: Esta tabla lista los roles del equipo de desarrollo y las personas asignadas a cada uno. 

2.3.3. Arquitectura 

La arquitectura del sistema web está realizada con el modelo cliente-servidor, en el que 

los clientes interactúan con el servidor mediante solicitudes HTTP. El servidor está construido 

con Laravel y Apache, procesa estas solicitudes y retorna respuestas. La estructura interna del 

sistema está construida con la arquitectura MVC (Modelo, vista y controlador). 

En Laravel, los modelos están definidos en el directorio “app/Models”y sirven para 

gestionar la lógica de los datos y acceso a la base de datos PostgreSQL; las vistas se definen 

en el directorio “resources/views” y muestran la interfaz del usuario; y por último, los 

controladores se definen en el directorio “app/Http/Controllers” y actúan como intermediario entre 

el modelo y la vista, recibiendo peticiones, llamando al modelo para obtener o almacenar datos 

y devolviendo la respuesta al usuario, ya sea una respuesta renderizada, un mensaje de error o 

un redireccionamiento. Esta estructura facilita una clara separación de responsabilidades, lo que 

promueve la escalabilidad, la mantenibilidad y la colaboración en el desarrollo del sistema. 
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Fig. 9. Arquitectura del sistema. 

2.3.4. Modelamiento de la base de datos 

La base de datos se diseñará para almacenar información detallada sobre cada elemento 

identificado, incluyendo identificadores únicos, características específicas de los animales, 

fechas y resultados de inspecciones, y roles de los usuarios, para lo que se establecerán 

relaciones entre las tablas para representar la interacción entre los elementos, como la 

asignación de identificación de animales. Además, se implementarán restricciones de integridad 

referencial y se utilizarán índices para garantizar la consistencia y la eficiencia en el acceso a los 

datos. Este modelamiento proporcionará una estructura robusta y coherente para gestionar 

eficazmente el proceso productivo del Centro de Faenamiento y permitirá realizar consultas y 

análisis de datos de manera eficiente, la Figura 10 muestra el modelo entidad relación definido 

para el desarrollo del presente sistema de información. 
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Fig. 10. Modelo Entidad Relación. 
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2.3.5. Planificación del proyecto 

La planificación de sprints es una fase esencial en el desarrollo del sistema y de la 

metodología Scrum, durante este proceso, se definieron las historias de usuario a ser ejecutadas 

mediante cada sprint, esto ayudó a tener un enfoque más claro de lo que se espera lograr durante 

los sprints, y tener una ejecución coordinada, en la figura 11 se describe la planificación de 

desarrollo establecido. 

Fig. 11. Planificación de los Sprints. 

2.4. Sprint 1: Gestión de ingresos de Animales 

La funcionalidad permite capturar y gestionar la información de los animales que llegan a 

las instalaciones, este módulo registra datos del certificado de movilización(nombre del 

propietario de los animales, lugar de procedencia, especie, fecha vigencia); detalles de los 

productos(Etapa productiva de los animales, asignación del corral, tipo de acabo en caso de 

porcinos); cálculo de fecha de faenamiento en función al tipo de ingreso, sea de emergencia o 

normal; el tercenista al que se le entregará la carne y el transportista que transportará la carne, 

además se incluyen datos de las condiciones de transporte en las que llegó los animales. De 

esta forma se asegura la información inicial que sirve como punto de partida para todo el proceso. 

También se cuenta con una interfaz de cobros, dónde se detalla el costo de cada animal 

detallando las tasas por las que se cobra. Los datos se almacenan de manera centralizada, 

facilitando el acceso y análisis para la toma de decisiones informadas y el monitoreo continuo del 
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inventario o stock de animales, lo que optimiza la planificación y ejecución del proceso de 

faenamiento lo que se muestra en la tabla 8. 

Tabla 8 

Sprint backlog para el Registro del ingreso de Animales 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H01 30H 
2 Tesista H02 5H 
3 Tesista H03 7H 
4 Tesista H04 8H 
5 Tesista H05 20H 
  TOTAL 70H 

Nota: Esta tabla muestra el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de 

usuario y horas asignadas para el registro del ingreso de animales. 

Para la ejecución del primer sprint, se planificó su desarrollo en 70 horas laborables. Con 

este fin, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y garantizar el 

cumplimiento de la planificación dentro del tiempo establecido. La Fig. 12 y Figura13 ilustra la 

correcta implementación de la funcionalidad descrita.  

 

Fig. 12. Registro del ingreso de animales. 
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Fig. 13. Detalles del monto a pagar por Animal 

En la tabla 9. se describe como la implementación del sistema web ha reducido los 

tiempos de tareas que antes se realizaban manualmente. La automatización en la generación 

del Acta de entrega y en los cálculos de montos ha permitido no sólo acelerar el procesamiento 

y reducción de errores, sino también libera al personal para enfocarse en otras tareas 

importantes. 

Tabla 9 

Comparación de Tiempos: Antes y Después 

Ítem Descripción Tiempo antes Tiempo después 

1 Generación del Acta de entrega sobre la recepción de 
animales (Depende de la cantidad de animales ingresados 
en el día). 

1H – 2H 8Seg – 2min 

2 Cálculo del monto a pagar por cada animal (Depende de 
la cantidad de animales por ingreso). 

1H – 2H 2Seg-2min 

Nota: Esta tabla compara los tiempos antes y después de implementar mejoras en la generación de actas de entrega y el cálculo 

del monto a pagar por cada animal. 

2.5. Sprint 2: Inspección veterinaria y toma de pesos 

Este módulo está diseñado para registrar y gestionar información crucial sobre las 

inspecciones antemortem y postmortem, así como los decomisos realizados en el centro de 

faenamiento y toma de pesos. Permite documentar la evaluación de los animales antes y 

después del sacrificio, recopilando datos sobre el estado de salud, signos de enfermedad y 

cualquier anomalía detectada. También registra productos o subproductos decomisados no aptas 

para el consumo humano. Además, se toma el peso de las canales o medias canales aprobadas 

que no hayan sido decomisadas. El módulo también registra y genera un reporte mensual del 

veterinario, consolidando toda la información registrada durante el mes y permite entrada de 
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información que no es registrada de manera rutinaria. Este reporte incluye estadísticas de 

animales inspeccionados, hallazgos ante y postmortem, características de la carne y decomisos. 

Toda la información recolectada asegura que las autoridades regulatorias reciban datos precisos 

y completos para su monitoreo y análisis, apoyando la misión de mantener altos estándares de 

sanidad animal y seguridad alimentaria en el país. Se detalla en la tabla 10: 

Tabla 10 

Sprint backlog para la inspección veterinario y toma de pesos 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H06 60H 
2 Tesista H07 15H 
3 Tesista H08 10H 
  TOTAL 85H 

Nota: Esta tabla presenta el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de usuario y horas asignadas para la inspección 

veterinaria y toma de pesos. 

Para la ejecución del tercer sprint, se planificó su desarrollo de en 85 horas laborables. 

Con este fin, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y garantizar 

el cumplimiento de la planificación dentro del tiempo establecido. La figura 14Fig. 17 ilustra la 

correcta implementación de la funcionalidad descrita. 

 

Fig. 14: Inspección veterinaria Antemortem. 

En la tabla 11. se muestra la notable reducción en el tiempo necesario para realizar 

diversas tareas, teniendo en cuenta la cantidad de animales involucrados. Gracias a la 

centralización de la información en el sistema web, la elaboración de las tareas siguientes se ha 

agilizado significativamente. Con los datos ya registrados, el veterinario puede realizar 

inspecciones y generar informes de manera mucho más rápida y precisa. Esto no solo disminuye 

el tiempo requerido para cada tarea, sino que también reduce los errores humanos. 
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Tabla 11 

Comparación de Tiempos: Antes y Después-Sprint 2 

Ítem Tarea Tiempo antes Tiempo después 

1 Elaboración de inspección Antemortem  2H - 2H 5min - 20min 

2 Elaboración de inspección Postmortem 2H - 2H 5min- 20min 

3 Elaboración del informe final del veterinario 2H- 3H 10min-25min 

Nota: Esta tabla muestra la comparación de tiempos antes y después de las mejoras implementadas en el Sprint 2 para las tareas 

de inspección antemortem, postmortem y la elaboración del informe final del veterinario. 

2.6. Sprint 3: Gestión de distribución 

En la tabla 12 se muestra la funcionalidad que permite gestionar las distribuciones de 

productos cárnicos y subproductos y generar el certificado de movilización de la carne que serán 

entregadas a los tercenistas. Además, permite la verificación de la disponibilidad de productos 

por el tercenista. 

Tabla 12 

Sprint backlog para la Gestión de distribuciones 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H09 18H 
2 Tesista H10 15H 
3 Tesista H11 5H 
4 Tesista H12 6H 
  TOTAL 43H 

Nota: Esta tabla detalla el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de usuario y horas asignadas para la gestión de 

distribuciones. 

Para la ejecución del tercer sprint, se planificó su desarrollo de 43 horas laborables. Con 

este fin, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y garantizar el 

cumplimiento de la planificación dentro del tiempo establecido. La Fig. 155 y figura 16Fig. 14Fig. 17 

ilustra la correcta implementación de la funcionalidad descrita 
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Fig. 15. Distribución de productos y subproductos.  

 

 

Fig. 16. Certificado de movilización de productos y subproductos 
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En la tabla 13. se puede visualizar el tiempo que se ha reducido en la generación del 

certificado de movilización de productos y subproductos. 

Tabla 13 

Comparación de Tiempos: Antes y Después -Sprint 3 

Ítem Tarea Tiempo antes Tiempo después 

1 Elaboración del certificado de movilización de productos 
y subproductos por distribución 

15min – 20min 1seg – 8seg 

Nota: Esta tabla muestra la comparación de tiempos antes y después del Sprint 3 para la elaboración del certificado de 

movilización de productos y subproductos por distribución. 

2.7. Sprint 4: Seguimiento del Proceso de Faena y trazabilidad del producto 

La funcionalidad permite monitorear las etapas del proceso de faenamiento, este módulo 

muestra todo el historial del registro de animales, inspecciones veterinarias, pesos de canales y 

medias canales, y distribuciones. La información recopilada se actualiza continuamente y se 

presenta en interfaces visuales accesibles para los operadores y gerentes, facilitando la toma de 

decisiones informada y oportuna. 

Así también, la trazabilidad del producto permite rastrear el recorrido de los productos 

cárnicos desde el origen hasta la entrega. Este módulo registra y asocia información clave como 

la identificación del animal, fechas y resultados de inspecciones sanitarias, y detalles de 

transporte y distribución. Al integrar todos estos datos, la funcionalidad de trazabilidad asegura 

una visión del historial del producto, facilitando la identificación rápida de cualquier problema en 

la cadena de suministro, garantizando el cumplimiento de normativas y aumentando la 

transparencia y confianza del consumidor en la calidad y seguridad de los productos cárnicos 

como se presenta en la tabla 14.  

Tabla 14 

Sprint backlog para el Seguimiento del proceso de faena 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H13 5H 
2 Tesista H14 5H 
3 Tesista H15 6H 
4 Tesista H16 6H 
5 Tesista H17 8H 
  TOTAL 36H 

Nota: Esta tabla presenta el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de usuario y horas asignadas para el seguimiento 

del proceso de faena. 

Para la ejecución del cuarto sprint, se planificó su desarrollo en 36 horas laborables. Con 

este fin, se realizaron reuniones diarias para evaluar los avances, minimizar los retrasos y 

garantizar el cumplimiento de la planificación dentro del tiempo establecido. La Figura 17 ilustra 

la correcta implementación de la funcionalidad descrita. 
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Fig. 17. Seguimiento al proceso de faenamiento. 

Adicionalmente la figura 18Fig. 14Fig. 17 ilustra la correcta implementación de la 

funcionalidad para la trazabilidad. 

Fig. 18. Trazabilidad del producto. 
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2.8. Sprint 5: Generación de reportes y estadísticas 

La funcionalidad de generación de reportes y estadísticas permite recopilar, analizar y 

visualizar información clave de manera organizada y comprensible, facilitando la toma de 

decisiones fundamentadas, como se presenta en la tabla 15. Esta herramienta proporciona 

informes detallados sobre distintos aspectos del proceso, incluyendo el registro de ingreso de 

animales, distribución y suscripciones. Los reportes pueden generarse en diversos formatos, 

tales como tablas, gráficos y cuadros interactivos. Además, esta funcionalidad no solo ofrece una 

visión integral y actualizada del estado y desempeño del proceso productivo, sino que también 

ayuda a identificar tendencias, áreas de mejora y oportunidades de optimización, contribuyendo 

así a incrementar la eficiencia y competitividad del Centro de Faenamiento. 

Tabla 15 

Sprint backlog para la Generación de reportes 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H18 25H 
2 Tesista H19 165H 
  TOTAL 190H 

Nota: Esta tabla detalla el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de usuario y horas asignadas para la generación de 

reportes. 

Para la ejecución del quinto sprint, se planificó su desarrollo en 190 horas laborables. Con 

este fin, se realizaron reuniones para evaluar los avances, minimizar los retrasos y garantizar el 

cumplimiento de la planificación dentro del tiempo establecido. La Figura 19 y 20Fig. 14Fig. 17 

ilustran la correcta implementación de la funcionalidad descrita. 
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Fig. 19. Estadísticas.  

 

 

Fig. 20. Generación de reportes.  

En la tabla 16, se puede visualizar el tiempo que ha reducido en la generación de los 

reportes necesarios. 
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Tabla 16 

Comparación de Tiempos: Antes y Después -Sprint 5 

Ítem Tarea Tiempo antes Tiempo después 

1 Reporte de suscripciones  30min - 1H 2seg -10 seg 
2 Reporte de ingresos de animales y detalles 30min - 1H 2seg -10 seg 
3 Reporte de distribuciones y detalles 30min - 1H 2seg -10 seg 
4 Reporte de pesos de animales 30min - 1H 2seg -10 seg 

Nota: Esta tabla muestra la comparación de tiempos antes y después del Sprint 5 para la generación de diversos reportes, incluyendo 

suscripciones, ingresos de animales, distribuciones y pesos de animales. 

2.9. Sprint 6: Seguridad y control de acceso 

Esta funcionalidad desempeña un papel fundamental en la protección de datos sensibles, 

garantizando que solo el personal autorizado pueda acceder a la información y a características 

específicas del sistema. Para ello, el módulo incorpora autenticación segura mediante 

credenciales y administra permisos y roles de usuario, estableciendo distintos niveles de acceso 

según las responsabilidades y requerimientos del personal. 

A través de una tabla de registro (bitácora), se supervisan y documentan las actividades 

de acceso y uso del sistema, lo que permite detectar y responder oportunamente ante posibles 

vulnerabilidades de seguridad. Además, esta funcionalidad asegura la integridad y 

confidencialidad de los datos, cumpliendo con las normativas de protección de la información y 

fortaleciendo la seguridad del sistema en su conjunto. En la tabla 17 se detalla la generación de 

reportes. 

Tabla 17 

Sprint backlog para la generación de reportes 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H23 7H 
2 Tesista H24 35H 
  TOTAL 42H 

Nota: Esta tabla presenta el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de usuario y horas asignadas para la generación 

de reportes. 

Para la ejecución del sexto sprint, se planificó su desarrollo en 38 horas laborables. Con 

este fin, se realizaron reuniones diarias para evaluar los avances, minimizar los retrasos y 

garantizar el cumplimiento de la planificación dentro del tiempo establecido. La Fig. 21Fig. 20Fig. 

14Fig. 17 ilustra la correcta implementación de la funcionalidad descrita. 
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Fig. 21. Seguridad y control de acceso. 

2.10. Sprint 7: Configuración del sistema 

La funcionalidad permite a los administradores configurar y ajustar diversas variables y 

parámetros del sistema para adaptarlo a las necesidades específicas de la operación, este 

módulo proporciona una interfaz intuitiva para definir y modificar diferentes aspectos para el 

funcionamiento del sistema. La capacidad de parametrización asegura que el sistema sea flexible 

y escalable, permitiendo realizar ajustes sin necesidad de intervención técnica avanzada, 

facilitando así una operación más eficiente y personalizada. 

Tabla 18 

Sprint backlog para la Generación de reportes 

Ítem Responsables HU Horas asignadas 

1 Tesista H23 7H 
3 Tesista H23 42H 
  TOTAL 49H 

Nota: Esta tabla detalla el sprint backlog con los ítems, responsables, historias de usuario y horas asignadas para la generación de 

reportes. 

Para la ejecución del séptimo sprint, se planificó su desarrollo en 49 horas laborables 

como se muestra en la tabla 16. Con este fin, se realizaron reuniones diarias para evaluar los 

avances, minimizar los retrasos y garantizar el cumplimiento de la planificación dentro del tiempo 

establecido. La Fig. 222Fig. 21Fig. 20Fig. 14Fig. 17 ilustra la correcta implementación de la funcionalidad 

descrita. 
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Fig. 22. Configuración del sistema. 

2.11. Pruebas de funcionamiento 

Las pruebas de funcionamiento del sistema son una fase crucial en el desarrollo del 

software, orientadas a verificar que todas las funcionalidades operen conforme a los requisitos 

especificados y que el sistema cumpla con los requisitos establecidos. En este proceso, se 

ejecutan diversas pruebas, incluidas las unitarias, de integración, funcionales y de aceptación, 

para identificar y corregir errores, asegurar la interoperabilidad de los componentes y validar que 

el sistema responde adecuadamente bajo diferentes condiciones de uso como se presenta en la 

tabla 19. Esta etapa es fundamental para garantizar la fiabilidad, eficiencia y usabilidad del 

sistema, y para asegurar que esté completamente preparado para su despliegue en el entorno 

de producción del Centro de Faenamiento. 

Tabla 19 

Pruebas de funcionamiento 

Funcionalidad Caso de prueba Verificación 

Gestión de ingresos de 
Animales 

Ingreso de 15 animales de diferentes 
especies, con toda la información completa 

Se comprobó que se haya generado el código 
de cada animal de forma correcta y que se 
visualice los mensajes de validación de cada 
campo. 

Gestión de ingresos de 
Animales 

Actualización de la información de 5 animales. Se comprobó en la tabla que la información 
haya sido actualizada. 

Gestión de ingresos de 
Animales 

Impresión de 10 tickets resumen. Se comprobó que la información del ticket 
corresponda al animal seleccionado y que toda 
la información sea legible. 

Gestión de ingresos de 
Animales 

Verificación del cálculo para el pago de 15 
animales 

Se realizó el cálculo manual del valor a pagar 
por los 15 animales y se comprobó que los 
valores definidos por el sistema sean los 
mismos. 

Seguimiento del Proceso de 
Faenamiento y trazabilidad 
del producto 

Registro del peso de 10 canales y de 5 medios 
canales. 

Comprobación manual que el sistema reste el 
peso de los ganchos. 
Se comprobó que la información se haya 
ingresado correctamente en la tabla respectiva. 

Inspección veterinaria y 
toma de pesos 

Ingreso de información postmortem y 
antemortem de 10 animales. 

Se comprobó el ingreso correcto de los 
registros de los 10 animales en la tabla 
correspondiente. 
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Funcionalidad Caso de prueba Verificación 
Inspección veterinaria y 
toma de pesos 

Generación de los reportes postmortem y 
antemortem. 

Se comprobó manualmente que la información 
del archivo de Excel corresponde a la 
información de los animales para las fechas 
establecidas. 

Inspección veterinaria y 
toma de pesos 

Registro de la información del decomiso de 5 
animales. 

Se comprobó que toda la información del 
decomiso se haya insertado en la table 
respectiva. 

Seguimiento del Proceso de 
Faena y trazabilidad del 
producto 

Generación de etiquetas para 10 animales. Se comprobó manualmente que la información 
contenida en las etiquetas corresponda a los 
animales seleccionados. 

Seguimiento del Proceso de 
Faenamiento y trazabilidad 
del producto 

Generación de los reportes de trazabilidad 
para una fecha establecida. 

Se comprobó manualmente que la información 
contenida en el reporte de trazabilidad incluya 
los animales feanados en el rango de fechas 
seleccionado. 

Gestión de distribución Registro de 10 distribuciones Se comprobó que para realizar la distribución 
solo se muestre los productos y subproductos 
que se encuentran en Stock y descontando los 
correctamente las partes decomisadas. 
Se comprobó que la información de las 10 
distribuciones se registre en la tabla respectiva. 
Se comprobó que posterior al registro de 
distribuciones inmediatamente el stock se 
actualiza. 

Seguridad y Control de 
Acceso 

Creación de 15 usuarios con sus respectivos 
permisos de acceso al sistema. 

Se comprobó que la información de los 15 
usuarios se registre en la tabla respectiva. 
Se comprobó que el sistema valida que la clave 
cumpla con el estándar establecido. 
Se comprobó que la contraseña se guarda 
utilizando mecanismos de encriptación. 

Seguridad y Control de 
Acceso 

Intento de ingreso al sistema con la 
información de 15 usuarios. 

Se comprobó que al ingresar de manera 
correcta la información de usuario y contraseña 
el sistema permite el acceso. 
Se comprobó que al ingresar de manera 
incorrecta la información de usuario y/o 
contraseña el sistema no permite el acceso. 
Se comprobó que al ingresar de manera 
incorrecta 3 veces la información de usuario y/o 
contraseña el sistema bloquea al usuario. 
Se comprobó que cada usuario únicamente 
tiene acceso a los menús establecidos del rol al 
que pertenece el usuario. 

Generación de reportes y 
estadísticas 

Generación de reportes estadísticos para un 
rango de fechas establecido. 

Se comprobó que la información contenida en 
los diferentes reportes corresponda a la de las 
actividades realizadas en el período de fechas 
seleccionado. 

Nota: Esta tabla detalla los casos de prueba y verificaciones realizadas para diversas funcionalidades del sistema, incluyendo la 

gestión de ingresos de animales, seguimiento del proceso de faenamiento, inspección veterinaria, gestión de distribución, seguridad 

y control de acceso, y la generación de reportes y estadísticas.  
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Capítulo III 

Resultados 

Para asegurar la alineación con la norma ISO/IEC 25022 y resaltar los datos obtenidos a 

partir del proyecto, se revisaron y verificaron las características y subcaracterísticas, asegurando 

su consistencia con las definiciones y términos especificados en la norma.  

3.1. Selección de la Característica y subcaracterísticas a evaluar 

Para evaluar la satisfacción del usuario se tomó el criterio de "Satisfacción" alineada con 

la norma ISO/IEC 25022, tomando en cuenta las subcarcaterísticas como 8.4.2 Utilidad, 8.4.3 

Confianza, 8.4.4 Placer (Experiencia del usuario) y 8.4.5 (Confort). Dentro de sus métricas se 

incluyen la satisfacción con las funciones, facilidad de uso, adaptabilidad, percepción del usuario 

sobre problemas o dificultades en el uso, confianza en el sistema y nivel de confort físico y 

emocional experimentado durante su interacción con la plataforma (International Organization for 

Standardization., 2016). 

Como herramienta de evaluación, se utilizó la encuesta SUS (Sistema de Evaluación de 

Usabilidad), la cual consta de 10 preguntas basadas en una escala de Likert del 1 al 5, donde 1 

representa total desacuerdo y 5 total acuerdo. Esta escala es ampliamente reconocida como una 

herramienta para la medición y recolección de datos cuantitativos dentro de estudios de 

usabilidad. Se basa en un nivel de medición ordinal y emplea afirmaciones en las que se solicita 

la respuesta del usuario.  

3.2. Medición de satisfacción 

La evaluación de la satisfacción de un sistema es fundamental para determinar su 

efectividad y aceptación por parte de los usuarios finales. En el contexto de este proyecto, se ha 

utilizado ISO/IEC 25022 para guiar las evaluaciones del sistema informático implementado en el 

Centro de Faenamiento. La norma ISO/IEC 25022 proporciona un marco detallado para la 

medición de la satisfacción, que incluye diversas características y subcaracterísticas esenciales 

para una evaluación integral (International Organization for Standardization., 2016). 

3.2.1. Definición del universo de encuestados 

Para la selección de las personas que formarán parte de la encuesta bajo escala de Likert, 

se seleccionó a todas las personas que directamente intervienen en el manejo del sistema 

informático dando un total de 20 personas a quienes se les convocó a una reunión en la cual se 

les explicó los objetivos y se les pidió que llenen la encuesta. 



53 
 

3.2.2. Preguntas de la encuesta SUS 

Consiste en un cuestionario con 10 preguntas. En la tabla 20 se encuentra el cuestionario 

de preguntas. 

Tabla 20 

Preguntas de la encuesta 

Ítem Enunciado de pregunta 

Pregunta 1 Me gustaría emplear este sistema con mayor frecuencia 

Pregunta 2 Considero que este sistema es más complejo de lo necesario. 

Pregunta 3 Encuentro que el sistema es intuitivo y fácil de manejar 

Pregunta 4 Siento que necesito asistencia técnica para utilizar este sistema 

Pregunta 5 Pienso que el sistema está bien diseñado e integrado adecuadamente. 

Pregunta 6 Percibo que hay muchas inconsistencias en el sistema. 

Pregunta 7 Creo que la mayoría de las personas pueden aprender a usar este sistema con rapidez. 

Pregunta 8 Opino que este sistema requiere mucho tiempo para su uso. 

Pregunta 9 Me siento confiado al operar este sistema. 

Pregunta 10 Considero que hay muchos aspectos que debo aprender antes de empezar a usar este sistema. 

Nota: Se presenta las preguntas de la encuesta SUS.  (Sauro, 2011) 

La medición de las respuestas se realizó mediante una escala de Likert de 5 puntos, 

donde 1 representa "Totalmente en desacuerdo" y 5 "Totalmente de acuerdo" (Sullivan & Artino, 

2013) : 

• Totalmente en desacuerdo = 1 

• En desacuerdo = 2 

• Neutral = 3 

• De acuerdo = 4 

• Totalmente de acuerdo = 5 

 

3.2.3. Resultados de las medidas de satisfacción 

Las medidas de satisfacción son una métrica cuantitativa utilizada para evaluar el nivel 

de contento y aprobación de los usuarios respecto al sistema de información. Las diversas 

subcaracterísticas en conjunto con sus métricas, se detallan a continuación: 
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Subcaracterística: Medidas de utilidad 

Métrica: Satisfacción con las funciones.- Es la satisfacción del usuario con las características 

del sistema. Se calcula con el promedio general de los valores bajo la escala de Likert obtenidos 

por medio de la encuesta. Además, el término Sus2-G es el ID de la métrica. Dicho esto, se 

declaran los siguientes resultados: 

SUs2-G=∑Ai 

Promedio pregunta 1 = 83/20 = 4.15 

Promedio pregunta 5 = 83/20 = 4.15 

Sus2-G = (4.15 4.15) = 8.30 = 83% 

Métrica: Uso discrecional.- Proporción de usuarios potenciales que eligen utilizar el 

sistema o una funcionalidad. Se plantean las preguntas 1 y 3, se calcula con A dividido para B, 

siendo A, los usuarios que prefieren el sistema o usuarios que encuentran una funcionalidad 

intuitiva y B el total de usuarios. Además, se consideran solo las opciones 4 y  5 de cada pregunta, 

siendo las escalas de “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, ya que, significan que los usuarios 

están satisfechos con el sistema o la funcionalidad del mismo. Dicho esto, se declaran los 

siguientes resultados: 

Pregunta 1 

X = A/B 

A: Usuarios que prefieren el sistema = 11 (opción 4) + 6 (opción 5) = 17 

B: Total de encuestados = 20 

X1 = 17/20 = 0.85 = 85% 

Pregunta 3 

X = A/B 

A: Usuarios que encuentran funcionalidad intuitiva = 9 (opción 4) + 7 (opción 5) = 16 

B: Total de encuestados = 20 
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X2 = 16/20 = 0.80 = 80% 

Total, métrica: (X1 + X2)/2 = (0.85+0.80)/2 = 0.825 = 82.5% 

Métrica: Utilización de funcionalidades.- Usuarios que utilizan una característica 

particular. Se plantean las preguntas 5 y 7, se calcula con A dividido para B, siendo A, los usuarios 

que utilizan la funcionalidad de forma frecuente y B el total de usuarios. Además, se consideran 

solo las opciones 4 y  5 de cada pregunta, siendo las escalas de “De acuerdo” y “Totalmente de 

acuerdo”, ya que, significan que los usuarios utilizan frecuentemente diversas funciones del 

sistema. Dicho esto, se declaran los siguientes resultados: 

Pregunta 5 

X = A/B 

A: Usuarios que utilizan la funcionalidad de forma frecuente = 11 (opción 4) + 6 (opción 5) = 17 

B: Total de encuestados = 20 

X1 = 17/20 = 0.85 = 85% 

Pregunta 7 

A: Usuarios que emplean la funcionalidad de manera frecuente = 11 (opción 4) + 6 (opción 5) = 

17 

B: 20 

X = 17/20 = 0.85 = 85% 

Total, métrica: (X1 + X2)/2 = (0.85+0.85)/2 = 0.85 = 85% 

Métrica: Proporción de usuarios que se quejan.- Son usuarios que presentan quejas 

del sistema. Se plantean las preguntas 6 y 8, se calcula con A dividido para B, siendo A, los 

usuarios que notaron problemas y B el total de usuarios. Además, para la pregunta 6 se 

consideran solo las opciones 5 y 4, siendo las escalas de “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” 

y para la pregunta 8 se considera sólo las opciones de 1 y 2 siendo las escalas de “Totalmente 
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en desacuerdo” y “En desacuerdo”, al ser una métrica negativa, se considera el porcentaje 

complementario. Dicho esto, se declaran los siguientes resultados: 

Pregunta 6 

X1 = A/B 

A: Usuarios que notaron problemas = 0 (opción 5) + 1 (opción 4) = 1 usuarios 

B = 20 usuarios 

X1= 1/20 = 0.05 = 5% 

Pregunta 8 

X2 = A/B 

A: Usuarios que notaron problemas = 2 (opción 4) + 0 (opción 5) = 2 usuarios 

B: 20 

X2 = 3/20 = 0.15 = 15% 

Total, métrica: (X1 + X2)/2 = (0.05+0.0.15)/2 = 0.10 = 10% equivalente a 90% (Como la 

métrica es negativa, se obtiene el complemento: 100% - 10% = 90%) 

Subcaracterística: Medidas de confianza 

Métrica: Confianza del usuario.- Grado en que el usuario confía en el sistema y su 

comportamiento. Por tal motivo, se plantean las preguntas 7 y 9. Se calcula con el promedio 

general de los valores bajo la escala de Likert obtenidos por medio de la encuesta. Dicho esto, 

se declaran los siguientes resultados: 

Pregunta 7 

Promedio = 83/20 = 4.15 

Pregunta 9 



57 
 

Promedio = 82/20 = 4.25 

Total, promedio = 8.40/2 = 4.2 

Porcentaje = 4.2 x 20 = 84% 

Subcaracterística: Medidas de placer 

Métrica: Satisfacción del usuario en términos de placer.- Grado en que el usuario 

obtiene placer en comparación a otro tipo de sistema. Por tal motivo, se plantea la pregunta 3. 

Se calcula con el promedio general de los valores bajo la escala de Likert obtenidos por medio 

de la encuesta. Dicho esto, se declaran los siguientes resultados: 

Pregunta 3 

Promedio = 83/20 = 4.15 

Porcentaje = 4.15 X 20 = 83% 

 

Subcaracterística: Medidas de Confort (Ergonómicas) 

Métrica: Confort físico del usuario.- Medida en el que el usuario se siente cómodo en 

comparación con el promedio para este tipo de sistema. Por tal motivo, se plantean las preguntas 

3 y 9. Se calcula con el promedio general de los valores bajo la escala de Likert obtenidos por 

medio de la encuesta. Dicho esto, se declaran los siguientes resultados: 

Pregunta 3 

Promedio = 83/20 = 4.15 

Pregunta 9 

Promedio = 85/20 = 4.25 

Total, promedio = 8.40/2 = 4.2 

Porcentaje = 4.2 X 20 = 84 % 
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3.3. Interpretación de resultados 

Una vez concluido el análisis bajo la norma ISO/IEC 25022, se obtuvieron los siguientes 

porcentajes para cada subcaracterística: 

Tabla 21 

Resultados de las características 

Subcaracterística Métricas Porcentaje Total, característica 

Utilidad Satisfacción con las funciones 
Uso discrecional 
Utilización de funcionalidades 
Proporción de usuarios que se quejan 

83% 
82.5% 
85% 
90% (complemento de 100%) 

 
 
85.5% 

Confianza Confianza del usuario 84% 84% 

Placer Satisfacción del usuario en términos 
de placer 

83% 83% 

Confort  Confort físico del usuario 84% 84% 

Nota: Esta tabla detallan los resultados de cada característica en conjunto con sus métricas. 

Ahora bien, para evaluar el grado de satisfacción, se adoptarán los rangos de medición 

establecidos en la norma ISO/IEC 25040, los cuales fueron aplicados y adaptados por Patiño, 

Reina y Quijosaca (2018) en su estudio. Este enfoque permite clasificar los valores cuantitativos 

en una escala del 1 al 10, donde 1 representa "Poco satisfactorio" y 10 "Muy satisfactorio", tal 

como se indica en la figura 23. 

 

Fig. 23. Rangos de puntuación 

   Fuente: (Patiño Rosado, Reina Guaña, & Quijosaca, 2018)  

Se calculó el promedio de los porcentajes totales de cada característica evaluada de la 

tabla 21. La suma total de estos valores fue 336.5%, y al dividir entre el número de características 

evaluadas, se obtuvo un promedio de 84.125% (336.5/4 = 84.125%). Finalmente, este resultado 

fue convertido a la escala correspondiente, obteniendo un puntaje de 8.41 (84.125/10 = 8.41). 

De acuerdo con esta escala, el sistema se encuentra en el grado de satisfacción "Muy 

Satisfactorio", lo que indica un alto nivel de cumplimiento con los criterios evaluados. 

3.4. Análisis de fiabilidad 

 El análisis de fiabilidad evalúa la precisión y coherencia de una escala de medición, 

analizando la relación entre sus elementos (IBM, 2024). Uno de los métodos más utilizados 

dentro de este análisis es el Alfa de Cronbach, un coeficiente que mide la consistencia interna de 
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los ítems en un cuestionario. Su valor se encuentra entre 0 y 1, mientras más alto sea, mayor 

será la fiabilidad del instrumento, pero si se acerca a 0 la fiabilidad será baja (Tavakol, Mohsen 

& Dennick, Reg, 2011). En la figura 23 se puede observar la escala de valores de este coeficiente. 

Tabla 22 

Interpretación de los valores del Alfa de Cronbach 

Nota: Adaptado de “Making sense of Cronbach’s alpha” (Tavakol, Mohsen & Dennick, Reg, 2011). 

 

Se usó el programa IBM SPSS Statistics para calcular el Alfa de Cronbach a partir de 

resultados obtenidos de la encuesta. La figura 24 muestra las respuestas de 20 participantes a 

cada pregunta. 

 

Fig. 24. Matriz de respuestas en SPSS para el análisis de fiabilidad 

 

Una vez preparados los datos para la evaluación, se llevó a cabo el análisis de fiabilidad. 

En la Figura 25 se observan los resultados del Alfa de Cronbach, cuyo valor es de 0.823.  
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Fig. 25. Resultado del análisis de fiabilidad mediante el modelo de Alfa Cronbanch 

De acuerdo con los rangos de fiabilidad de la Tabla 22, este resultado supera el nivel 

"aceptable", lo que indica que las preguntas del cuestionario mantienen coherencia entre sí y que 

podemos confiar en los resultados para medir el tema que nos interesa. En conclusión, la 

encuesta es fiable y cumple adecuadamente con su propósito. 

3.5. Análisis de impacto 

El análisis de impacto del sistema informático se llevó a cabo considerando las 

características de utilidad, confianza, placer y confort (ergonómicas), tal como lo establece la 

norma ISO/IEC 25022. Los impactos mencionados son coherentes con estas métricas, reflejando 

mejoras tangibles en la satisfacción del usuario. La alta puntuación obtenida en el análisis (8.41) 

demuestran la aceptación y confianza en el sistema. 

Para justificar los beneficios y el impacto del sistema, se hace referencia a las secciones 

8.4.2 (Medida de utilidad), 8.4.3 (Medida de confianza) y 8.4.4 (Medida de placer) y 8.4.5 (Medida 

de confort) de la norma ISO/IEC 25022. Estas secciones respaldan los resultados obtenidos, 

confirmando que el sistema cumple con los estándares internacionales de calidad de uso. La 

implementación ha resultado en una mejora significativa en la eficiencia operativa y en la 

satisfacción general de los usuarios, alineándose con las expectativas y requisitos de la norma. 

A continuación, se presentan los resultados de este análisis por cada uno de los factores 

analizados. 
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3.5.1. Impacto ambiental 

Al digitalizar y automatizar procesos que tradicionalmente requerían grandes cantidades 

de papel, se reduce considerablemente el uso de recursos naturales, disminuyendo la 

deforestación y el consumo de agua y energía asociados con la producción de papel. Además, 

la mejora en la eficiencia operativa permite optimizar el uso de recursos energéticos y minimizar 

los residuos generados. La trazabilidad y el control proporcionados por el sistema también 

facilitan la identificación temprana de problemas, permitiendo una respuesta rápida que puede 

evitar desperdicios innecesarios y reducir la huella ecológica del centro. En conjunto, estas 

mejoras no solo contribuyen a una gestión más sostenible y responsable del medio ambiente, 

sino que también refuerzan el compromiso del centro de faenamiento con prácticas ecológicas y 

sostenibles. 

3.5.2. Impacto social 

El sistema permite mejorar la transparencia y la trazabilidad en las operaciones del centro, 

lo que aumenta la confianza de los consumidores en la calidad y seguridad de los productos 

cárnicos. Esta confianza fortalecida puede llevar a un mayor consumo de productos locales, 

beneficiando a la economía regional y a la de sus productores. Adicionalmente, el acceso a datos 

en tiempo real y la capacidad de monitorear y controlar el proceso productivo permiten una mejor 

toma de decisiones y una gestión más efectiva. En este sentido, la implementación del sistema 

web no solo optimiza la producción, sino que también tiene un efecto positivo en la confianza del 

consumidor. 

3.5.3. Impacto tecnológico 

La implementación del sistema web ha tenido un impacto tecnológico significativo, al 

utilizar todo el potencial de la infraestructura tecnológica del centro aportando a mejorar la 

eficiencia operativa y se ha facilitado el análisis de la información durante todo el proceso 

productivo. Además, ha fomentado una cultura de innovación, motivando a los empleados a 

adquirir nuevas habilidades tecnológicas y mejorando su competencia profesional.  

3.5.4. Impacto económico 

La automatización y optimización de los procesos productivos han resultado en una 

reducción significativa de los costos operativos, al minimizar errores humanos, disminuir el 

tiempo de procesamiento y optimizar el uso de recursos. Esta eficiencia mejorada ha permitido 

un aumento en la productividad, lo que se traduce en un mayor volumen de producción sin 

necesidad de incrementar los costos. Además, la mejora en la calidad y trazabilidad del producto 
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ha fortalecido la confianza de los consumidores, potenciando las ventas y posibilitando el acceso 

a nuevos mercados. En conjunto, estos factores han contribuido a una mayor rentabilidad y 

sostenibilidad financiera para el centro de faenamiento. 
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Conclusiones 

La implementación del sistema web para el Centro de Faenamiento ha permitido reducir 

los tiempos de registro de información considerando que antes cada funcionario lo realizaba por 

separado en hojas de papel lo que generaba que al finalizar se dediquen tiempo a para consolidar 

toda la información en un solo archivo digital. Esta optimización no solo ha minimizado los errores 

humanos y los retrasos, sino que también ha permitido al personal concentrarse en actividades 

de mayor valor añadido, mejorando así la productividad global del centro. 

Así también, el sistema ha fortalecido significativamente la trazabilidad y el control de 

calidad de los productos cárnicos, gracias a la capacidad de registrar información de varias 

etapas del proceso productivo, desde el ingreso de los animales hasta la distribución final, de 

esta manera el sistema ha asegurado una documentación detallada y precisa. Esto no solo facilita 

la identificación y resolución de cualquier incidencia de manera rápida y efectiva, sino que 

también garantiza que se generen todos los formularios exigidos por la autoridad sanitaria 

(AGROCALIDAD), brindando mayor transparencia y confiabilidad en el proceso productivo, 

proporcionando una mayor seguridad y confianza para el centro de faenamiento y sus clientes. 

El marco teórico investigado ha proporcionado una comprensión integral de las complejas 

dinámicas y requisitos técnicos involucrados en la gestión eficiente y segura de los centros de 

faenamiento. Al analizar aspectos críticos como la normativa sanitaria, las mejores prácticas 

operativas, y las tecnologías aplicables, se ha establecido una base sólida para el desarrollo de 

sistemas que optimicen las fases del proceso. Este conocimiento ha sido crucial para diseñar 

soluciones que no solo cumplen con los estándares regulatorios, sino que también mejoran la 

eficiencia, trazabilidad y control de calidad. 

El uso de la metodología Scrum en el desarrollo del sistema ha generado mejoras 

significativas en términos de eficiencia, flexibilidad y calidad. Su enfoque iterativo e incremental 

ha permitido la entrega continua de funcionalidades en periodos cortos, facilitando la detección 

y solución anticipada de problemas. Además, proporciona la capacidad de modificar rápidamente 

la dirección del proyecto para adaptarse a las necesidades emergentes de los usuarios. 

Esta capacidad de adaptación ha sido clave para garantizar que el sistema cumpla con 

las expectativas y requisitos operativos. Asimismo, Scrum ha fortalecido una visión centrada en 

el usuario; a través del uso de historias de usuario y la gestión del Product Backlog, cada iteración 

ha incorporado mejoras que aportan valor real.  



64 
 

Finalmente, la comprobación de la calidad de uso del software mediante la característica 

de satisfacción de la norma ISO/IEC 25022 permitió determinar que el sistema ha alcanzado un 

nivel de aceptación notablemente alto. Con una puntuación de 8,41 sobre 10, el sistema ha 

obtenido una calificación de "Satisfactoria", lo que indica que los usuarios están ampliamente 

complacidos con su desempeño y funcionalidad. Este resultado refleja no solo la eficacia del 

software en cumplir con los requisitos y expectativas operativas, sino también la facilidad de uso 

y la experiencia positiva que brinda a los usuarios. La alta puntuación en satisfacción es un 

indicador clave de que el sistema no solo es funcional y eficiente, sino también intuitivo y 

accesible, contribuyendo de manera significativa a la mejora general de los procesos productivos 

y operativos en el Centro de Faenamiento.  
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Recomendaciones 

Para fortalecer la gestión y el control del proceso productivo del Centro de Faenamiento 

mediante el desarrollo de un sistema web, es crucial continuar utilizando la metodología ágil de 

Scrum para la implementación de nuevas funcionalidades y mantenimiento del sistema web. Esta 

metodología demostró adaptarse fácilmente al giro de negocio de la empresa al iterar 

rápidamente sobre las funcionalidades, adaptarse a cambios en los requisitos y entregar valor 

continuo a los usuarios. La flexibilidad y la estructura iterativa garantizan que él o los 

desarrolladores pueda responder eficientemente a los feedbacks y priorizar características que 

generen mayor impacto en la operación del centro.  

Para mantener siempre su orientación hacia el usuario final es necesario implementar un 

proceso continuo que permita recopilar activamente feedback de los usuarios mediante 

encuestas periódicas, entrevistas o sesiones de prueba de usabilidad que permitirá identificar 

oportunidades de mejora y garantizar que el sistema siga siendo intuitivo, fácil de usar y se 

adapte a las necesidades reales de los usuarios en su día a día en el centro. Además, es 

importante contar con una mesa de ayuda receptiva que esté disponible para atender cualquier 

consulta o dificultad que los usuarios puedan experimentar, lo que contribuirá a mantener altos 

niveles de satisfacción y confianza en el sistema. 

Establecer un plan de mantenimiento y actualización continua del sistema es fundamental 

para asegurar su operatividad y relevancia a largo plazo. Esto incluye la corrección de errores, 

la mejora de funcionalidades existentes y la incorporación de nuevas tecnologías. Un sistema 

bien mantenido y actualizado no solo opera de manera más eficiente, sino que también se adapta 

mejor a los cambios y necesidades emergentes del centro. Así también, para garantizar la 

seguridad de la información, es necesario monitorear periódicamente que las medidas de 

protección de datos y control de acceso sigan siendo efectivas. 
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