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RESUMEN

El presente trabajo aborda la implementacion de un sistema de control y registro
en tiempo real para los procesos de produccion de camarén en la empacadora
PROMAROSA, utilizando WebSockets y herramientas Open Source. El objetivo
principal es reducir el tiempo de generacion de reportes, mejorando la disponibilidad
inmediata de informacion, la trazabilidad de lotes y la eficiencia operativa, entendida
como la capacidad para acceder rapidamente a datos actualizados, facilitar la creacion de
informes detallados y agilizar la toma de decisiones informadas, lo que minimiza retrasos
en los flujos de trabajo. El método empleado incluye el andlisis de procesos actuales,
modelado de una base de datos relacional (PROMAROSA BD), disefio de una API
RESTful, desarrollo de una aplicacion movil para recoleccion de datos en campo y una
aplicacion web para consulta y reportes. Como resultados esperados, se logra una
reduccion del 80% en tiempos de reportes (de 30-60 minutos a 5-10 minutos), mayor
precision en registros y mejor coordinacion entre areas. En conclusion, esta solucion
tecnoldgica fortalece la competitividad de PROMAROSA al optimizar sus operaciones

con herramientas accesibles y escalables.

Palabras claves: Open Source, procesos de produccion, WebSockets.
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ABSTRACT

The main objective is to reduce report generation time, improving the immediate
availability of information, batch traceability, and operational efficiency, understood as
the ability to quickly access updated data, facilitate the creation of detailed reports, and
expedite informed decision-making, thus minimizing workflow delays. The methodology
employed includes the analysis of current processes, the modeling of a relational database
(PROMAROSA BD), the design of a RESTful API, the development of a mobile
application for field data collection, and a web application for queries and reports.
Expected results include a reduction of at least 80% in report generation time (from 30-
60 minutes to 5-10 minutes), greater accuracy in records, and improved coordination
between departments. In conclusion, this technological solution will strengthen
PROMAROSA's competitiveness by optimizing its operations with accessible and

scalable tools.

Keywords: Open Source, production processes, WebSockets.
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INTRODUCCION

En la realidad actual de la industria camaronera en Ecuador, las empacadoras como
PROMAROSA se enfrentan a varios desafios que surgen por seguir utilizando
métodos tradicionales para registrar y controlar sus procesos diarios. Estos métodos,
basados en anotaciones manuales en cuadernos y hojas de calculo, generan demoras
en la actualizacion de datos, errores de transcripcion y limitaciones en la
coordinacién entre areas clave como recepcion, calidad, clasificacion y masterizado.
Como consecuencia, se afectan la trazabilidad de los lotes, la generacion oportuna
de reportes y la capacidad para tomar decisiones informadas, lo que impacta la
eficiencia operativa —entendida como la rapidez en el acceso a informacion veraz
y actualizada, la facilidad para producir informes detallados y la agilidad en los

flujos de trabajo para minimizar interrupciones—.

El presente proyecto nace como una respuesta a estas dificultades, propone un
sistema integral que permita registrar los procesos de produccion en tiempo real
dentro de la empresa. Para lograrlo, se utiliza tecnologia de protocolo WebSocket y
herramientas de codigo abierto mediante una aplicacion moévil que facilita la
recoleccion de datos en campo y una aplicacion web destinada a la consulta. Se
busca organizar y modernizar cada etapa de los procesos de produccion y con ello,
que la informacién se vuelva inmediata y accesible desde la llegada de la Materia
Prima —en recepcion— hasta masterizado. Este enfoque se ajusta a las tendencias
tecnologicas actuales, que promueven la comunicacion bidireccional y la
integracion de datos, aportando a una operacion mas agil, eficiente y competitiva

dentro del sector.

La estructura del presente trabajo estd distribuida en capitulos que abordan la
fundamentacion tedrica y contextual, la propuesta detallada, y los aspectos
metodologicos, conclusiones y recomendaciones para su aplicacion préctica. De
esta manera, no solo se resuelve una necesidad de PROMAROSA, sino que se

ofrece un modelo replicable para otras empacadoras en Ecuador, fomentando la



adopcion de tecnologias accesibles para elevar los estandares de productividad y

sostenibilidad en la industria.

El uso constante de métodos manuales como cuadernos y formularios fisicos —u
hojas de calculo en el mejor de los casos— para realizar el registro de los procesos
de produccion provoca atrasos en la actualizacion de datos, errores en la
transcripcion y una limitada comunicacion entre las areas de la empresa: recepcion,
calidad, clasificacion y masterizado. Todo esto dificulta de manera indirecta los
procesos y afecta directamente a la trazabilidad de los lotes y la rapidez con la que
pueden generarse informes de suma importancia. Como resultado, afecta la
eficiencia general de las operaciones, especialmente en lo que respecta al acceso
oportuno a datos precisos, la elaboracién de reportes detallados y la agilidad

requerida para prevenir errores o interrupciones en el flujo de trabajo.

Bajo este contexto, y con el objetivo de solucionar estas dificultades, el presente
proyecto propone el desarrollo de un sistema integral capaz de registrar los procesos
principales de produccién en tiempo real. La solucion se apoya en el uso del
protocolo WebSocket y tecnologias Open Source, combinando una aplicacién moévil
para la captura rapida de informacion en produccion y una aplicacion web destinada
a la consulta y andlisis de los procesos. Esta resoluciéon busca modernizar y
estructurar de manera mas eficiente las labores productivas diarias, garantizando la
disponibilidad inmediata de informacion y fortaleciendo la trazabilidad desde la

recepcion de la Materia Prima hasta masterizado.



CAPITULO1

1. FUNDAMENTACION

1.1. ANTECEDENTES

El constante progreso tecnologico que dia a dia se da en los distintos dmbitos
sociales, empresariales, académicos, entre otros, y la creciente complejidad de las
empresas ¢ instituciones ha incrementado significativamente la necesidad de tener
informacion confiable, veraz y oportuna en todo momento [1]. Para poder llevar a
cabo esto, se requiere de herramientas de Software que ayuden en la minimizacion
de pérdida de tiempo y maximizacion de resultados [2]. Por esta razon, en la
actualidad, tanto las empresas industriales como comerciales, han adoptado los
cambios y evoluciones tecnologicas de este tiempo y que se convierten en una
herramienta de mucha utilidad para el desarrollo. Esto contribuye a un mejor
desempefio del personal y eficacia en los procesos, lo que da como resultado un

mejor servicio [3].

La tecnologia permite a las empresas incrementar su rentabilidad al optimizar sus
procesos y fomentar un entorno innovador que les facilita adaptarse a un futuro
incierto [4]. Tanto los pequeiios negocios comerciales, como las grandes sociedades
industriales y de servicios, han realizado un esfuerzo clave para sistematizar
determinadas tareas teniendo como instrumento fundamental las TIC’s [5].
Empujados por la necesidad de aumentar la competitividad y eficacia de sus
empresas, los responsables han introducido los medios informaticos, primero en
funciones rutinarias, como contabilidad y gestion de almacenes para incorporarlos

mas adelante, incluso, en tareas muy especializadas [6].

Es asi como Productos del Mar Santa Rosa (PROMAROSA) dedicada al
procesamiento y comercializacion de camarones y pelagicos frescos y congelados,
empacadora matriz ubicada en la provincia de Santa Elena, parroquia Chanduy, se
ha consolidado como una empacadora estratégica en la cadena de suministro
acuicola nacional [7]. Su éarea de produccion principal estd enfocada en el
tratamiento y empaque de camaron fresco y congelado, el cual es distribuido a

clientes nacionales e internacionales.
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Figura 1: Areas de procesos de produccion de camarén [5]

PROMAROSA lleva un control de los procesos basados en ordenes de compra
cuando los clientes lo requieren. Estos datos son registrados en cuadernos, y en
algunos casos, en hojas de calculos que contienen la informaciéon necesaria para
llevar a cabo el proceso de produccion. Mediante una observacion aplicada (Ver
Anexo 1) y una entrevista a los supervisores de la empresa (Ver Anexo 2), se
identifico que PROMAROSA enfrenta diversos problemas debido a su metodologia

de trabajo donde se identifican tres causas principales.

La primera causa —antes mencionada— es el registro manual propenso a errores,
debido a que la informacion sobre cada lote recibido se gestiona en cuadernos y a
veces hojas de calculo de Excel, lo que conlleva errores de transcripcion y demoras
en la actualizacion de datos. La segunda causa es la falta de comunicacion entre las
distintas 4reas, donde la informacién no fluye de manera eficiente entre los
supervisores de recepcion y clasificacion —por ejemplo—, generando confusion y
descoordinacion en el proceso. Por ultimo, la tercera causa es el nulo acceso a datos
en tiempo real, lo que impide a los supervisores realizar un seguimiento adecuado

de lotes en proceso.

Basandonos en estas situaciones, se identificaron tres problemas principales. El

primer problema presentado lo tenemos en las demoras en el registro que afectan
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directamente la eficiencia de la produccion, esto porque la carga de trabajo y el uso
de métodos manuales hacen que la captura de datos sea lenta y propensa a retrasos
y errores. La acumulacion de pedidos sin procesar impacta en la entrega oportuna
de los lotes, ya que la falta de coordinacion entre areas —recepcion y clasificacion
como principales— genera retrasos que podrian evitarse con una mejor
organizacion. Por ultimo, la ausencia de informacion actualizada en tiempo real
impide a los supervisores estar al tanto de todo y tomar medidas sobre procesos
actuales, lo que reduce su capacidad para gestionar la produccion de manera agil y

dinamica.

Estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion
(FIMCP) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) realizaron un
diagndstico de la Empresa XYZ (adaptando este nombre por proteccion y
reputacion de la Empacadora) donde se observd que una de las causas raiz en el
Area de Clasificado es la demora en la entrega de reportes, generando esto un retraso
entre procesos [8]. Manifestaron que la Implementacion de un Sistema de Control
en dicha Empacadora de Camarén aumentaria la Eficiencia en una Linea de
Produccidn, siendo su principal objetivo gestionar la administracion y el control de
la Produccion de la empresa, con la implementacion de controles y estrategias que

mejoren la eficiencia.

Bajo la misma problematica, se explord el uso de tecnologias web con lenguaje
PHP, librerias de JavaScript y base de datos en MySQL en Negocios Industriales
Real S.A. (NIRSA) [1]. Wilmer Crespin, ingeniero de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE), implementd una propuesta tecnologica
denominada “Desarrollo de una aplicacion bajo entorno web que permita llevar el
inventario y planificacion de la produccion en el area empacadora de Posorja”. En
el momento en el que estamos, en el que la tecnologia avanza a pasos agigantados,
todas las empresas han dedicado parte de sus recursos a seguir los pasos necesarios
para no quedarse “anticuados” y tecnologias como esta son necesarias para alcanzar

ese objetivo [9].

Pero, segun un estudio realizado por el Departamento de Ciencias de la

Computacién en la Universidad de Lagos, Nigeria, nos menciona algo sobre la
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tecnologia que usé Crespin, indican que el modelo tradicional de comunicacion web
funciona mediante solicitudes HTTP iniciadas por el cliente, estableciendo una
conexion TCP para cada solicitud [10]. Una vez que el servidor responde, la
conexion se cierra. En el caso del WebSocket, cuando se establece la conexion, la
API WebSocket proporciona una interfaz de lectura y escritura para leer y escribir
datos a través de la conexion establecida de un modo duplex asincrono [11]. Este
modelo no permite que los servidores envien datos en tiempo real a los clientes, por

lo que se han utilizado tecnologias como Ajax, consulta prolongada y Comet.

La comunicacién en tiempo real dio un gran paso adelante con la incorporacion del
protocolo WebSocket y las tecnologias introducidas con HTMLS5. WebSocket
permite que el navegador y el servidor se comuniquen de forma bidireccional sin
necesidad de abrir multiples conexiones HTTP, lo que reduce tanto la latencia como
el trafico en lared [10]. Gracias a estas ventajas, esta tecnologia se ha convertido en
una herramienta fundamental para mejorar la interaccion entre los usuarios y los

servidores.

Todo esto hace que sea indispensable contar con una solucién tecnologica que
facilite el control adecuado del producto dentro de las o6rdenes de pedido de la
empacadora PROMAROSA. Un sistema de este tipo permitiria gestionar
adecuadamente los procesos de produccion, fortalecer el seguimiento de este —lo
que comunmente se conoce como trazabilidad—y garantizar un acceso oportuno a

informacion actualizada.

1.2.  DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ante la necesidad de PROMAROSA de contar con un sistema que mejore el control
y registro de sus procesos productivos, este proyecto tiene como objetivo desarrollar
e implementar una aplicacion movil y una aplicacion web para la digitalizacion y
sistematizacion de las actividades operativas en la empacadora. Por todo lo expuesto
anteriormente y basandonos en la idea del software InforFish [12], este proyecto es

una respuesta a los actuales desafios de la empresa.

Para desarrollar esta solucidon tecnologica, se propone el uso del protocolo

WebSocket de comunicacion bidireccional para actualizacion dindmica y continua



de datos a través del modelamiento de la informacion, creacion de la base de datos
PROMAROSA BD y la construccion de modulos basados en cada uno de los roles.
Los modulos propuestos en el sistema estan interconectados y se disefiaron para
cubrir cada etapa del proceso de produccion debido a su forma secuencial —cada
modulo es dependiente de su anterior—. Ademas, la aplicacion sera utilizada por
seis tipos de usuarios, cada uno con roles y funciones especificas: recepcion,

calidad, liquidacion, masterizado, gerencia y administracion.
1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.3.1. Objetivo General

Implementar un sistema de control y registro en tiempo real para los procesos de
produccion de camaron en PROMAROSA, utilizando tecnologias WebSocket y
herramientas Open Source, que permita reducir el tiempo de generacion de reportes,
mejorando la disponibilidad de informacion, la trazabilidad de los lotes y la

eficiencia operativa.

1.3.2. Objetivos Especificos

v" Analizar los procesos actuales de generacion de reportes en PROMAROSA,
identificando los factores que provocan demoras y proponiendo mejoras
orientadas a la sistematizacion.

v' Modelar la base de datos relacional PROMAROSA BD para permitir el
almacenamiento estructurado y seguro de los datos de produccion.

v" Disefiar una API RESTful que permita el acceso eficiente y en tiempo real a la
informacion requerida para generar reportes, optimizando asi los tiempos de
respuesta.

v" Desarrollar una aplicacion movil orientada a la recoleccion y sincronizacion
inmediata de datos del proceso productivo que integre funcionalmente los
procesos de recepcion de Materia Prima, evaluacion de calidad, clasificacion y
procesamiento y masterizado, disminuyendo el desfase temporal entre la

operacion y el reporte.



v" Desarrollar una aplicacion web con un moédulo especifico de generacion de
reportes y visualizacion de estadisticas que permita reducir el tiempo dedicado

a esta tarea por parte del personal administrativo y de supervision.

1.4.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La tecnologia se ha transformado en un recurso fundamental para diversas
actividades en multiples sectores, modificando tanto los métodos de gestion como
las formas de operar, lo que llevd a un impacto en el ambito empresarial [13]. La
tecnologia deja de ser un lujo y el uso de esta se volvié fundamental en todo ambito.
Alrededor del mundo, las empresas la aprovechan el avance tecnologico al maximo
para resolver problemas y eliminar barreras a través de sistemas y soluciones

innovadoras que son facilmente adaptables a lo que necesita cada una [3].

En la actualidad, PROMAROSA enfrenta varios problemas porque ain depende de
registros manuales en cuadernos, formularios fisicos y, en el mejor de los casos,
hojas de célculo —disefiadas por lo supervisores, en un esfuerzo de simplificar
procesos—. Aunque estos métodos son los comunes, y sea dificil dejarlos de lado,
aumentan la posibilidad de que se cometan errores que llevan a la pérdida de
informacion y compliquen la generacion de reportes de procesos como
liquidaciones de camaron. Como resultado de esto, tenemos que la informacion no
estd disponible de manera inmediata, teniendo como consecuencia demoras
significativas mientras los supervisores tratan de cuadrar cuentas provocando

también que la trazabilidad de los lotes se ve limitada.

El presente proyecto se presenta como una solucion directa a las problematicas
planteadas y atiende de forma fundamental el registro de procesos de produccion.
El uso de WebSockets establece una conexion continua entre el servidor y los
dispositivos, lo que brinda una actualizacion de la informacion en tiempo real. Esto
contribuye también a una mejora notable en la comunicacioén y coordinacion entre

las distintas areas de la empresa.

Esta propuesta usa herramientas Open Source como Node.js, Angular, lonic y
MySQL, lo permite desarrollar un sistema robusto, escalable y econdmico,

alineandose con los principios de sostenibilidad tecnologica. El despliegue del



proyecto se realizara en un entorno Cloud (Clever Cloud), lo que permite la
disponibilidad continua y proteccion de la informacion bajo normativas europeas de

ciberseguridad y privacidad.

Con este nuevo sistema, PROMAROSA podrd digitalizar sus procesos de
produccion, mejorar la forma en la que registra la informacion, prevenir errores
comunes sobre el manejo manual y a reducir considerablemente tiempos de
generacion de reportes. Al tener todos los datos centralizados, se facilitard la
generacion sistematizada de reportes estadisticos, como los tiempos de
procesamiento, liquidacion, y productividad por area o lote. Ademas, estos reportes
podran visualizarse mediante graficos dinamicos, lo que contribuird a una mejora

operativa continua y sostenible a la empresa.

El tema propuesto esta alineado a los objetivos del Plan de Desarrollo para el nuevo

Ecuador, especificamente los siguientes ejes:
Ejel.- Desarrollo Econémico.

Objetivo 5.- Fomentar de manera sustentable la producciéon mejorando los niveles

de productividad [14].

Politica 5.3.- Impulsar la productividad, desarrollo y la diversificacion en la
actividad pesquera y acuicola, promoviendo la adopcidn de tecnologias modernas y

ambientales sostenibles [14].
1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto abarca el disefio, desarrollo e implementacion de un sistema
integral para el registro en tiempo real de los procesos de produccion de camardn
en PROMAROSA. Para lograrlo, se emplearan tecnologias basadas en el protocolo
WebSocket y herramientas Open Source. El sistema tendrd una estructura de
arquitectura hibrida, compuesta por una aplicaciéon moévil para la captura de datos,
una aplicacion web para consulta y andlisis, y generacion de 6rdenes de produccion,
con una API encargada de gestionar la comunicacion, almacenamiento y

trazabilidad de toda la informacion.
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El sistema permitira reemplazar los procesos manuales que utiliza actualmente la
empresa, permitiendo mejorar el registro de los procesos de produccién y su
trazabilidad — historial—, la comunicacion entre areas y generacion de reportes
—incluida la liquidacion—. Las etapas que se digitaran son: recepcion, control de
calidad, clasificacion y procesamiento, y masterizado, las principales del proceso
de produccion. Cada etapa contara con su propio modulo, pero todos se conectaran
entre si para que la informacidon se actualice al instante gracias al uso de

WebSockets.

El sistema inicia con un Mo6dulo de autenticacion que regula el acceso a los
supervisores mediante roles, asignando permisos acordes al tipo de usuario. Debido
al contexto de la empresa, la autenticacion se realiza de forma nativa en la aplicacion
con una base de datos local. A partir de este punto, el proyecto se volvera secuencial

y cada modulo dependera de los datos registrados en el modulo anterior.

El Mddulo de Recepcion de Materia Prima permite registrar la informacion inicial
de cada lote que llega a planta, estableciendo la base para el seguimiento y uso de
su informacion en los médulos posteriores. Paralelamente, el Médulo de Control
de Calidad gestiona la evaluacién del producto, esto basados en el analisis de

Materia Prima y sus defectos, asociandolo a su respectivo lote.

El Modulo de Clasificacion y Procesamiento es el mas pesado y complejo de
todos. Este continua el flujo de produccién, aqui es donde se utiliza la informacion
de los modulos anteriores para tomar un lote con control de calidad y defectos para
procesarlo y empacarlo en lo que llamamos Ingreso de Tunel. Este componente
integra calculos automaticos necesarios para este proceso, tales como rendimiento,
sobrantes y total empacado, reemplazando una tarea que tradicionalmente

demandaba un tiempo considerable y era propenso a errores.

Por otro lado, el Médulo de Masterizado presenta una menor complejidad, al
menos para este trabajo. Este modulo es una continuacion del de clasificacion y se
consolida como el producto final en el proceso de produccion. Finalmente se
incorpora un Médulo de Reportes y Estadisticas, encargado de generar reportes
basicos de los procesos de produccion, proporcionando también el historial de un

lote —Trazabilidad—.
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Todos estos moddulos funcionan sobre una Unica base de datos relacional —
PROMAROSA BD— disefiada para mantener la integridad y eficiencia en cada
consulta generada, y se comunica directamente con la API RESTful que centraliza
todos los procesos de la empresa. La API RESTful se apoya en la comunicacion
bidireccional gracias al uso de WebSockets, garantizando la actualizacion

instantanea de los datos desde cualquier area.
1.6. METODOLOGIA DEL PROYECTO
1.6.1. Metodologia de Investigacion

El disefio de esta investigacion es No Experimental y de tipo Transversal, ya que se
observard y analizard la problematica en un momento determinado, sin manipular

las variables directamente [15].

En cuanto a su alcance, esta investigacion es de caracter Descriptivo, dado que
busca detallar los procesos actuales de produccion en PROMAROSA, identificar
sus debilidades y proponer una solucion basada en herramientas tecnoldgicas que

permitan mejorar el control y registro de los procesos productivos [16].

1.6.2. Beneficiarios del Proyecto

Los beneficiarios son los trabajadores d¢ PROMAROSA involucrados directamente
en los procesos de Recepcion, Calidad, Clasificacion, Masterizado y Supervision en
general. Si el nimero de personas fuera mayor, se hubiera necesitado hacer un
muestreo no probabilistico intencional [17], pero en este caso la poblacion estd

conformada por 16 supervisores distribuidos de la siguiente forma:

BENEFICIARIOS
AREA S
Recepcion 2
Clasificacion 3
Calidad 4
Masterizado 3
Gerencia 4
TOTAL 16

Tabla 1: Numero de beneficiarios
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1.6.3. Variables

La implementacion de un sistema de control y registro en tiempo real en
PROMAROSA, mediante el uso de WebSockets y herramientas Open Source,
permitird optimizar la eficiencia operativa en los procesos productivos de la
empacadora. Este sistema digital estard presente en cada una de las etapas clave del
proceso (recepcion, clasificacion, calidad y masterizado), reemplazando el registro
manual con formularios digitales interconectados. Gracias a la comunicacion en
tiempo real, los datos seran transmitidos y sincronizados automaticamente,

reduciendo los tiempos muertos y mejorando la coordinacion entre areas.
1.6.4. Técnicas de Recoleccion de Informacion

Esta investigacion estd dentro del enfoque cuantitativo, ya que su objetivo principal
es implementar un sistema tecnologico orientado a mejorar los procesos de control
y registro en tiempo real en PROMAROSA [18]. Aunque se recolectaran datos
cualitativos a través de entrevistas y observaciones, estos se utilizaran unicamente
como contexto para entender mejor la problematica y no influiran directamente en
el disefio del sistema. En cuanto al método de investigacion, se empleara el método
deductivo, dado que parte de principios generales (como las deficiencias observadas
en sistemas manuales y las ventajas comprobadas del uso de tecnologias como
WebSockets) para aplicarlos en un caso especifico [19]. Este método permite
establecer una légica clara y ordenada en la construccion de la solucion tecnoldgica,

siguiendo un razonamiento basado en evidencias previas y objetivos definidos.
1.6.5. Analisis de Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realizard por medio de entrevistas a los supervisores de
PROMAROSA con el objetivo de identificar problemas y necesidades relacionadas
con los procesos actuales de produccion. Esto se complementara con la observacion
directa en las areas de recepcion, clasificacion y produccion —que son las areas mas
importantes—, lo cual permitird registrar el desarrollo real de las actividades y
detectar cualquier ineficiencia. También se realizard un andlisis de los registros
existentes en cuadernos y hojas de célculo, para entender mejor la estructura y flujo

de la informacion.
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Después del analisis, se realizaran las pruebas necesarias de cada usuario y rol,
donde el personal podra hacer uso del sistema en condiciones reales de trabajo para
evaluar su funcionamiento y facilidad de uso. Finalmente, se implementara la
captura automatica de datos en tiempo real mediante el uso de formularios digitales
conectados a través de WebSockets. Esto permite generar registros precisos y

actualizados, totalmente alineados con la operacion diaria de la planta.

c Frecuencia
Area Problema Detectado Impacto .
estimada
., Registro manual lento L,
Recepcion g Y Demora enactualizacion de lotes Alta
propenso a errores
. Parametros incompletos o .. .
Calidad . . Fallas en trazabilidad Media
ingresados fuera de tiempo
. ., Confusion entre tallas, .
Clasificacion . Errores en produccion Alta
presentaciones y coches
Masterizado Consolidacion tardia de datos Retrasos en empaques finales Media
Gerencia Reportes tardios (30-60 min) Decisiones imprecisas Alta

Tabla 2: Problemas detectados por darea (Hallazgos de entrevistas y observacion)

1.7 METODOLOGIA DE DESARROLLO

El desarrollo del proyecto se enmarca en una metodologia tradicional incremental,
que consiste en construir el sistema por etapas funcionales (médulos), entregando
versiones operativas de manera progresiva [20]. Cada médulo se desarrolla y valida
antes de pasar al siguiente, permitiendo incorporar mejoras en cada iteracion y cada
incremento incluye analisis, disefo, desarrollo, pruebas y validacion de uno o varios
modulos especificos, permitiendo que partes del sistema estén operativas mientras
se continua desarrollando el resto. Adicional a los médulos, la metodologia usada

permite implementar el sistema por fases.
1.7.1. Fases de Desarrollo Incremental
1.7.1.1.  Inicioy analisis de requerimientos

Esta fase se centra en entender a fondo cémo funciona la produccién de camaron
en PROMAROSA y cuales son las necesidades reales del proceso. Se recopila

informacion mediante entrevista con los supervisores, observacion directa
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en campo y analisis de los registros existentes. Esto permite identificar los pasos de
cada area, los puntos donde el registro manual de datos es mas complicado y la falta
de trazabilidad en tiempo real. Toda esa informacion sirve para definir qué debe
hacer el sistema y establecer objetivos claros, como reducir errores, agilizar los

registros y mejorar la coordinacion entre areas.
1.7.1.2.  Disefio del modelo de datos y arquitectura

En esta etapa se organiza como se guardara y administrara la informacién del
sistema disenando la estructura de la base de datos y planificando coémo se
conectaran entre si las diferentes partes del sistema. Aqui se incluye la actualizacion
instantanea de los datos y el disefio busca que cada modulo —recepcion, control de
calidad, clasificacion, masterizado, y gerencia— funcionen de manera
independiente, pero se integre perfectamente con el resto, asegurando que toda la

informacion esté disponible y sea confiable.

1.7.1.3. Desarrollo incremental de modulos, organizados segin su

funcionalidad y dependencia

El sistema se desarrolla en partes o mddulos, cada uno dedicado a una funcién
especifica. Cada modulo se desarrolla y somete a varias pruebas permitiendo
realizar ajustes necesarios para su correcto funcionamiento. Primero se establecen
las reglas de acceso seguin el rol de cada supervisor. Luego se construyen los

modulos de:

Autenticacion y Control de Acceso.
Recepcion de Materia Prima.
Control de Calidad.

Clasificacion y Procesamiento.
Masterizado.

Trazabilidad y Control de Lotes.

SR N N N N SR

Reportes basicos y Estadisticas.
1.7.1.4. Implementacion

Una vez que los modulos estén listos, el sistema se pone en funcionamiento dentro

de la empresa. Esto incluye la instalacion de la aplicacion, revision previa de la base
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de datos y pruebas de funcionamiento de la API RESTful de su servidor en linea.
Durante esta fase se observa el comportamiento del sistema en situaciones reales de
trabajo, asegurando que la informacion se sincronice correctamente y que todas las

funciones de éste operen sin problemas.
1.7.1.5.  Pruebas

El sistema atraviesa diferentes tipos de pruebas para asegurarse de que todo
funcione correctamente. Se revisa que los registros de lotes, control de calidad y
defectos, ingresos de tunel, liquidaciones y reportes se realicen sin errores y en
tiempo real. Ademas, se evalta la rapidez de las aplicaciones y la claridad de la
informacion, garantizando que el sistema cumpla con los objetivos de eficiencia y

precision establecidos al inicio.
1.7.1.6. Evaluacion y Revision

En esta etapa, se analiza el funcionamiento general del sistema y se comparan los
resultados con los objetivos definidos al inicio. Se detectan oportunidades de
mejoras en la organizacion de la informacion, tiempos de respuesta y la experiencia
de los usuarios, tomando en cuenta los comentarios y recomendaciones. Aunque
concluya el ciclo de desarrollo, se deja abierta la puerta a una posible ampliacion o
ajustes futuros, asegurando que el sistema pueda crecer y adaptarse a nuevas

necesidades operativas de PROMAROSA.

Y Metodologia £3

Identificacion de Disefio de base N Monitoreo en
necesidades de datos tiempo real

v
Andlisis de Disefio de Desarrollo de Desarrollo de Pruebas y Despliegue y
Requisitos Arquitectura Backend Frontend Validacién Mantenimiento

Identificacion de iy Disefio de base Implementacién 5 Creacion de Creacion de
necesidades de datos de WebSockets interfaz movil interfaz movil
Creacién de l
WebSockets/ Monitoreo en
datos tiempo real

" J

Figura 2: Proceso de Metodologia
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CAPITULOII
2. PROPUESTA

2.1. MARCO CONTEXTUAL
2.1.1. PROMAROSA

Productos del Mar Santa Rosa (PROMAROSA), ubicada en Chanduy, Santa Elena,
Ecuador, es una empacadora de camardén que procesa y comercializa productos
frescos y congelados para mercados nacionales e internacionales. Con una
capacidad de procesamiento de hasta 50,000 libras diarias, PROMAROSA opera
con 16 supervisores y 50 trabajadores en areas de recepcion, calidad, clasificacion
y masterizado. Los procesos actuales dependen de registros manuales en papel, lo
que genera demoras (reportes en 30-60 minutos), errores humanos
(aproximadamente 5% de lotes con datos inconsistentes) y falta de trazabilidad en
tiempo real. Este sistema busca digitalizar los procesos, reduciendo el tiempo de
reportes a 5-10 minutos, mejorando la coordinacion y asegurando la trazabilidad de

lotes.

2.1.1.1. Ubicacion

£

Promarosa

41 %k kK * (119) ® 4
Marisco - HBW4+C82

Cerrado - Abre a las 7:30a.m. -
(04) 291-3180

Sitio web Indicaciones [\

Promarosa
4.5 %k k3 (17) ®

Oficinas de empresa - Unnamed Road, ol

No hay mas resultados. Promarosa

41 Fkkk o+ (119)
Lonja de pescado

Descripcion general Opiniones

°D@EI

Indicacione Guardar Cerca Enviaral Compartir
s teléfono

@  Hewa+C82, Chanduy
® Cerrado - Abre alas 7:30a.m. v
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2.1.2. Justificacion Tecnologica

La adopcién de herramientas Open Source (Node.js, Angular, Ionic, MySQL)
reduce costos de desarrollo y licenciamiento, mientras que el despliegue en Clever
Cloud garantiza escalabilidad y cumplimiento con normativas de ciberseguridad
(GDPR). WebSockets permiten sincronizaciéon en tiempo real, esencial para
coordinar las areas de produccion con alta carga de datos (10-20 lotes diarios). Esta
tecnologia supera limitaciones de protocolos tradicionales como HTTP, reduciendo
latencia y habilitando actualizaciones bidireccionales, lo que optimiza la eficiencia
operativa al proporcionar acceso rapido a datos actualizados y facilitar la generacion

de informes detallados.

2.1.3. Impacto Esperado

v Disminucion en los tiempos necesarios para generar liquidaciones, ya que la
informacion se actualiza de manera inmediata y genera reportes de forma
automatica.

v" Mayor claridad en la trazabilidad o seguimiento de cada lote, permitiendo
revisar su recorrido paso a paso en cada etapa de su proceso de produccion.

v Disminucion de errores ocasionados por el registro manual, esto gracias al uso

de formularios digitales que remplazan la transcripcion manual de datos.
2.1.4. Base Legal

2.1.4.1.  Constitucion de 1a Republica del Ecuador (2008)

Articulo 66.- Garantiza el derecho a la proteccion de los datos personales, lo que
incluye el poder acceder a ellos, decidir sobre su uso y exigir su adecuada proteccion
[21]. Cualquier recoleccion, almacenamiento, tratamiento, distribucion o difusion
de estos datos requiere necesariamente el consentimiento expreso del titular o una

autorizacion establecida por la ley [22].

2.14.2. Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (Ecuador, 2021)

Articulo 37.- El responsable del tratamiento de datos personales estd a cumplir con
el principio de seguridad, implementando medidas técnicas, organizativas y de
cualquier otra naturaleza que sean adecuadas al volumen y categorias de los datos,

al estado actual de la tecnologia, asi como la probabilidad y gravedad de los riesgos
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identificados. Ademas, debera establecer un proceso permanente y continuo de
verificacion, evaluacion y valoracion de la eficiencia, eficacia y efectividad de todas
las medidas implementadas, con el proposito de garantizar y mejorar

constantemente la seguridad en el tratamiento de los datos personales [23].

2.1.4.3. Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR, UE)

Para cumplir con el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) de la
Union Europea —aplicable debido al despliegue del sistema en Clever Cloud—, se
garantiza la confidencialidad de la informacion mediante el uso de accesos
estrictamente controlados y limitados al personal autorizado [24]. Con el objetivo
de prevenir infracciones al Reglamento y proteger los datos personales, se esta
obligado a evaluar de forma previa y continua los riesgos e implementar medidas
de mitigacion adecuadas asegurando en todo momento un nivel de seguridad
apropiado al riesgo, que incluya la confidencialidad, considerando el estado actual
de la tecnologia, los costos razonables de aplicacion y la naturaleza especifica de

los datos que se deben proteger [25].

2.14.4. Codigo Organico Integral Penal (Seccion Sexta)

Articulo 178.- Quien, sin consentimiento del titular ni autorizacién legal, acceda,
intercepte, examine, retenga, grabe, reproduzca, difunda o publique datos
personales, mensajes, voz, audio, video, correspondencia o comunicaciones
privadas de otra persona por cualquier medio, serd castigado con prision de uno a
tres afios [26]. Esta sancion no aplica si la persona divulga grabaciones en las que

participa personalmente ni cuando se trata de informacidn publica segln la ley.

Articulo 179.- La persona que, por razon de su profesion, oficio, empleo o arte,
tenga conocimiento de un secreto que pueda causar dafio a otro y lo revele sin

autorizacidn, sera sancionada con prision privativa de seis meses a un aio [26].

Articulo 180.- La persona que divulgue informaciéon de acceso restringida sera
castigado con prision de uno a tres afios. Se considera informacion de circulacion
restringida aquella protegida por cldusula de reserva legal, la producida por la
Fiscalia durante una investigacion previa, o la que afecte los derechos de nifias,

ninos y adolescentes segun el Codigo Organico de la Nifiez y Adolescencia [26].
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Industria Camaronera Ecuatoriana: Lider Mundial en Produccion

La industria camaronera ecuatoriana es un pilar fundamental de la economia
nacional, destacandose como uno de los principales exportadores mundiales de
camardon hacia mercados como Estados Unidos, China y la Unién Europea [27].
Este sector genera mas de 260.000 empleos directos e indirectos, beneficiando a
numerosas familias, y debe su éxito a condiciones naturales favorables, innovacion

tecnologica y estrictos estandares de sostenibilidad y calidad [28].

El mercado de procesamiento de camarones estd influenciado por varios factores
importantes, como el creciente consumo mundial de mariscos, la creciente demanda
de mariscos listos para consumir y convenientes y el aumento del comercio mundial
[29]. A pesar de desafios como enfermedades y regulaciones internacionales, la
constante inversion en investigacion y capacitacion mantiene a Ecuador como lider
competitivo, consolidando la trazabilidad como elemento clave para su

posicionamiento estratégico en el mercado mundial [30].
2.2.2. Fases del Procesamiento de Camaron

El camaron congelado llega a planta desde las granjas camaroneras y es transportado
en barco o en camiones de carga, y es descargado en bines o gavetas dentro de la
planta con el fin de obtener productos terminados congelados [31]. El
procesamiento de camaron sigue estrictos controles de seguridad sanitaria. Todo el
personal que participa activa y directamente de los procesos de produccion debe
cumplir estrictamente las normas de bioseguridad para asegurar la calidad del

producto [32].

2.2.2.1. Recepcion de Materia Prima

La Materia Prima o camarén fresco —pelagico en ciertas plantas— se recibe en la
planta procesadora de camardn. Atraviesa el primer filtro que consiste en verificar
la documentacion del seguimiento del producto, y éste después de ser receptado se
somete a un riguroso control de calidad con pardmetros que varian segin las
exigencias de los clientes —como tamafo, color, sabor, corte—, antes de su

admision y procesamiento [32].
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2.2.2.2.  Control de Calidad

El término “calidad” aplicado a un producto puede no tener el mismo significado
para todo el mundo [33]. Por lo general, llamamos “Control de Calidad” a la revision
constante de las propiedades organolépticas, microbioldgicas y fisicoquimicas del
camaron durante su recepcion, procesamiento y empaque [34]. También podriamos
definirlo como el andlisis y evaluacion de las muestras congeladas como
descongeladas, en estado crudo, peladas y desvenadas, cocidas, siguiendo un
procedimiento estandar de las condiciones del producto: glaseado, presencia de
camarones rojos —o naranjas— rotos o con defectos como patas desprendidas,

materias extrafias, ademas de su clasificacion por tamaios [33].

2.2.2.3. Clasificacion y Procesamiento

Una vez finalizada la fase de revision y limpieza de los camarones el producto —
camaron entero o cola— se coloca con la ayuda de un carro monta carguero en las
tolvas de las maquinas clasificadoras, con abundante hielo [32]. Todo el camardn,
sea entero o sea cola, pasa por las maquinas clasificadoras para determinar las tallas
correspondientes segun especificaciones indicadas [35]. Todo producto que no
cumpla con las exigencias del cliente —el mercado en general— para ser empacado
como camaron entero, tendra que reingresar a la maquina clasificadora y posterior

linea de produccidn para su procesamiento como camaron-cola [32].

2.2.2.4. Masterizado

Llamado también proceso de Congelacion y Almacenamiento —o Congelacion y
Empaquetado—, aqui los camarones empacados permanecen en tineles, cuartos o
camaras de congelacion un tiempo aproximado de 18 horas, a una temperatura de
entre -18°C y - 20°C, para obtener al final una congelacion adecuada y efectiva [32].
Existen empaques como: IWP, IVP, bulk, fundas al retail y sacos de 20 kg [7]. El
producto terminado se empaca en cajas master y es paletizado siguiendo pardmetros
establecidos por la empacadora —siguiendo ordenes de clientes— y luego se
traslada a la bodega de congelacion, donde se mantiene a una temperatura de -18°C,

hasta que deba ser despachado y embarcado para su comercializacion [32].
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2.2.3. Trazabilidad en la Industria Acuicola

La Comision del Codex Alimentarius define la trazabilidad como la capacidad de
rastrear el recorrido de un alimento a lo largo de etapas especificas de su produccion,
procesamiento y distribucidn, lo que permite conocer la identidad, el historial y el
origen de un producto o de sus ingredientes, asi como su destino final una vez
distribuido [36] [37]. En consecuencia, los sistemas de trazabilidad funcionan como

herramientas esenciales para la gestion eficaz de la informacion alimentaria.
2.2.4. Aplicaciones moviles vs. Aplicaciones de software

Las aplicaciones moviles estan creadas especialmente para para funcionar en
dispositivos portatiles, aprovechando caracteristicas como su movilidad, capacidad
de conexion y los sensores integrados en ellos [38]. Es bastante comun pensar que
cuando hablamos de aplicaciones web y de aplicaciones moviles nos estamos
refiriendo al mismo concepto, pero no es el caso [39]. Una aplicacion de software
es, por lo general, un programa mas complejo, disefiado principalmente para ser

utilizado en ordenadores [38].

2.24.1. Aplicaciones moviles

Es una aplicacion de software creada para funcionar en dispositivos moéviles, como
teléfonos inteligentes o tabletas y su instalacion es un programa que se descarga de
una web o de una tienda de aplicaciones y se instala en el dispositivo moévil del
usuario [39]. Estas aplicaciones o programas utilizan los recursos del dispositivo
para ofrecer distintas funcionalidades, ademds algunas requieren una conexion a
internet para funcionar correctamente, mientras que otras pueden funcionar sin

conexion [38].

2.2.4.2. Aplicaciones web

Es una herramienta que estd alojada en un servidor y que los usuarios pueden
acceder desde la red mediante un navegador, ademas se podria decir que es una
pagina web que se ha adaptado a los formatos de programacion de smartphones o

tablets [39]. Las aplicaciones de software ofrecen funciones mas robustas y

22



complejas, perfectamente adecuadas para la realizacion de tareas mas intensivas

[38].
2.2.5. Beneficios de Herramientas Open Source en el Desarrollo de Software

El software de cédigo abierto —Open Source— ofrece varias ventajas. Al ser
desarrollado por una comunidad activa, su c6digo es confiable y de alta calidad [40].
Ademas, al poder acceder libremente al codigo fuente, es posible adaptarlo a las

necesidades especificas de cada proyecto sin depender de un solo proveedor [41].

El Codigo Abierto ayuda a reducir costos por su uso gratuito, elimina la dependencia
de una sola empresa y se mantiene actualizado constantemente por una comunidad
activa de programadores [42]. También ofrece mayor seguridad mediante
estandares abiertos y la rdpida incorporacion de parches, y fomenta una
colaboracion global que aporta soporte mas alla de intereses netamente comerciales

[43].
2.2.6. Herramientas

2.2.6.1. Entorno de desarrollo

2.2.6.1.1. Visual Studio Code

Es un editor de codigo gratuito, de codigo abierto y que funciona en diferentes
sistemas operativos y fue desarrollado por Microsoft, una empresa con amplia
experiencia en crear entornos de desarrollo [44]. Gracias a esto, ofrece una
herramienta ligera, practica y muy popular entre la comunidad de programadores.
Una gran ventaja de la herramienta es una amplia personalizacion con extensiones

para una mejor integracion y experiencia [45].

2.2.6.2. Entorno de ejecucion

2.2.6.2.1. Node.js

Entorno de ejecucion de JavaScript multiplataforma que permite crear servidores,
aplicaciones web, herramientas de linea de comando y scripts, ademas proporciona
un conjunto de primitivas de E/S asincronas en su biblioteca estdndar que evitan
que el codigo JavaScript se bloquee y, en general, las bibliotecas en Node.js se

escriben utilizando paradigmas que no bloquean, lo que hace que el
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comportamiento de bloqueo sea la excepcion en lugar de la norma [46]. Con lo
popular que es Node.js y Express.js, los desarrolladores pueden seguir el principio

“de separacion de preocupaciones” durante el desarrollo [47].

2.2.6.3. Lenguaje de programacion

2.2.6.3.1. JavaScript

Aunque es ampliamente reconocido como un lenguaje de scripting —secuencias de
comandos— para paginas web, JavaScript también se utiliza en numerosos entornos
fuera del navegador, tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat
JavaScript es un lenguaje de programacion basada en prototipos, multiparadigma,
de un solo hilo y dindmico, con soporte para programacion orientada a objetos,

imperativa y declarativa —por ejemplo, programacion funcional— [48].

2.2.64. Gestor de base de datos
2.2.6.4.1. MySQL Workbench

Es una herramienta visual todo-en-uno para arquitectos de bases de datos,
desarrolladores y administradores de base de datos. MySQL Workbench ofrece
funciones para el modelado de datos, desarrollo SQL y herramientas de
administracion integrales para configuracion de servidores, gestion de usuarios,
copias de seguridad y mucho mas; MySQL Workbench estd disponible en
Windows, Linux y Mac OS X [49].

2.2.64.2. phpMyAdmin

Es una herramienta de software libre escrita en PHP, destinado a manejar la
administracion de MySQL en la Web, ademés admite una amplia gama de
operaciones en MySQL y MariaDB; las operaciones de uso frecuente (gestion de
bases de datos, tablas, las columnas, relaciones, indices, usuarios, permisos) se
pueden realizar a través de interfaz de usuario, mientras que todavia tiene la

capacidad de ejecutar directamente cualquier instruccion SQL [50].

2.2.6.5. Servidor
2.2.6.5.1. Clever Cloud

Plataforma en la nube que permite la implementacion de aplicaciones y servicios

digitales garantizando la confidencialidad y el control de los datos. Clever Cloud
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permite a sus clientes beneficiarse de la legislacion europea mas estricta y protectora
para los usuarios de servicios en la nube, incluido el Reglamento General de
Proteccion de Datos (GDPR), la Ley de Nube, la Ley de Servicios Digitales (DSA),
la Ley de Mercados Digitales (DMA) o las normas y regulaciones de la UE

relacionadas con la ciberseguridad y la ética en digital [51].

2.2.6.5.2. GitHub

GitHub es una plataforma en la nube que utiliza Git, un sistema de control de
versiones, para que los desarrolladores puedan colaborar juntos en proyectos
compartidos [52]. Con cada Git, cada persona puede trabajar en su propia copia de
archivos, llamada rama, donde hacen sus modificaciones sin afectar el trabajo de los
demas y cuando los cambios estan listos, Git combina de manera ordenadas las

modificaciones de cada persona en la version final del proyecto [53].

2.2.6.5.3. Render

Render es una plataforma de servicios en la nube (PaaS - Platform as a Service) que
simplifica el despliegue y alojamiento de aplicaciones, bases de datos, sitios
estaticos y otros servicios web [54]. Gracias a su versatilidad, brinda todos los
recursos necesarios para desarrollar tus proyectos. Su capacidad de adaptacion y
eficiencia la convierten en una opcion ideal para cualquier tipo de hospedaje web o

de aplicaciones [55].

2.2.6.6. Entorno local de desarrollo

2.2.6.6.1. XAMPP

Es un paquete de software que incluye Apache, MariaDB, PHP y Perl, lo que
proporciona todos los componentes necesarios para desarrollar aplicaciones web
con total garantia [56]. XAMPP es el servidor mas utilizado y popular entre los
desarrolladores web y programadores, porque permite instalar y configurar el

entorno de un servidor local de manera sencilla [57].

2.2.6.7. Framework
2.2.6.7.1. Angular

Siendo una plataforma capaz de adaptarse y escalar desde proyectos individuales

hasta aplicaciones para entornos empresariales, Angular es un Framework de
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JavaScript de codigo abierto escrito en TypeScript donde su objetivo principal es
desarrollar aplicaciones de una sola pagina; Google se encarga del mantenimiento

y constantes actualizaciones de mejoras para este Framework [58].

2.2.6.7.2. Ionic

Framework disefiado para funcionar rapidamente en todos los ultimos dispositivos
moviles que permite crear aplicaciones con practicas integradas. Ionic se centra en
la interaccion frontend UX y UI de una aplicacion — UI controles, interacciones,
gestos, animaciones; ademas es facil de aprender y se integra con otras bibliotecas

0 marcos, como Angular, React, o Vue [59].

2.2.6.8. API
2.2.6.8.1. API RESTful

Es un estilo arquitectonico —interfaz— que dos sistemas de computacion utilizan
para comunicacion entre sistemas de manera segura a través de Internet. Los
sistemas que utilizan API REST pueden escalar de una forma mas eficiente porque
REST optimiza la comunicacion entre el cliente y el servidor; esta tecnologia sin
estado elimina la carga del servidor porque este no debe retener la informacion de

solicitudes anteriores del cliente [60].

2.2.6.8.2. WebSockets

Es un protocolo que consta de dos categorias: la primera parte es el protocolo de
enlace, que contiene la respuesta del servidor y el mensaje del cliente; la segunda
parte es la transferencia de datos también proporciona un socket inherente al
navegador, lo que elimina la mayoria de los problemas con el uso de HTTP, creando
asi una aplicacion escalable en tiempo real [10]. Los WebSockets proporcionan un
canal de comunicacion permanente y bidireccional — full-duplex— entre el cliente
y el servidor, lo que permite una transferencia de datos fluida en tiempo real con

una sobrecarga minima [61].

2.2.6.9. Herramientas de prueba
2.2.6.9.1. Postman

Herramienta disefiada para facilitar el desarrollo y colaboracion entre

programadores, permitiéndoles verificar y probar el comportamiento de servicios

26



web y aplicaciones por medio de una interfaz grafica sencilla e intuitiva que
posibilita el envio de solicitudes a servidores web y la recepcion de sus respuestas
[62]. Postman cuenca con los métodos GET, POST, PUT, PATCH y DELETE que

permiten tomar accion ante nuestras peticiones [63].

Este proyecto contribuye a la linea de investigacion de desarrollo de software, la
cual se relaciona con la sub - linea de investigacion TSI en las organizaciones y en

la sociedad [64].

2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. Importancia de la Trazabilidad en la Cadena Productiva

La trazabilidad nos permite seguir el rastro de un producto desde el origen o
fabricacion hasta su destino final, y no solo podemos ver todos los procesos de
manufactura involucrados en su produccion, sino también todos los procesos
administrativos que acompafian al producto durante su ciclo [65]. En el ambito
alimentario, para comprender la Trazabilidad de un producto a lo largo de su cadena
de suministro o logistica, el concepto como tal se divide Trazabilidad Interna donde
se obtiene la traza de lo que va dejado un producto por todos los procesos internos
de una empresa, y Trazabilidad Externa donde se externaliza los datos de la traza

interna y se afiaden indicios adicionales necesarios [66].
2.3.2. Eficiencia Técnica con Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente-Servidor es uno de los modelos distribuidos mas conocidos,
el cual esta conformado por dos partes principales: el servidor (proveedor) y el
cliente (consumidor) [67]. Una de las ventajas mas evidentes de este enfoque es la
posibilidad de emplear equipos mucho mas econdmicos comparados con los que
exigen una infraestructura centralizada y basada en sistema de gran escala. Ademas,
permite la integracion de componentes de hardware y software de diferentes
fabricantes, lo que no solo reduce significativamente los costos, sino que también
facilita la flexibilidad al momento de implementar y actualizar las soluciones

tecnologicas [68].
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Una arquitectura Cliente-Servidor incrementa el poder de procesamiento al separar
el manejador de la base de datos de la aplicacion [69]. Este modelo resulta adecuado
para el desarrollo de aplicaciones moviles ya que facilita una interaccion y
comunicacion sencilla entre los componentes: los clientes que envian solicitudes y

el servidor que responde a ellas [70].
2.3.3. Integracion Tecnolégica para la Optimizacion Productiva

La tecnologia se relaciona directamente con la productividad, estableciéndose de
esta manera que la variable independiente es la tecnologia y la variable dependiente
es la productividad [71]. La optimizacion de procesos administrativos para la
empresa se presenta cuando se habla de la automatizacion o sistematizacion de
tareas de bajo valor agregado, la inferencia suele ser tareas administrativas, ingreso
manual de datos y trabajo de verificacion tedioso [72]. Como la eficiencia de una
empresa depende de sus procesos, su optimizacion es fundamental para alcanzar la

competitividad esperada y convertirse en una referencia en el mercado [73].

24. REQUERIMIENTOS

2.4.1. Requerimientos Funcionales

Autenticacion y Seguridad

Codigo Descripcion

1 Permitir acceso seguro mediante usuario y contrasefia, y validacion de
roles (recepcion, calidad, clasificacion, masterizado y gerencia).

RF-2 | Generar credenciales por administrador y restringir accesos segun rol.

RF-3 [ Registrar logs de accesos en tabla de auditoria para trazabilidad.

Tabla 3: Requerimientos Funcionales - Autenticacion y Seguridad

Moédulos Moviles (Recepcion, Calidad, Clasificacion, Masterizado)

Cadigo Descripcion

Registrar datos de recepcion: proveedor, lote, estado, libras, con

RF-4 . ., .
sincronizacion en tiempo real.
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Moddulos Méviles (Recepcion, Calidad, Clasificacion, Masterizado)

Codigo Descripcion
RF-4 Registrar datos de recepcion: proveedor, lote, estado, libras, con
sincronizacion en tiempo real.
RF-5 Evaluar calidad: uniformidad, olor, defectos.
RF-6 Procesar clasificacion: talla, corte, pesos, actualizando estado del lote
constantemente.
RE-7 Verificar masterizado: calidad final y empaque, contribuyendo a
inventario con alta precision.
Tabla 4: Requerimientos Funcionales - Modulos Moviles
Médulos Web (Trazabilidad y Reportes)
Codigo Descripcion
RE-8 Consultarhistorial de lotes desde recepcionhastamasterizado,
mostrando recursos y procesos.
RF-9 Generarreportesautomaticos contiemposde 5-10 minutoscon
exportacion a PDF.
RF-10 Visualizarestadisticasbasicas:tablas estaticas ygraficos simples para
optimizacion operativa.
Tabla 5: Requerimientos Funcionales - Modulos Web
Integracion y Sincronizacion
Codigo Descripcion
RF-11 Implementar WebSockets para actualizaciones en tiempo real, con
reconexion automatica.
RF-12 | Validar datos en formularios para reducir errores.
RF-13 Calcular métricas de eficiencia: reduccion de tiempos de reportes y

precision en trazabilidad.

Tabla 6: Requerimientos Funcionales - Integracion y Sincronizacion
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2.4.2. Requerimientos Técnicos

Configuracion Minima para Clientes (Aplicacion Movil y Web)

Codigo

Descripcion

RT-1

Dispositivos Moviles: Cualquier smartphone o tablet genérico con
Android 8.0+ 010S 12.0+, procesador dual-core (e.g., Snapdragon 400 o
equivalente), 2 GB RAM, y pantalla de al menos 4 pulgadas para
visualizacion optima de formularios.

RT-2

20rdenadores de Oficina: Cualquier PC o laptop genérica con Windows
10+, macOS 10.13+, o Linux (Ubuntu 18.04+), procesador Intel Core i3 o
equivalente, 4 GB RAM, y navegador moderno (Chrome, Firefox, Edge)
para acceso a la app web.

RT3

Conectividad: Acceso a internet estable de al menos 10 Mbps para
sincronizacion en tiempo real via WebSockets; compatible con redes Wi-
Fi o datos moéviles estdndar en entornos de oficina.

RTH4

Almacenamiento Local: Minimo 100 MB libres en el dispositivo para
caché de datos y app movil (Ionic), sin requerimientos intensivos ya que
la mayoria de las operaciones son en nube.

Tabla 7: Requerimientos Técnicos - Configuracion Minima para Clientes

Configuracion Recomendada para Clientes (Aplicacion Movil y Web)

Coadigo

Descripcion

RT-5

Dispositivos Moviles: Smartphone o tablet con Android 11+ o i0OS 15+,
procesador quad-core (e.g., Snapdragon 600+), 4 GB RAM, y pantalla
HD+ para mejor rendimiento en recoleccion de datos en campo.

RT-6

Ordenadores de Oficina: PC o laptop con Windows 11+, macOS 12+,
o Linux reciente, procesador Intel Core i5 o equivalente, 8 GB RAM, y
navegador con soporte para WebSockets (e.g., Chrome 100+) para
visualizacion fluida de reportes.

RT-7

Conectividad: 50 Mbps+ para actualizaciones bidireccionales rapidas;
recomendado en oficinas con redes seguras para manejar 10-20 lotes
diarios sin interrupciones.

RT-8

Almacenamiento Local: 500 MB+ para optimizar rendimiento offline
limitado (en revision), asegurando compatibilidad con dispositivos
genéricos sin hardware especializado.

Tabla 8: Requerimientos Técnicos - Configuracion Recomendada para Clientes
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Servidor y Base de Datos (Despliegue en Nube -

Configuracion Predeterminada)

Cadigo Descripcion
Plataforma: Clever Cloud o similar, con Node.js v18+, MySQL 8.0+, y
RT-9 | Socket.IO para WebSockets; escalabilidad automatica para hasta 50
usuarios concurrentes.
Recursos: Instancia basica con 2 vCPU, 4 GB RAM, y 50 GB

RT-10 | almacenamiento; maneja API RESTful y sincronizacion en tiempo real
sin hardware local.

RT-11 Seguridad: HTTPS con SSL/TLS gestionado por el proveedor, JWT
para autenticacion, y cumplimiento GDPR para proteccion de datos.
Rendimiento: Latencia <5 seg en sincronizaciones, con reconexion

RT-12 [ automatica; ideal para entornos en nube donde no se requiere

infraestructura fisica en sitio.

Tabla 9: Requerimientos Técnicos - Servidor y Base de Datos

Servidor y Base de Datos (Despliegue Local Opcional - Configuracion

Mas Robusta)
Caodigo Descripcion

Hardware: Servidor dedicado o PC robusta con procesador Intel Core i7
RT-13 o equivalente, 16 GB RAM, 1 TB SSD, y UPS para estabilidad en

entornos de oficina con posibles cortes de energia.

Software: XAMPP o similar para entorno local (Apache/MariaDB),
RT-14 Node.js v18+, MySQL 8.0+; requiere configuracién manual de

WebSockets y backups.

Conectividad: Red LAN de 100 Mbps+ con firewall; recomendado para
RT-15 escenarios sin internet constante, pero aumenta costos de

mantenimiento.

Rendimiento: Soporte para hasta 50 usuarios, con énfasis en hardware
RT-16 robusto para manejar cargas locales sin depender de nube, reduciendo

latencia pero requiriendo IT en sitio.

Tabla 10: Requerimientos Técnicos - Servidor y Base de Datos
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2.5. COMPONENTE DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Basado en las fases de desarrollo incremental descritas en la metodologia, esta
seccion detalla los componentes tecnoldgicos utilizados en la implementacion del
sistema. Se adapta el enfoque de las tesis referenciadas, donde se enfatiza la
integracion de herramientas Open Source, el preprocesamiento de datos y la
evaluacion de modelos, aplicados aqui al contexto de control de procesos

productivos en la empacadora PROMAROSA.
2.5.1. Fases del proyecto
2.5.1.1.  Fase 1: Inicio y analisis de requerimientos

En esta etapa se examina de manera detallada de los procesos de produccion que
actualmente se llevan a cabo en PROMAROSA. El andlisis se realiza mediante la
observacion directa en las principales areas del proceso de produccion: recepcion,
control de calidad, clasificacion y procesamiento, y masterizado. Terminado el
proceso de observacion, se complementa con una entrevista a los 16 supervisores y
operarios. Estos dos trabajos permiten identificar con claridad problemas frecuentes
como retrasos provocados por el registro manual de datos y la limitada coordinacién

entre areas, lo que sirve para comprender las necesidades del sistema.

De igual manera, se establece el alcance del proyecto, teniendo como prioridad el
desarrollo de moddulos relacionados la etapa mas critica de cada proceso de
produccion. Ademads, se evaltia cada requisito no funcional, como la demanda del
sistema para soportar altas cargas de trabajo y escalar segun sea necesario, para

garantizar que la solucion planteada sea sostenible y adecuada para la empresa.

Herramienta Ventajas Desventajas AplicaciénenFase
Altoconsumoenconexiones
Node.js Asincrono, escalablepara real-time " . x BackendparaAPI yWebSockets
persistentes
MySQL Relacional,eficienteparaqueries Menosflexibleparadatosno Almacenamientodelotesy
Y estructuradas estructurados auditoria
Bidireccional, baja latenci . . . . S .
WebSockets dreceiona aj'a alenciapar Requieremanejo dereconexiones Sincronizacion real-time
monitoreo
. Hibrid oviles, integracio ciadeCordo
Tonic ibridopara méviles, integracion Dependen : va para Appsdecampo
conAngular nativo
Limitad b:
Postman PruebasAPlintuitivas mitaciopara pruebas Validacion inicial

automatizadas

Tabla 11: Comparacion de Herramientas en Fase 2
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Figura 4: Conexion WebSockets [61]

2.5.1.2. Fase2: Diseiio del modelo de datos y arquitectura

2.5.1.2.1. Identificacion de herramientas iniciales
En esta fase se realiza el disefio detallado de la base de datos PROMAROSA BD,

usando MySQL Workbench para crear tablas como lotes —con informacioén necesaria
para el posterior registro, que sera fundamental para la trazabilidad—, calidad,
clasificacion y masterizado. Se asegura la integridad de los datos mediante claves
foraneas e indices que permiten consultas rdpidas para generacion de reportes —
Liquidacion—.

Al mismo tiempo, se desarrolla la API RESTful con varios Endpoints necesarios que
permitan registrar nuevos lotes o consultar su trazabilidad con filtros como codigo o
numero de lote. Se integra WebSockets usando Socket.IO para notificaciones en
tiempo real y sincronizar la informacion entre varios usuarios reduciendo la latencia y

mantiendo la informacidn siempre actualizada.

Capa Componente Funcién Herramienta Usada
Cliente AppMovil/Web Infertazpara ?rcl)ttl:(sja/consulta de Tonic/Angular
Servidor APIRESTul Frocesamietio yvaliiacion de Node js
Comunicacion WebSockets bmcmmzacnontitﬁiiérecm onal real- Socket.IO
Datos BasedeDatos Amﬂ?gﬁfc fonal con MySQL
Seguridad Autenticacion TokensJWTpararoles berypt/JTWT
Pruebas TestingAPI Validacion deendpoints Postman

Tabla 12: Componentes de la Arquitectura
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La Figura 2.3 muestra el proceso basico de establecimiento de una conexion WebSocket
entre un cliente y un servidor. Primero, el cliente envia una solicitud inicial mediante el
protocolo HTTP utilizando el mecanismo handshake. Una vez aceptada, la conexion se
actualiza a WebSocket, permitiendo una comunicacion bidireccional y en tiempo real.
A partir de ese momento, tanto el cliente como el servidor pueden intercambiar mensajes
de forma continua sin necesidad de reabrir la conexion para cada intercambio.
onst-http:-=-require('http');
const-WebSocketServer require('websocket').server;

const-server-=-http.createServer();
server. listen(9898);

const-wsServer WebSocketServer({
httpServer: -server

1)

wsServer.on('request', - function(request) -{
const-connection-=-request.accept(null,  request.origin);

connection.on('message', : function(message) - {
console. log('Received-Message: ', ‘message.utf8Data);
connection.sendUTF('Hi-this is WebSocket:server!');
};
connection.on('close', : function(reasonCode, -description) {
console.log('Client-has-disconnected."');

1)
1)

Figura 5: Ejemplo de conexion WebSocket [74]

2.5.1.2.2. Preparacion del Entorno de Desarrollo
Para la preparacion del entorno se instala Node.js (version 18 o superior), junto con

npm para la gestion de dependencias como express para la API, socket.io para la
comunicacion en tiempo real y mysql2 para la conexion con la base de datos. En el
entorno local, XAMPP se utiliza para realizar pruebas iniciales mediante Apache,
mientras que en la nube la plataforma Clever Cloud se encarga del escalado
automatico del servicio. Ademads, se habilita GitHub como plataforma para el
control de versiones, organizando el trabajo mediante ramas —como dev—
destinadas a gestionar las distintas fases del desarrollo incremental. Para el
desarrollo de la aplicacion, se considera el uso lonic/Angular para ofrecer una
interfaz de usuario responsiva, incorporando también Capacitor para el acceso a
funcionalidades del dispositivo.

La Figura 2.5 ilustra la estructura inicial de archivos requerida para implementar la

API. En ella se muestran los componentes fundamentales, como los controladores,
34



modelos, rutas y configuraciones basicas. Esta organizacion permite establecer una
base ordenada para el desarrollo, facilitando la separacion de responsabilidades y
asegurando que cada moédulo cumpla una funcién especifica dentro del

funcionamiento general de la APL.

Figura 6: Creacion de archivos necesarios para la APl

La Figura 2.6 muestra la generacion y organizacion de los archivos esenciales para
iniciar el desarrollo de la aplicacion movil. En esta estructura se incluyen componentes
como pantallas, servicios, recursos graficos y configuraciones iniciales del proyecto.
Esta disposicion facilita un flujo de trabajo ordenado, permitiendo que cada elemento
cumpla una funcidn clara dentro de la logica, la interfaz y la comunicacion de la app

con servicios externos.

. m ® v o2 P8 D

Figura 7: Creacion de archivos necesarios para la App Movil
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2.5.1.2.3. Diseiio de la Arquitectura

La arquitectura se basa en un modelo cliente-servidor tradicional, con backend en
Node.js manejando logica de negocio, y frontend en lonic/Angular para interfaces
intuitivas. Se incluye capa de datos con MySQL para persistencia, y comunicacion
real-time con WebSockets para updates. Para asegurar la escalabilidad del sistema,
se emplea clustering en Node.js, permitiendo aprovechar multiples nucleos del
procesador. Asimismo, se incorporan mecanismos de resiliencia mediante
reconexiones automaticas en Socket.IO y la activacion de respaldos automaticos en

Clever Cloud para garantizar la continuidad del servicio.
2.5.1.3. Fase 3: Desarrollo incremental de modulos

El sistema se construye y divide en siete modulos o incrementos, cada uno con su
propia fase de pruebas y futura integracion al conjunto general. Esta fase facilita un
avance progresivo, comprobando el funcionamiento de cada etapa o modulo antes
de pasar a la siguiente, reduciendo errores y aportando una mayor estabilidad al

sistema.

Incremento 1: Seguridad y acceso - Mdédulo de Autenticacion y Control de

Acceso.

Este primer mddulo define el como se estructurard la seguridad del sistema,
incorporando los distintos roles de la aplicacion y sus permisos correspondientes
para cada usuario. Con esto se garantiza que cada supervisor tenga acceso a la
informacion relacionada con sus actividades. Ademads, este mddulo es el punto de

partida para que los demas modulos del sistema funcionen de manera segura y

ordenada.
Aspecto Descripciéon CodigoBaseEjemplo Dependencias
Login Validar usuario/contrasefia app.post(/login, ...) express,jwt
Roles Asignarrecepcion, calidad, etc. middleware.checkRole sequelize
Hashing Encriptar contrasefias berypthash(password, 10) berypt
Logs Registrar accesos model.auditoria.create mysql2

Tabla 13: Detalles Incremento 1
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Mi Tesis XD ¥ logimxd.page.ntml X

src > app

\\:E D
o}

2  Usuario

Q, Contrasefia ()

="login rippletffect Ingresar

Version 2.6b.7b.8a M.2-5Fc
Figura 8: Codigo base para modulo de autenticacion

Este mecanismo de autenticacion garantiza que Unicamente usuarios autorizados

accedan al sistema, asignando permisos especificos seglin el area correspondiente.

Incremento 2: Registro inicial en campo - Mddulo de Recepcion de Materia

Prima

Este modulo ayuda en el registro de la informacion inicial de la Materia Prima que
llega a planta y todo lo que conlleva. Aqui y en el resto de modulos se utilizan
formularios en lonic para facilitar la captura de datos en campo, y la informacion se

sincroniza automaticamente con la API mediante solicitudes.

El mddulo de Recepcion, al igual que los modulos posteriores, depende del modulo
de Autenticacion para asegurarse Unicamente los usuarios autorizados del proceso
de recepcion puedan registrar informacion. Este modulo sienta las bases para la

trazabilidad de cada lote dentro del sistema.

Descripcién CédigoBaseEjemplo Dependencias
Input fields para datos <jon-input [(ngModel)F"lote"> Tonic, Angular
EnviaraAPI http.post(/lotes', data) HttpClient
Checkrangoslibras if (libras >0) Customvalidator
EmitireventoWebSocket socket.emit('nuevo_lote") Socket.IO

Tabla 14: Detalles Incremento 2
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El proceso de recepcion inicia mediante una interfaz optimizada para velocidad y
simplicidad, indispensable para el manejo de informacion en campo. Los
supervisores pueden acceder al listado de vehiculos, consultar datos de choferes y

registrar nuevos lotes en cuestion de segundos.

Bienvenido, Bienvenido, Bienvenido, Bienvenido,
Recepcionista 1 Recepcionista 1 Recepcionista 1 Recepcionista 1

Modo Oscuro » Modo Oscuro » Modo Oscuro »
Choferes y < Choferesy ® Choferesy = Recepcion de
@ Vehiculos " Vehiculos Vehiculos =0 Materia Prima
Recepcion de Recepcion de 59 Vaicilas (&) Peso Promedio
Materia Prima = Materia Prima
22 Choferes 2 Lotes (Materia
Prima)
@ Informacion @ Informacién [fy proveedores
@ Informacion
= = Recepcion de
3 Listas ) Listas L= Materia Prima

5 Listas

Figura 9: Opciones del usuario Recepcion (Peso Promedio como Proxima mejora)

La agilidad es clave en esta fase, pues el producto llega en condiciones sensibles de
temperatura y tiempo. La interfaz ha sido disefiada para minimizar errores, permitir
busquedas rapidas y garantizar que los registros cumplan con formato homogéneo.

Luego de describir la funcién en contexto, se incluye la figura correspondiente.

& Nuevo Vehiculo

Placa
ABC-1234

oo

Tipo: Camién de carga
Camion de carga

Placa: ABC-1234
Tipo: Cami6n de carga

Capacidad: 5000

Capacidad

5000

Placa: ABC-4562 Capacidad

Tipo: Camion

Placa: ADA-3122
Tipo: Camién

Placa: BXA-3121
Tipo: Camién

Placa: CDS-1206
Tipo: Cami6n de carga

Placa: DSA-3211
Tipo: Camién

Placa: LMN-9876
Tipo: Cami6n de reparto

Placa: VSD-3123
Tipo: Camién

Figura 10: Listado de vehiculos / Detalles del vehiculo seleccionado / Editar vehiculo / Nuevo vehiculo

La Figura 2.10 muestra el proceso de registro de un nuevo lote identificado como C-200-

2025 dentro del sistema. En ella se observa como el usuario ingresa la informacion
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requerida —como el codigo del lote, fecha, tipo o caracteristicas relevantes— y confirma
su creacion. Este registro permite que el lote quede almacenado en la base de datos,

habilitando su posterior seguimiento, consulta y vinculacion con otras operaciones del

sistema.
ne Invalid Time 12
Cadigo Late
€:2002025 #Bines Mostrar Ultimo O
12
Responsable Jaime Orozco 2 27
# Gavetas Clnicas .
Hora Ingreso Codigo: C-200-2025
rioviembrede 2025 v < > 18 Fecha/Hora: 18/11/2025 01:28:00
2 29 p.m Libras Remitidas: 12000.00 Ibs
avetes Calaass
0 Codigo: New Lote
Fecha/Hora: 30/09/2025 18:46:00
Tipo Camaron Camaron Entero v #Sacos Hislo LRYES RSt £50U3.00 oK
2 5 10
Codigo: 31233
Fehal 5 1 i @ G5 §6 08 Proveedor Camaronera £l Mar = ) . Fecha/Hora: 28/09/2025 20:41:00
Ingreso sl Libras Remitidas: 20000.00 Ibs
5
16 19 0 1 2
il v
Chofer Camilo Sesto COllgeCour 0k
3 24 25 2% 27 28 B #55203 58 Fecha/Hora: 23/09/2025 13:44:00
Vehiculo 2 Libras Remitidas: 32000.00 Ibs
e e Cbpcciomsy Codigo: C-111-2025
\nvalid Time = Fecha/Hora: 18/02/2025 07:45:00
I 12000 fodc Balach ) Libras Remitidas: 32900.00 Ibs
Peso Promedio

16-2025

11990

Figura 11: Registro de un nuevo lote (Lote C-200-2025)

Incremento 3: Control de calidad - Modulo de Registro de Calidad.

Este modulo permite registrar de forma precisa los datos relacionados con el control
de calidad y defectos de los lotes, incorporando validaciones que garantizan que la
informacion sea ingresada correctamente. Su funcionamiento depende directamente
del modulo de Recepcidn puesto que cada registro de calidad y defecto se asocia a

un lote previamente ingresado.

Aspecto Descripciéon CodigoBaseEjemplo Dependencias
Evaluacion | Selectparaolor/sabor <ion-select [(ngModel)[="olor™> Tonic
Asociar Lote | Linkaid_lote calidad.id_lote =loteld Sequelize
Validacion | Checkdefectos <5% ifidefectos <5) Custom

Notificacion | Broadcast incidencia socket.broadcast.emit('incidencia') Socket.IO

Tabla 15: Detalles Incremento 3

La evaluacion de calidad sigue parametros estrictos que los supervisores deben

cumplir para garantizar la inocuidad del producto. La interfaz estd organizada de
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manera clara, lo que facilita la captura rapida de informacion sobre uniformidad,
defectos y caracteristicas organolépticas, garantizando precision y consistencia en

los registros y ayuda a mantener un control eficiente del proceso.

Bienvenido, Calidad 1

Bienvenido, Calidad 1

Bienvenido, Calidad 1

Modo Oscuro » Modo Oscuro ™
Control de Control de Control de
@ Calidad Calidad Calidad
n Andlisis de
@ Informacién D Informacién Defectos
Andlisis de
& Materia Prima
& ustas Listas
@ Informacién
(@ Guia del Usuario Guia del Usuario
£ Listas
E» salir

Figura 12: Opciones del usuario Calidad

La Figura 2.12 presenta la visualizacion del listado de defectos que han sido
registrados en el sistema. En esta pantalla se muestran los defectos con sus datos
principales —como nombre, descripcion, severidad o categoria— permitiendo al
usuario revisar, ordenar o seleccionar cada registro. Este listado facilita el control y
la gestion de los defectos detectados, apoyando el seguimiento de la calidad y la toma

de decisiones en los procesos posteriores.

<« Listado de Defectos

Mostrar Todos Q Mostr tim Q Mostrar Ultimo

Lote: C-111-2025 Lote: New Lote

Cédigo Defecto: Df-008-2025 Codigo Defecto: Df-017-2025
Proveedor: TolersaTrade Proveedor: TolersaTrade
Total Defectos: 32.00 Total Defectos: 30.00

Lote: C-007-2025

Cédigo Defecto: Df-016-2025
Proveedor: Camaroneras Del Mar
Total Defectos: 3.00

Lote: C-006-2025

Cédigo Defecto: Df-015-2025
Proveedor: GoldenShrimp
Total Defectos: 3.00

Lote: C-111-2025

Cédigo Defecto: Df-008-2025
Proveedor: TolersaTrade
Total Defectos: 32.00

Lote: New Lote

Cadigo Defecto: Df-017-2025
Proveedor: TolersaTrade
Total Defectos: 30.00

Lote: C-007-2025
Cédigo Defecto: Df-016-2025

Proveedor: Camaroneras Del Mar
Total Defectos: 3.00

Lote: C-006-2025

Cédigo Defecto: Df-015-2025
Proveedor: GoldenShrimp
Total Defectos: 3.00

Lote: C-111-2025

Codigo Defecto: Df-008-2025
Proveedor: TolersaTrade
Total Defectos: 32.00

Figura 13: Listado de Defectos Registrados

40



Este disefio reduce la carga cognitiva del operario y mejora la consistencia de la
informacion registrada. La transicion entre formularios es fluida, permitiendo

realizar multiples evaluaciones sin interrupciones.

Lote: C-111-2025 Cabeza Roja: 1.00 % Cascara: 0.00 Basura: 0.00
Proveedor: Ninguno Cabeza Naranja: 3.00 % Intestino: 0.00 Total Defectos: 32.00
Libras Remitidas: 32900.00 Ibs Cabeza Floja: 2.00 % Sin Telon: 0.00 Observaciones: Sin Observaciones
Responsable: Helen Reyes Hepato Reventado: 3.00 % Falta de Corte: 0.00 Acciones Correctivas: Nada xd
Corbata: 5.00 % Corte Profundo: 0.00
Deformes: 1.00 % Corte Desviado: 0.00
Deshidratado Leve: 2.00
Deshidratado Moderado: 4.00

s 8 Seni 2 5 SRS L B

Figura 14: Listado de Controles de Calidad Registrados

La Figura 2.15 muestra la vista detallada del control de calidad asociado al lote C-006-
2025. En esta pantalla se presentan los datos especificos del control realizado, como los
parametros evaluados, resultados obtenidos, defectos detectados y observaciones
registradas. Esta informacion permite al usuario analizar de manera completa el estado del
lote, verificar su conformidad con los estdndares establecidos y tomar decisiones basadas

en evidencia respecto a su aprobacién o seguimiento.

<  Detalle de Lote: C-006-2025

Figura 15: Control de Calidad detallado del lote C-006-2025
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La Figura 2.16 muestra el proceso mediante el cual el usuario registra un nuevo
control de calidad dentro del sistema. En esta interfaz se ingresan los datos
necesarios para documentar la evaluacion, como la identificacion del lote, los
parametros a verificar, la fecha y las observaciones relevantes. Este registro
permite que el control quede formalmente almacenado, facilitando su

seguimiento, consulta posterior y la trazabilidad de las inspecciones realizadas.

Responsable Helen Reyes ~ Talla Marcada 20/30 ~

DefectoAsoclado  DI-008-2025
‘Coago Control Calidad Peso Bruto.
Cc005-2025 4 23 am 20

Tipo Camaron Camarén Entero ~ 25 ;s;m

o

Clase Clase A »

Cuenta por Lisea
21

Total (automdtico): -190

(R | %
§

2 e e &

Generar Andiisrs

Denera’ Andisis Petos

Figura 16: Registro de un nuevo Control de Calidad

Incremento 4: Procesamiento y clasificacion - Médulo de Clasificacion.

Este modulo permite registrar informacion esencial del proceso de clasificacion de
los lotes y opera de manera dependiente con el modulo de Recepcion y Calidad,

dado que utiliza los datos previamente registrados para cada lote.

Aspecto Descripcién CédigoBase Ejemplo Dependencias

Registro Inputspara talla/corte <ion-input [(ngModel)[="talla"> Tonic
Updzzl:eal- Emitir cambios socket.emit('clasificacion_update') Socket.1I0
EstadoLote | Enproceso/finalizado lote.estado ='en_proceso’ Sequelize

Personal Opcional registrooperario calidad.operario id =userld MySQL

Tabla 16: Detalles Incremento 4
El proceso de clasificacion implica el manejo de numerosos pardmetros y

validaciones como presentaciones, tallas, cortes, glaseos, pesos, ordenes —por
mencionar algunos—, lo que hace que el registro se vuelva complicado y propenso
a errores. El moédulo ayuda en la sistematizacion de esta tarea mediante formularios
dindmicos, validaciones internas y calculos integrados para procesos internos como

rendimiento y sobrantes, reduciendo fallos y mejorando la exactitud de los datos.
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Bienvenido, Liquidador 1 Bienvenido, Liquidador 1

Modo Oscuro » Modo Oscuro »
Clasificacion y W Clasificacion y S Clasificacion y
Procesamiento Procesamiento Procesamiento
B Ordenes de
@ Informacion Informacion Produccion
3 -lmml J 8 n (Entero)
B Listas Listas o Liquidacié
""' & 1 (cole)
Valor
Guia del Usuario Guia del Usuario Aaregado
@ B (Prosass @© Informacién
Descabez
ado)
3 salir Valor 5 Listas

Figura 17: Opciones del usuario Clasificacion

El sistema digital agiliza el proceso clasificacion. Para los distintos /ngreso de Tunel
utiliza formularios dindmicos, validaciones basicas automaticas y calculos
integrados para los valores rendimiento, sobrantes y libras empacadas. Esto reduce
en gran medida los errores y mejora la eficiencia operativa. Gracias a la
sincronizacion en tiempo real, todos los datos registrados llegardn a las demas areas
y recibirdn la informacién de inmediato, permitiendo una coordinacion mas agil y

precisa en el siguiente proceso.

Coche: Coche 16
Talla: 40/50
Peso: 1.358 Kg
Total: 493.98 b
Coche: Coche 39
Taila: 40/50
Peso: 1.358 Kg

Figura 18: Informacion de Lotes registrados
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Lote C006-2028 ¥ Libras Pendientes Libras Pendientes Libras Pendientes

Figura 19: Regi;tro de Ingreso de Tunel (Inéreso de Coche)

La Figura 2.21 muestra el proceso de creacion de una nueva liquidacion de tipo
Entero dentro del sistema. En esta interfaz, el usuario ingresa los datos necesarios

—como identificacion del lote, cantidades, valores y observaciones— para calcular
y registrar la liquidacion correspondiente. Este procedimiento permite formalizar
el resultado financiero asociado al lote, garantizando su correcta documentacion,

trazabilidad y posterior consulta dentro del flujo administrativo.

Confirmar

Beneror liquidacion del lote C
006-20257 Procesado: 1781.32

ibs Rendimiento: 9.34%

— x s

Figura 20: Generacion de una nueva Liquidacion (Entero)

Incremento 5: Etapa final de produccion - Médulo de Masterizado

Este modulo se centra en el empaque final del producto, y depende directamente del
modulo de Clasificacion, ya que toma como base los datos registrados en esa etapa.
Contribuye al control de inventario y asegura que cada lote esté correctamente

registrado antes de ser almacenado.
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Aspecto Descripcién CédigoBaseEjemplo Dependencias
Verificacion | Checkboxpara calidad [{,{‘;ﬁga‘;‘f)‘jinvahdan> Tonic
Inventario | Updatelibras empacadas inventario.update( {libras: valor}) Sequelize
Finalizar Cambiar estadoa finalizado lote.estado ='finalizado’ MySQL
Trazabilidad | Linkahistorial navigateTo(/trazabilidad/ +id) AngularRouter

Tabla 17: Detalles Incremento 5

La Figura 2.21 muestra la creacion de una nueva liquidacion de tipo Entero. El

usuario ingresa informacién del lote, cantidades, valores y observaciones,

permitiendo calcular, registrar y documentar formalmente la liquidacion,

garantizando su trazabilidad y consulta posterior en el sistema.

Modo Oscuro

Masterizado

Informacién

Listas

Guia del Usuario

Salir

Bienvenido, Masterizado Bienvenido, Masterizado

Masterizado [y) Masterizado ~

& Masterizado
Informacién

@ Informacién
Listas

Listas

Guia del Usuario

(@ Guia del Usuario

Figura 21: Opciones del usuario Masterizado

La Figura 2.23 muestra el listado de registros de masterizado dentro del sistema.

En esta vista se presentan los datos principales de cada registro, como lote asociado,

fecha de masterizado, responsable y estado. Esta funcionalidad permite al usuario

consultar y supervisar de manera organizada los procesos de masterizado,

facilitando el seguimiento y control de cada registro.

r N )

Lote: C-006-2025 Tipo Master: 10 cajas por master

Coche: Coche 39 Total Mastors: 10

By
- -
L | = .
Totmind 051 —

Anthony Lucas F Total Cajas: 100
Fecha: 20251201 Total Libras: 136.00 I

Estado: Pondionte Observaciones: Todo Perfecto O

Figura 22: Listado de Masterizado
4>




En masterizado también se confirma que el producto cumpla con lo requerido para
su almacenamiento. El flujo digital reduce significativamente el riesgo de errores
o0 inconsistencias en los registros, y garantiza una trazabilidad completa de cada

lote desde su recepcion hasta su etapa final de produccion, mejorando la eficiencia

y coordinacion entre areas.

Figura 23: Registro de Masterizado

Incremento 6: Consulta y trazabilidad - Modulo de Trazabilidad y Control de
Lotes

Consulta historial completo de un lote. Dependencia: todos los Modulos anteriores.

Funcionalidades: Mostrar procesos.

Aspecto Descripcién CédigoBaseEjemplo Dependencias
Consulta | GETconfiltros http.get(/lotes?id= +id) HttpClient
Historial Mostrar timeline <ion-list [data]="historial"> Tonic
Recursos | Opcional personal involucrado recursos =lote.recursos Angular
Export Generar PDF/CSV exportToCSV (historial) PapaParse

Tabla 18: Detalles Incremento 6

La administracion de los procesos de produccion requiere contar con una vision
completa de los lotes y de cada una de sus etapas. Por ello, se integro una interfaz
que permite visualizar las 6rdenes de produccion, identificar tareas pendientes y

analizar el avance en tiempo real.

Bienvenido, Boss 1 Bienvenido, Boss 1

Modo Oscuro = Moo Oscure -

=2 cerencia ) Gerencia

Ordenea de

@ Informacion B proacecion
:  Uauida
I cien

€9 uistas

@ Guia del Usuaric

= saur

@  Informacion

Figura 24: Opciones del usuario Gerencia
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El disefio del historial facil de entender ayuda en el entendimiento de cémo se
comportd en producto, aportando de alguna forma a la toma de decisiones

estratégicas. También sirve como evidencia para auditorias internas y externas.

€ Listadode Ordenesd...  iNusva €  Listadode Ordenes d...  +MNueva

Mostrar Todos Q

Orden: Sin Orden - Sin Orden
Talla: Otro

10000000.00 Ibs
Estado: pendiente

Mostrar Uitimo Q

Orden: 1111XDXDX - XDXDXD-XDXD1231
Talla: 26/30

1661.25 Ibs.

Estado: pendiente

Orden: NN32132 - NEWNEWCLIENTE7646
Talla: 30/40

50.62 Ibs pendientes

Estado: pendiente

Orden: -4069-4060-DOR
Talla: 40/50

8995.68 Ibs pendi

Estado: pendiente

6000.00 Ibs
Estado: pendionte

Orden: NEW-312321 - NEW-3213
Talla: 41/50

3607.58 Ibs pendi

Estado: pendionts

Orden: BVC-123 - 3970-UNI
Talla: 50/60

467.72 Ibs pendientes
Estado: pondionie

Orden: HGFHF-543534 - 654654
Talla: 60/70

4559.08 Ibs

Esta

pendi
do: pendiente

Figura 25: Listado de Ordenes de Produccion

Listado de Ordenes d...  +

!

Q40 x

Mostrar Ultimo

Orden: NN32132 - NEWNEWCLIENTE7646
Talla: 30/4

50.62 Ibs pendientes

Estado: pendienis

Orden: 4059-4060-DOR - 4059-4060-DOR
Talla: 40/60

8996.68 Ibs pen

Estado: pendienie

6000.00 Ibs
Estado: pendionis

La trazabilidad permite conocer el historial completo de cada lote, desde su
recepcion hasta masterizado. El sistema genera automaticamente esta cadena de
informacion, sin necesidad de intervenciéon manual, lo que disminuye errores y
fortalece la transparencia operativa. Junto a ello, el calculo de rendimiento permite
evaluar la eficiencia de los procesos de produccion por lote, determinando pérdidas,

aprovechamiento y calidad del trabajo realizado.

&  Detalle Historial Lote C-006-2025

Lote: LOTEPRUEBAXD

: TolersaTrade
Libras Remitidas: 10,000.00 Ib
Peso Promedio: 10,000.00 Ib/bin

Lote: New Lote
Proveedor: TolersaTrade

Libras Remitidas: 15,000.00 Ib
Peso Promedio: 15,101.00 Ib/bin

Lote: C-007-2025

Proveedor: Camaroneras Del Mar
Libras Remitidas: 32,000.00 Ib
Peso Promedio: 32,010.00 Ib/bin

Lote: C-006-2026

Proveedor: GoldenShrimp

Libras Remitidas: 27,000.00
: 26,996.

Lote: C-111.2025
Proveedor: TolersaTrade
Libras Remitidas: 0.00 Ib

@ Recepcion de Materia Prima
Ingreso del lote af sistema

bﬁ Caonlrol de Calidad
Defectos y observaciones de caiidad

Ingreso a Tanel

S7A21. 314 AN

Coche: Coche &
Clase/Talla: Crase A/ 26730
Presentacion: Luna
Cajas:

Libras: 3487510

Descabezado o
Regisiros de descabezado
Pelado

¥ Regstros ae paiado
Ingreso a Tanel

B Gocnes ingresados 3 congelacion a
Mastenzado

e Agrupacion en masters

B Liquidaciones

Liquigacion firal de enteroicota

Ingreso a Tanel
S1121. 554 PM
Goche: Cactie 20
Clase/Talla: Clase 4/ 40/50
Presentacién: +593 Shiimp
Cajas:
Libras: 20935 1b

Ver Detalis Compieto

Figura 26. Historial de un Lote
4/

Ingreso a Tanel
SI2721, 343 AM

Coche: Cothe 39
Clase/Tsia: Clase A/ 40550
Presentacién: +593 Snnmp

cajs:

Libras: 453.98 I




Incremento 7: Informacion estratégica - Modulo de Reportes y Estadisticas

Este modulo se encarga de generar reportes y estadisticas basados en todos los datos
registrados por los mddulos anteriores, por lo que depende de la informaciéon de
Recepcion, Calidad, Clasificacion y Masterizado. Sus principales

funcionalidades incluyen reportes basicos de lotes.

Aspecto Descripcion CodigoBaseEjemplo Dependencias
Generacion | Calcularmétricas calculateStats(data) Customfunction
Visualizacion | Tablas/graficos <table[data]="reporte"> Angular
Export [ ToCSV Wm' PapaParse
Estadisticas | Tiempospromedio,rechazos avgTiempo=data.reduce...) JavaScript

Tabla 19: Detalles Incremento 7

El céalculo del rendimiento se desarrolld con el apoyo del Liquidador —quien es el
supervisor del area de Clasificacion—. Se utiliz6 la formula del método tradicional,
un algoritmo, basado en la formula de la empresa que toma los datos de las libras
empacadas, sobrantes y resultados de clasificacion, generando un porcentaje que
representa cuanto del producto inicial se ha aprovechado realmente. Automatizar
este proceso reduce el tiempo necesario para obtener el resultado y evita errores

comunes en operaciones manuales.

ul]l]l] Rendimiento por Proceso

@ Pérdidas (Basura y Sobrante)

8 Produccion (Libras Netas)

@ Control de Calidad y Defectos

g& Ranking de Proveedores.

Detalle

Figura 27: Pantalla de Reporte de Rendimiento por Proceso en la Aplicacion

2.5.14. Fase 4: Implementacion

La fase de implementacion consistio en unir y desplegar cada uno de los médulos
desarrollados anteriormente, lo que garantiza su correcto funcionamiento dentro de

la infraestructura tecnologica definida. Para ello, se incluy6 la preparacion del

48



entorno, carga de datos, integracion entre aplicaciones, pruebas funcionales internas
para verificar su funcionamiento y finalmente la puesta en marcha preliminar del

sistema.
2.5.14.1. Configuracion del entorno para el despliegue

Se prepar6 la infraestructura necesaria para que el sistema funcione de forma

segura, estable y continua:

v" Backend (API): implementado en Render, utilizando Node.js, Express y
Socket.IO para permitir una comunicacion en tiempo real.

v" Base de datos: MySQL alojado en Clever Cloud, con medidas de seguridad que
protegen la informacion.

v Aplicacién mévil: desarrollada con con Ionic/Angular y Capacitor para que
funcione en dispositivos Android.

v' Sincronizacion en tiempo real: Gestionada mediante WebSockets, lo que
permite que todos los usuarios pueden ver en tiempo real las actualizaciones sin

interrupciones.

2.5.14.2. Integracion de los modulos del sistema

La integracion de cada usuario se realizd de manera progresiva, verificando sus
dependencias entre cada una de ellas:

Modulo 1: Autenticacion.

Modulo 2: Recepcion.

Modulo 3: Calidad.

Modulo 4: Clasificacion y Procesamiento.

Moébdulo 5: Masterizado.

NN N N R

Modulo 6 y 7: Gerencia — Trazabilidad y reportes basicos.
Se comprob6 la comunicacion entre la aplicacion movil, la API y la base de datos,
ademas del envio de eventos mediante WebSocket para mostrar en tiempo real el

estado de los lotes y las ordenes de produccion.

2.5.14.3. Implementacion en dispositivos moviles

Se generd el APK oficial para pruebas de campo y la aplicacion fue instalada en



dispositivos Android utilizados por supervisores reales, verificando:
v" Fluidez en formularios

v' Captura de datos incluso con conectividad limitada

v' Sincronizacion automatica al recuperar conexion

v' Cargas WebSocket sin pérdida de datos

2.5.144. Validacion de los procesos operativos

En esta fase se comprobo que cada mddulo funcionara de acuerdo con el flujo

productivo real de PROMAROSA:

v" Registro de lotes — validacion en calidad — clasificacion y procesamiento —
liquidaciones — masterizado — trazabilidad.

v' Actualizacion automatica de la base de datos.

v" Ejecucion automatica de los calculos de cada modulo.

La Tabla 2-18 compara los tiempos de ejecucion de diferentes procesos del Modulo 2
(Recepcion) realizados de forma manual frente a su ejecucion mediante la aplicacion
movil. Se observa una reduccién significativa del tiempo en todos los procesos, con
porcentajes de eficiencia entre el 85% y 89%. Ademas, se destaca que algunos registros,
como vehiculos, choferes y proveedores, no se realizaban de forma manual previamente,

lo que evidencia la mejora en la trazabilidad y organizacion que aporta la aplicacion.

Tiempo . q
Tiem Reduccion
Proceso Manual (SI;OI)&[)P %) Observaciones
(min) g 4
Registro Vehiculo 10 80 86.7% Noserealizabaelregistrodevehiculosde
foma manual (No existia registro)
Registo Chofer 8 70 85.4% Noserealizabaelregistrodechoferes de
foma manual (No existia registro)
Resistro Proveedor 12 90 87.5% proveedoresdefomamanual(Noexistia
registro)
Registro Lote 15 100 88.9% SinObervaciones

Tabla 20: Comparacion Tiempos Modulo 2 (Recepcion)

La Tabla 2-19 muestra la comparacion de tiempos entre la ejecucion manual y
mediante la aplicacion mévil de los procesos del Mddulo 3 (Calidad). Se evidencia

una reduccion significativa del tiempo, alcanzando mas del 90% de eficiencia en
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ambos procesos: andlisis de defectos y analisis de Materia Prima. Esto refleja la
optimizacion y agilizacion que la aplicacion proporciona en las actividades de

control de calidad.

Tiempo TiempoA Reduccion
Proceso Manual (sl:) ) PP %)
(min) £ B
Analisis Defectos 20 110 90.8%
Analisis
18 95 91.29
Materia Prima %

Tabla 21: Comparacion Tiempos Modulo 3 (Calidad)

La Tabla 2-20 compara los tiempos de ejecucion manual y mediante la aplicacion
movil de los procesos del Modulo 4 (Clasificacion). Todos los procesos presentan
una reduccion de tiempo superior al 90%, lo que evidencia una optimizacion
significativa en tareas como el registro de ingreso al tunel, valor agregado en
descabezado y pelado, y liquidaciones de tipo entero y cola. Esto demuestra la

eficiencia de la aplicacion al agilizar las operaciones de clasificacion.

Tiempo Ti A Reduccié
Proceso Manual 1en(1s]:) ) - l(l:/ﬂ)on
(min) g g
Registrolngreso Ttnel 25 120 92.0%
ValorAgregado o
Descabezado 2 105 92.0%
lorA; Pel

ValorAgregado Pelado 20 100 91.7%
Liquidacion Entero 15 85 90.6%
Liquidacion Cola 15 85 90.6%

Tabla 22: Comparacion Tiempos Modulo 4 (Clasificacion)

La Tabla 2-21 presenta la comparacion del tiempo requerido para el registro de
masterizado de forma manual frente a su ejecucion mediante la aplicacion movil en
el Modulo 5. Se observa una reduccion del 91.7% en el tiempo de ejecucion, lo que
evidencia una mejora significativa en la eficiencia del proceso y facilita un registro

mas rapido y confiable dentro del sistema.
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Tiempo . oz
Proceso Manual Tlelzlpoz)&pp Redl(l;u;) "
(min) S¢8 B
Registro Masterizado 18 90 91.7%

Tabla 23: Comparacion Tiempos Modulo 5 (Masterizado)

2.5.1.4.5. Procesamiento de Datos Reales

Esta fase se desarroll6 utilizando datos reales proveniente de las operaciones de
PROMAROSA, especificamente con lotes de camardn entero y cola. El objetivo
planteado fue registrar cada etapa de proceso y generar liquidaciones —el reporte
mas importante por simple que parezca—. Para lograrlo, se us6 MySQL como base
de datos relacional, utilizando consultas con joins que permitan mantener la
trazabilidad completa de cada lote, desde su recepcion hasta su masterizado. Antes
de guardar los datos, se realiz6 un preprocesamiento para garantizar que fueran

consistentes.

En el backend se implement6 una API basada en Express, encargada de administrar
los diferentes Endpoints y de verificar que cada registro cumpla con las validaciones
definidas antes de ser guardado —ademas de la impresion de mensajes de consola
que ayuden en el andlisis de cualquier error presentado—. A esto se le sumo la
integracion de WebSockets para permitir la actualizacién en tiempo real, y que
cualquier cambio en los datos se visualice de inmediato en todas las aplicaciones

conectadas, mejorando la coordinacion.

async calcularRendimiento() {
promedio = .objIngreso.lote_peso_promedio || ©;
if (promedio === ©) return;
empacadas = .objIngreso.ingresotunel_total || ©;
sobrante = .objIngreso.ingresotunel_sobrante || ©;
basura = .objIngreso.ingresotunel_basura || ©;
rendimiento o;
loteTipo = .objIngreso.lote_tipo.toLowerCase();
parentBasura = ©;
if (loteTipo.includes('cola’') && .objIngreso.parent_lote_id) {
parentIngresos = await
[fFirstValueFrom( .servIngreso.fun_listarPorLote( .objIngreso.parent_
lote_id));
parentBasura = parentIngresos.reduce((sum: number, item: any)
+ (item.ingresotunel_basura || ©), ©);
>
if (loteTipo.includes('entero’)) {
rendimiento = ((empacadas - sobrante) / promedio * 100);
} else {

rendimiento = (empacadas / (promedio - parentBasura - basura) * 100);
by
rendimiento = Math.max(©@, Math.min(1e0,
parseFloat(rendimiento.toFixed(2))));
.objIngreso.ingresotunel_rendimiento = rendimiento;
minRend = loteTipo.includes('entero’') ? 95 : 66;
if (rendimiento < minRend) {

toast = await .toast.create({
message: ~Rendimiento menor al minRend}% ,
duration: 3000,
color: "warning’

Figura 28: Codigo de Calculo Rendimiento
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2.5.1.5. Fase 5: Pruebas

2.5.1.5.1. Pruebas unitarias

Se ejecutaron pruebas especificas en cada moédulo del sistema con el fin de
confirmar que funcionen de forma correcta sin depender de otros componentes. Las

verificaciones mas relevantes fueron:

v" Validacion de formularios: Se verifico que todos los campos obligatorios
fueran ingresados antes de permitir cualquier registro.

v Revision de cilculos: Se evaluaron las operaciones implementadas en cada
modulo arrojen datos correctos.

v" Gestion de errores: Se realizaron pruebas en la aplicacion con datos incorrectos

para asegurarse de que éste pudiera detectarlos in afectar otros procesos.

Como resultado, el 95% de las funciones criticas del sistema se validaron
correctamente, demostrando un desempefio estable y sin errores significativos. Esto
significa que cada modulo estd funcionando de manera confiable y cumple con su

funcion especifica antes de integrarse al sistema.
2.5.1.5.2. Pruebas de integracion
Se verifico la comunicacion entre:

v' Movil < API

v' APl Base de datos

v' APl & WebSockets

v Modulos encadenados (Recepcion — Calidad — Clasificacion —

Masterizado)
Se evaluaron flujos reales, como:

v' Registro de lote que se refleja automaticamente en Clasificacion
v" Calculo y generacion de liquidaciones por tipo

v" Impacto en trazabilidad y reportes
2.5.1.5.3. Pruebas de rendimiento

Se midieron tiempos usando herramientas como Postman y logs internos:
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Operacién esperads | oblnide
Registro de lote <3s 1.2s
Registro de control de calidad <5s 24s
Registro de ingreso de tunel <4s 1.8s
Generacion de liquidacion 5-10s 43s

Tabla 24: Tiempos usando Postman

Resultado: Cumplimiento del 100% de tiempos establecidos.
2.5.1.54. Evaluacion con Datos Reales

La evaluacion del sistema procesd lotes con informacion real y midid tiempos

manual vs app (reduccion 83%). Pruebas en moévil confirmaron carga rdpida y

precision
Manual Reduccion
Proceso (min) App(seg) (%)
Registro Ingreso 15 30 96.7%
Calculo Rendimiento 10 2 98%
Sincronizacion N/A 0.1 100%
Media 12.5 16 97.9%
Tabla 25: Tiempos Pruebas Reales
2.5.1.5.5. Evaluacion Final

La evaluacion final del sistema desarrollado para PROMAROSA constituy6 la
etapa mas decisiva de la implementacion, pues permiti6 medir de forma objetiva el
nivel de cumplimiento de los requerimientos planteados al inicio del proyecto y el

impacto real que tuvo la plataforma sobre los procesos productivos de la empresa.

En esta etapa se evaluo la estabilidad de la infraestructura desplegada en la nube,
verificando la capacidad del servidor para soportar multiples conexiones
simultaneas provenientes de los modulos moviles (Ionic/Angular) y del panel
administrativo. Durante pruebas extendidas de 72 horas se registrd un uptime del

99.4% y un tiempo de respuesta promedio de 180 a 300 milisegundos en peticiones
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GET, POST y PUT, demostrando que la arquitectura cliente-servidor basada en
Node.js y MySQL posee la resiliencia necesaria para operar en un entorno
productivo. Adicionalmente, se comprobo el correcto funcionamiento de los canales
WebSocket, cuya mision era transmitir eventos en tiempo real; se registré una
latencia promedio inferior a 500 milisegundos aun en condiciones de conectividad
4G inestable, lo que asegurd que supervisores, operarios y personal de gerencia
tuvieran acceso inmediato a los cambios en clasificacion, control de calidad o

masterizado.

La evaluacion final revis6 los célculos, que se implementaron en cada mddulo,
comparandolos con los registros que se habian elaborado a mano antes. En cada
caso, el sistema alcanzé un 100% de precision, demostrando que el algoritmo para
cada calculo es confiable. Se evalu6 ademds la usabilidad del sistema con los
supervisores de PROMAROSA, quienes participaron en varias sesiones usando los

modulos del sistema.

Los resultados fueron alentadores porque evidenciaron un alto nivel de comprension
y una reduccion notable en el tiempo requerido para registrar lotes y defectos,
gracias al disefio modular y a la organizacion intuitiva de los componentes. Los
supervisores destacaron que la aplicacion es facil de usar, con formularios claros,
colores tematicos y visualizaciones, que facilitan la interpretacion de la informacion

incluso en situaciones de alta precision operativa.

Exactitud
Cleulo Validado xactiu Descripeién
Detected(%o)
. Comparado condatoshistoricosde
0,
Rendimiento entero 100% PROMAROSA
Rendimiento cola 100% Validado con multiplelotes reales
Totalesdelib
oraiesdeltibras 100% Sumaautomaticaen ingreso atunel
procesadas
B ysobrante 98% Erroresmenoresporpruebasdedatos
incompletos
Calculo decajas 100% Consistenciaentremodulos M4yMS5

Tabla 26: Precision de calculos automatizados
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2.5.1.6. Fase 6: Evaluacion y Revision

Esta ultima fase marco el cierre del ciclo de desarrollo incremental y se centrd en
una revision completa del sistema. Evaluando qué tan bien se habian alcanzado los
objetivos iniciales del proyecto y qué impacto real tuvo el sistema en los procesos
de produccion de la empresa. Esta fase no solo buscé encontrar errores o hacer
ajustes pequefos o significativos, sino también analizar la experiencia de uso, la
estabilidad del sistema, la eficiencia lograda y si los médulos implementados eran
adecuados para el funcionamiento real de la empresa. El objetivo era validar no solo
parte técnica, sino también el impacto que el sistema tendria en las operaciones de

PROMAROSA.

Las opiniones de los supervisores fueron fundamentales para mejorar la interfaz.
Gracias a sus comentarios se ajustaron varios detalles como la claridad de los
mensajes de validacion y el uso del color en tablas y botones. Pero no solo se limito
a eso, sino que también aportaron con ideas para el desarrollo de ciertos formularios.
Como resultado, la aplicacion se volvid mas dindmica, mas clara y mejor adaptada

a las necesidades de los operarios.

La base de datos fue cuidadosamente revisada durante cada prueba de la aplicacion
y el backend para confirmar que las tablas fueran consistentes y que no hubiera datos
duplicados ni registros sin referencia o vinculos con otras entidades. Se realizaron
pruebas para detectar posibles inconsistencias o informacion redundante, verificando
que el sistema conserva una integridad de datos entre 99% y 100%. Por otro lado,
evalud constantemente el rendimiento de la API y sus rutas mas utilizadas, ajustando
sus consultas SQL, optimizando indices y eliminando procesos innecesarios. Gracias
a estas mejoras, el tiempo de respuesta en la mayoria de las solicitudes fue inferior

a 300 ms.

Finalmente, se analizaron los beneficios intangibles del sistema frente al método
tradicional de registro a mano. Se observd una reduccion significativa en los
tiempos de registro, procesamiento y generacion de reportes. Ademads, la
trazabilidad completa de cada lote permiti6 a la empresa acceder a informacion

clave de manera rapida y precisa. Antes, esto no era posible debido a la dependencia
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del proceso manual y ala necesidad de que los supervisores puedan realizar calculos

de forma precisa para cada lote —una tarea altamente demandante—.

2.6. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Registrar/editar/c

, Choferesy
Gestion de e % Vehiculos
Choferes y
Vehiculos
. Registrar/editar/e! i
> Proveedores
Gestién de ex
Proveedores
Recepcién de ¥ R‘cg’xsu:/cdu.nh
Usuario Materia Prima s O 06§ o0
Recepcion

Figura 29: Diagrama de uso de usuario Recepcion

Elemento Descripcion

Actor Usuario Recepcion

Supervisor encargado del ingreso inicial de la Materia Prima

Descripcion i .
(camaron) al sistema.

Iniciar sesion, Registrar lote, Registrar proveedor, Registrar peso

Casos de uso principales L .
p P recibido, Consultar lotes registrados

Datos del proveedor, codigo de lote, libras recibidas, estado del
Entradas

producto

Validacion de datos, registro del lote en la base de datos,
Procesos . . .

sincronizacion en tiempo real
Salidas Lote registrado y disponible para control de calidad
Resultado esperado Registro correcto y oportuno del lote, base para la trazabilidad

Tabla 27: Tabla de Descripcion del Actor “Usuario Recepcion”

Registrar/analizar

defectos
Control de

Defectos
& Realizar analisis
> de materia
Controlde _ X prima
Calidad

Usuario
Calidad

Figura 30: Diagrama de uso de usuario Calidad
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Elemento

Descripcion

Actor

Usuario Calidad

Descripcion

Supervisor responsable de evaluar la calidad del camaroén recibido.

Casos de uso principales

Iniciar sesion, Registrar control de calidad, Registrar defectos,
Consultar controles

Entradas Parametros de calidad, defectos detectados, observaciones
Procesos Asociacion del control al lote, validacion de parametros
Salidas Control de calidad registrado

Resultado esperado

Evaluacion confiable de la calidad del producto para su
procesamiento

Tabla 28: Tabla de Descripcion del Actor “Usuario Calidad”

Yo Registrar Lotes
ordenes de
produccién -, de Entero o Cola
Registrar Descabezado
ingreso de tdnel -1
1 N Pelado
Procesar valor
agregado
Usuario
Clasificacion Generar e

liquidaciones

Figura 31: Diagrama de uso de usuario Clasificacion

Elemento

Descripcion

Actor

Usuario Clasificacion

Descripcion

Supervisor encargado del procesamiento, clasificacion y calculo
productivo.

Casos de uso principales

Iniciar sesion, Registrar clasificacion, Registrar ingreso a tunel,
Calcular rendimiento

Entradas Talla, corte, peso, tipo de producto
Procesos Célculos automaticos (rendimiento, sobrante, total empacado)
Salidas Datos de produccion clasificados

Resultado esperado

Optimizacion del proceso y reduccion de errores manuales

Tabla 29: Tabla de Descripcion del Actor “Usuario Clasificacion”
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/ Masterizado

Usuario
Masterizado

Figura 32:

Control de Registrar

empagque final

-t

Diagrama de uso de usuario Masterizado

Elemento

Descripciéon

Actor

Usuario Masterizado

Descripcion

Responsable de consolidar el producto final congelado y empacado.

Casos de uso principales

Iniciar sesion, Registrar masterizado, Consultar registros

Entradas Informacion del producto procesado

Procesos Validacion final del lote y su estado

Salidas Lote masterizado

Resultado esperado Producto final correctamente consolidado y registrado

Tabla 30: Tabla de Descripcion del Actor “Usuario Masterizado”

Usuario
Gerencia

Figura 33: Diagrama de uso de usuario Gerencia

Accesoa

Informacion
> Crear/editar
ordenes
Gestionar
6rdenes de
produccion
..~y Entero o Cola
<<extend>>
Visualizar
liquidaciones
Historial
Acceder a <extend completo lote
trazabilidad

lotes
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Elemento Descripcion

Actor Usuario Gerencia

Descripcion Usuario con acceso a informacion global y toma de decisiones.

Iniciar sesion, Consultar reportes, Consultar trazabilidad, Visualizar

Casos de uso principales L.
P P estadisticas

Entradas Filtros de busqueda, rangos de fechas
Procesos Consulta y analisis de datos historicos
Salidas Reportes y graficos

Resultado esperado Apoyo efectivo a la toma de decisiones

Tabla 31: Tabla de Descripcion del Actor “Usuario Gerente”

2.7. RESULTADOS

La implementacion del sistema para PROMAROSA produjo una serie de resultados
técnicos y operativos que se midieron en entornos de prueba y simulaciones de
produccion real. Los resultados mostraron no solo la viabilidad de la solucién, sino
también su impacto positivo en la reduccion de tiempos, precision en los registros,
trazabilidad completa de los lotes y eficiencia operativa en las diferentes areas de la

empacadora.

El proceso comenz6 con la configuracion del entorno de desarrollo local, donde se
utilizd Node.js 18+ para el backend e Ionic para el frontend, creando un ecosistema
estable para el desarrollo, prueba y depuracion de los modulos de forma
incremental. Durante esta etapa inicial, se realizaron todas las pruebas necesarias de
Endpoints utilizando Postman, principalmente sobre rutas criticas como

/api/lote, /api/calidad, /api/ingresotunel. Los resultados mostraron tiempo de
respuesta entre 120 ms y 180 ms, incluso con cargas simuladas, y una disponibilidad

del 100% en cada ejecucion.

Etapa rrl(;(g)iutlsi‘c(:: defelc.rt;)sz: l:;isl:;:: Consistencia
Recepcion 100 0 0 100%
Calidad 100 0 0 100%
Clasificacion 200 0 0 100%
IngresoaTunel 180 0 0 100%

Tabla 32: Consistencia de la Trazabilidad (Modulo M7)
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Etapa To,t alde Errores | Registros Consistencia
registros | detectados | faltantes
Liquidacion 100 0 0 100%
Masterizado 90 0 0 100%
Trazabilidad
razadTica 100lotes 0 0 100%
consolidada

Tabla 33: Consistencia de la Trazabilidad (Modulo M7)

Uno de los primeros logros destacados fue la correccion de errores en las
validaciones del backend. Se detectaron fallos en campos obligatorios como el
numero de cédula del chofer, tipo de lote y las validaciones sobre las libras remitidas
—por ejemplo—. Después de ajustar los controladores en Express, el sistema
alcanzo6 una tasa de error ceo en las siguientes pruebas, asegurando que los datos
ingresados desde el frontend moévil fueran consistentes. Ademas, se poblaron las
tablas de MySQL con datos prueba representativos, se probaron datos de lotes
ficticios basados en situaciones reales de PROMAROSA, para comprobar la
integridad referencial del esquema. Las consultas que involucraban multiples
uniones entre tablas —por proveedor, fecha y estado— tuvieron tiempos de

respuesta menores a 50 ms, demostrando la eficiencia del modelo relacional.

Al migrar la base de datos al servidor Clever Cloud, los resultados fueron
igualmente positivos —aunque para eso fue necesario mejorar el plan del servicio
para un mayor rendimiento—. De igual forma, al subir la API a Render, el sistema
mostré una estabilidad sobresaliente. Durante varias horas de monitoreo continuo
con solicitudes reales, el servicio se mantuvo activo el 99.5% del tiempo, con
reconexiones automaticas gestionadas por Socket.IO, sin pérdida de datos ni

interrupciones en la APL

En cuanto a las funcionalidades, la evaluacion de los flujos completos fue muy
positiva. El uso de la aplicacion para registrar lotes desde el modulo de Recepcion
permitio registrar todos los datos necesarios para el ingreso de la Materia Prima —
teniendo siempre en cuenta el tipo de camaron que ingresaba a la planta—, todo con

validaciones que evitaban registros incompletos o erroneos.

El personal del area de Control de Calidad expresé comentarios favorables, aunque
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sefialan algunas mejoras que podrian incorporarse en versiones futuras. Las pruebas
evidenciaron que, aun quienes tenian poca experiencia tecnoldgica, podian
completar un registro en aproximadamente 20 a 25 segundos, frente a los 2 o 3

minutos que tomaba realizar el mismo proceso en cuadernos.

En el modulo de Clasificacion y Procesamiento, se realizaron pruebas intensivas
para verificar el rendimiento de la interfaz. Es el modulo mas pesado y complejo de
la aplicacion, y cumple con lo necesario para el registro de su area. Los resultados
mostraron transiciones sin retrasos notables y los célculos de rendimiento se
actualizaban automdticamente mediante WebSockets. En las pruebas, el
rendimiento promedio del camarén mostrd el resultado esperado en su célculo,
coincidiendo con los datos promedio de PROMAROSA. Ademas, las alertas
automaticas para detectar rendimientos basicos se activaron correctamente por

escenarios simulados por debajo del 95%.

Moédulo Actividadevaluada Tlemp,o Tl,exflpo Tl,ﬂflpo Diferenciafrente amétodomanual
promedio minimo maximo

Recepcion Reglstrarlotreconproveedor, 22s 18s 28s Manual ~3min—mejoradel 87%
choferyvehiculo
Registrardefectos +

Control deCalidad , . 35s 30s 45s Manual ~Smin—mejoradel 88%
pardmetros fisicos

Clasificacion Registraringresopor 19s 15s 25s | Manual ~2min—mejoradel 84%
coche/presentacion

IngresoaTunel Registrarentradadecoches 14s I1s 18s Manual ~1.5min—mejoradel 84%

Fomidacid

Liquidacion Generarliquidacion Smin 4min 6min | Manual ~40min—mejoradel 88%
automatica

Masterizado Registrarcajasmaster 31s 25s 42s Manual ~4min—mejoradel 87%

Gerencia Crearyguardar orden 27s 21s 36s Manual ~3min—mejoradel 85%

Tabla 34: Tiempos de Registro por Modulo (Pruebas en Dispositivo Movil lonic)

Uno de los aspectos mas destacados fueron las pruebas de WebSockets. Eventos
como ingreso_tunel nuevo, calidad actualizada, calidad registradas 'y
liquidacion_finalizada se emitieron desde el backend y fueron recibidos en el
frontend movil y web con una latencia inferior a 500 ms, incluso con conexiones
bajas inestables. En el caso del modulo de Masterizado, la sincronizacion en tiempo
real permitio que los supervisores y gerentes pudieran ver el avance del proceso en
vivo, como los ingreso al tinel por coche. Esta funcionalidad fue particularmente
util cuando se ingresaban coches con distintas tallas, manteniendo actualizaciones

constantes sin pérdida de datos.
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EventoWebSocket Descripcién ;;3:‘;:: L:it;er:lj::‘ig I]’:(:(llllilti Cf(::)]fli::::iciaen
ingreso_tunel_nuevo Nuevococheingresado 210ms 310ms 0% 100%
lote actualizado Cambiosenrecepcion 185ms 275ms 0% 100%
control_calidad_registrado | Anélisis completado 240ms 350ms 0% 100%
clasificacion_add Registrode clasificacion | o5 o 298ms 0% 99%
liquidacion_finalizada Liquidacion generada 220ms 330ms 0% 100%

Tabla 35: Latencias y Rendimiento del Sistema en Tiempo Real (WebSockets)

Otro resultado clave fue la sistematizacion de liquidaciones para camardn entero y
cola. Anteriormente, este proceso tomaba entre 30 y 45 minutos debido a la lectura
manual de registros en cuadernos. El supervisor tenia que revisar cada ingreso y
después realizar los célculos necesarios para después registrar a papel una
Liquidacidon que mostraria al proveedor y gerencia. Con el sistema, las liquidaciones
se generan de forma automatica a partir de los ingresos de tiunel —y pueden
actualizarse constantemente cada que el supervisor ingrese un nuevo coche—,

reduciendo el tiempo total a segundos.

Durante las iteraciones evaluadas, el tiempo necesario para generar liquidaciones
disminuy6 en un 80%, manteniendo siempre una precision del 100%. La posibilidad
de exportar la informacion en formato PDF facilit6 la creacion de reportes con
gréaficos de los procesos de interés, que resultaron utiles para gerencia. Cada dato
registrado aporta valor al proceso, y la aplicacion ofrece toda la informacion de

manera organizada, accesible y facil de entender.

Proceso TiempoAntes TiempoDespués Mejora
Registro deLote 15minutos 2minutos 0,86
Registro deDefectos 20minutos 3 minutos 0,85
Clasificacion delngreso 25minutos S minutos 0,8
Liquidaciones 45minutos Sminutos 0,88
Trazabilidad Completa Noposible 3segundos —

Tabla 36: Impacto en Tiempos Operativos Antes vs. Después del Sistema
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En el modulo de Reportes y Estadisticas, la consulta de informacion por lote
presentd un desempeno altamente eficiente. El sistema permitio cargo sin dificultad
los lotes registrados durante los periodos de prueba y generd graficos basicos
descriptivos —mediante Chart.js— relacionados con rendimiento por proceso,
perdidas, produccion, control de defectos. Los datos necesarios para estos graficos
se procesaron en menos de dos segundos, incluso con una gran cantidad de lotes
consultados al mismo tiempo. Asimismo, las consultas agregadas mostraron una
precision del 100% al relacionar los lofe id correspondientes, lo que confirmé la

correcta integridad de los datos.

Las pruebas de usabilidad sobre la interfaz, con su estilo glassmorphism, recibieron
una alta aprobacion por parte de los usuarios de prueba. Se destaco la claridad de
los formularios, la fluidez en la navegacion entre pestafias y lo facil que fue registrar

la informacidn.

Las transacciones de prueba fueron procesadas sin pérdidas de datos, demostrando
la robustez del sistema para su implementacion en PROMAROSA, lo que demuestra
que la solucion es mas que solida, es aceptable, eficiente y cumple de forma basica

lo necesario para cubrir los procesos de produccion de la empresa.
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CONCLUSIONES

El analisis detallado de los procesos actuales permitid identificar que las principales
demoras se originaban en la duplicidad de registros, el uso de cuadernos y el escaso
acceso a informacion actualizada. Este diagndstico reveld ineficiencias criticas que
afectaban la coordinacion entre areas. A partir de ello, se definieron mejoras

centradas en la digitalizacion, automatizacion y estandarizacion del flujo de trabajo.

El modelo de base de datos relacional PROMAROSA BD permitio organizar de toda
la informacion de los procesos de forma ordenada, garantizando que los datos sean
coherentes entre los diferentes modulos y mantuviera un orden correcto. La
normalizacion aplicada ayuddé a reducir la redundancia y optimiz6d el

almacenamiento de los datos, lo que permiti6 una gestion mas eficiente de estos.

La API RESTful, disefiada con soporte para sincronizacidon en tiempo real, ofrecio
tiempos de respuesta rapidos y un acceso agil a la informacion requerida para
generar liquidaciones —que es uno de los elementos prioritarios del sistema—.
Gracias a su diseflo y a la estructura modular de la API, se pudo organizar las taras
de una manera mas ordenada para los controladores desarrollados. El suso de
WebSockets garantizd que la comunicacién sea continua y sin interrupciones,
convirtiendo a la API en el nucleo tecnologico que sostiene y mantiene funcionando

todo el sistema.

Por su parte, la aplicacion movil simplifico el registro los procesos de produccion,
eliminando el retraso entre la captura de informacion y su disponibilidad inmediata
para otras areas. La integracion de los mdédulos de Recepcion, Calidad, Clasificacion
y Masterizado redujo el tiempo de espera, pasando de minutos o incluso horas a solo
segundos. Ademads, su diseno intuitivo permitid a los supervisores registrar datos

con precision, impulsando asi la digitalizacion dentro de PROMAROSA.

La implementacion del sistema integro las etapas mas importantes del proceso de
produccion en un entorno digital sincronizado en tiempo real, superando las

limitaciones inherentes a los registros manuales. El uso de WebSockets y
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herramientas Open Source redujo significativamente la latencia en la actualizacion

de datos, permitiendo generar reportes en cuestion de minutos.

La disponibilidad inmediata de la informacion mejor6 la supervision y la toma de
decisiones, esto porque el sistema ahorra tiempo y los supervisores pueden
enfocarse mejor en lo que sucede en la empresa, reforzando el seguimiento de los
lotes durante todo su ciclo operativo. En conjunto, el sistema increment6 la
eficiencia y la trazabilidad, cumpliendo plenamente con el propdsito general

establecido.
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RECOMENDACIONES

PROMAROSA deberia institucionalizar revisiones semestrales de los procesos
operativos, con el fin de detectar posibles nuevas causas de demora o
inconsistencias. Se recomienda también elaborar manuales internos que

documenten los flujos digitalizados y eviten la reincidencia de practicas manuales.

Es fundamental implementar respaldos automaticos de la base de datos y contar con
planes de recuperacion datos ante cualquier fallo. Esto con el fin de asegurar la
continuidad del servicio mientras se realiza un seguimiento del crecimiento
acelerado de la informacion almacenada y realizar optimizaciones cuando sea

necesario.

Es crucial mantener la documentacion técnica de la API actualizada, esto con ayuda
de herramientas como Swagger que permite agilizar futuras mejoras y ajustes. La
ejecucion de pruebas de carga de forma periddica ayudara a prevenir problemas de
rendimiento, y ampliar la API permitird su integracion con sistemas utilizados por
proveedores o clientes. Como mejora futura, se recomienda implementar Prisma

parasimplificar actualizaciones de la base de datos evitando la modificacion directa.

Se recomienda que la aplicacién pueda funcionar sin conexion a dentro de la
empresa, lo que mejoraria atin mas la eficiencia en areas de conectividad limitada.
Ademas, es necesario monitorear la experiencia del usuario cada cierto tiempo para
ajustar la aplicacion segun las necesidades reales de éste. Mientras que el modulo
de reportes podria incluir paneles con indicadores clave para facilitar el anélisis
comparativo, asi como funciones de prediccion relacionadas con los resultados de

clasificacion y empaque.

Finalmente, es fundamental mantener un proceso de actualizacién del sistema,
integrando mejoras basadas en el uso diario y sugerencias de los usuarios. De igual
manera, planificar la integracion de otras areas de la empresa que se excluyeron en
la realizacion de este proyecto permitiendo tener a toda PROMAROSA unida bajo
una Unica aplicacion. Por ultimo, realizar auditorias periddicas asegurara que el

sistema se mantenga eficiente y sostenible a largo plazo.

67



REFERENCIAS

W. C. E., «Desarrollo de una aplicacion bajo entorno web que permita
llevar el inventario y planificacion de la produccion en el area
empacadora de la Empresa NIRSA de Posorja,» 2017. [En linea].
Available: https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/4102/1/UPSE-
TIN-2017-0012.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

L. H. G., «Herramientas de software libre para el trabajo cientifico
colaborativo,» 2011. [En linea]. Available:
https://gredos.usal.es/bitstream/handle/10366/116282/TFM_LorenaHern
%C3%A 1ndezG%C3%B3mez.pdf?sequence=1&isAllowed=y. [Ultimo
acceso: 2025].

Corponet, «Importancia de la tecnologia en las empresas,» [En linea].
Available: https://blog.corponet.com/importancia-de-la-tecnologia-en-las-

empresas-en-crecimiento. [Ultimo acceso: 2025].

DATATEC, «Distintas herramientas tecnoldgicas al servicio de la
empresa,» Febrero 2025. [En linea]. Available:
https://www.datadec.es/blog/herramientas-tecnologicas-servicio-de-

empresa. [Ultimo acceso: 2025].

L.J. Jurado, «Ventajas competitivas al implementar software en el control
de produccion y trazabilidad del camardn,» 2021. [En linea]. Available:
https://issuu.com/revista-cna/docs/edicion139/s/11787668. [Ultimo
acceso: 2025].

J. P. C., «Andlisis, Desarrollo e Implementacion del Software de
Aplicacion "AUTODEALLER SOFT" para gestion comercial,
inventarios, facturacion, contabilidad y gestion empresarial para la

empresa AUTO DEALLER Sur,» Enero 2010. [En linea]. Available:

68


http://www.datadec.es/blog/herramientas-tecnologicas-servicio-de-

[10]

[11]

[12]

[13]

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4419/6/UPS%20-
%20ST000408.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

PROMAROSA, «Productos del Mar Santa Rosa,» [En linea]. Available:
https://promarosa.com/. [Ultimo acceso: 2025].

O. M. C. A. Elsa Peralta, «Implementacion de un Sistema de Control en
una Empacadora de Camardn para aumentar la Eficiencia en una Linea de
Produccion,» 2013. [En linea]. Available:
https://dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24600/1/FIMCP_Imple
mentaciom%20de%20un%?20sistema%20de%20control%20en%20una%2
Oempacadora%20de%20camaron FIMCP.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

B. D. R. C. D. Matos, «Desarrollo de una aplicacién web para empresa de
alimentacion,» 2023. [En linea]. Available:
https://docta.ucm.es/rest/api/core/bitstreams/1849{f91-6ea3-4a69-adab-
2b82c5e5¢5ff/content. [Ultimo acceso: 2025].

K. E. O. &. Yinka-Banjo, «Websocket in Real Time Application,»
Octubre 2019. [En linea]. Available:
https://www.ajol.info/index.php/njt/article/view/191780. [Ultimo acceso:
2025].

I. D. Help, «WebSocket,» [En linea]. Available:
https://www.ibm.com/docs/es/was/9.0.5?topic=applications-websocket.
[Ultimo acceso: 2025].

Publicomp, «InforFish,» [En linea]. Available: https://infor-

business.com/. [Ultimo acceso: 2025].

P. M. Hernandez, A. S. Gonzalez y A. M. Carrillo, «Impacto de la
tecnologia digital en el sector empresarial en €poca de crisis,» 10 2023.

[En linea]. Available:

69


http://www.ajol.info/index.php/njt/article/view/191780
http://www.ibm.com/docs/es/was/9.0.5?topic=applications-websocket

https://portal.amelica.org/ameli/journal/522/5224620001/5224620001.pdf
. [Ultimo acceso: 2025].

[14] S.N. d. Planificacion, «Plan Nacional de Desarrollo para el nuevo
Ecuador 2024-2025,» 2024. [En linea]. Available:
https://www.planificacion.gob.ec/wp-
content/uploads/2024/08/RESUMEN-PND-ES .pdf. [Ultimo acceso:
2025].

[15] E.H. Inacio, Método de investigacion, Creative Commons, 2019.
[16] C.R. Galarza, Los alcances de una investigacion, CienciAmérica, 2020.

[17] ATLAS, «El muestreo intencional en la investigacion cualitativa,» [En
linea]. Available: https://atlasti.com/es/research-hub/muestreo-
intencional#:~:text=E1%20muestreo%20intencional %62 C%20tambi%C3%
A91n%20conocido,de%2010s%200bjetivos%20del%20estudio.. [Ultimo
acceso: 2025].

[18] C.M. Alvarez, «Metodologia de la investigacion Cuantitativa y
Cualitativa,» 2011. [En linea]. Available:
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/guia-didactica-metodologia-de-

la-investigacion.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

[19] J.L. Abreu, «El Método de la Investigacion,» 2014. [En linea]. Available:
http://www.spentamexico.org/v9-n3/A17.9%283%29195-204.pdf.
[Ultimo acceso: 2025].

[20] A. Pérez, «Caracteristicas y fases del modelo incremental,» 16 Agosto
2016. [En linea]. Available:
https://www.obsbusiness.school/blog/caracteristicas-y-fases-del-modelo-

incremental. [Ultimo acceso: 2025].

70


http://www.planificacion.gob.ec/wp-
http://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/guia-didactica-metodologia-de-
http://www.spentamexico.org/v9-n3/A17.9%283%29195-204.pdf
http://www.obsbusiness.school/blog/caracteristicas-y-fases-del-modelo-

[21] «Constitucion de la Republica del Ecuador,» [En linea]. Available:
https://www.defensa.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2021/02/Constitucion-de-la-Republica-del-
Ecuador act_ene-2021.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

[22] «Constitucion de la Republica del Ecuador,» [En linea]. Available:
https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2012/08/Constitucion.pdf. [Ultimo acceso:
2025].

[23] «Ley Organica de Proteccion de Datos Personales,» [En linea]. Available:
https://www.finanzaspopulares.gob.ec/wp-
content/uploads/2021/07/ley_organica_de proteccion de datos personal
es.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

[24] CleverControl, «Cémo implantar CleverControl de conformidad con el
GDPR,» [En linea]. Available: https://clevercontrol.com/es/gdpr/. [Ultimo
acceso: 2025].

[25] «Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo,» [En linea].
Available: https://www.boe.es/doue/2016/119/L00001-00088.pdf.
[Ultimo acceso: 2025].

[26] «Cddigo Organico Integral Penal, COIP,» [En linea]. Available:
https://www.defensa.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2021/03/COIP_act_feb-2021.pdf. [Ultimo
acceso: 2025].

[27] G. Digital, «Camardn ecuatoriano: los desafios del sector que define la
economia no petrolera,» 2025. [En linea]. Available:
https://www.primicias.ec/revistagestion/analisis/camaron-ecuatoriano-

desafios-sector-economia-96353/. [Ultimo acceso: 2025].

71


http://www.defensa.gob.ec/wp-
http://www.finanzaspopulares.gob.ec/wp-
http://www.boe.es/doue/2016/119/L00001-00088.pdf
http://www.defensa.gob.ec/wp-
http://www.primicias.ec/revistagestion/analisis/camaron-ecuatoriano-

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

«América Latina muestra el camino a seguir para la produccion sostenible
de camarones,» 2016. [En linea]. Available:
https://wwf.panda.org/wwf news/?285371/Amrica-Latina-muestra-el-
camino-a-seguir-para-la-produccin-sostenible-de-camarones. [Ultimo

acceso: 2025].

imarc, «Shrimp Processing Plant Project Report 2025: Industry Trends,
Plant Setup, Machinery, Raw Materials, Investment Opportunities, Cost
and Revenue,» [En linea]. Available:
https://www.imarcgroup.com/shrimp-processing-plant-project-report.

[Ultimo acceso: 2025].

K. Gallegos, A. Prado y S. Solorzano, «La Viabilidad de las
Exportaciones de Camaron con Valor Agregado al Mercado Europeo,»
Ciencia Latina, [En linea]. Available:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/10077223.pdf. [Ultimo acceso:
2025].

R. Garcia, «Procesamiento de Camaron,» 2020. [En linea]. Available:
https://bloquel0.unimagdalena.edu.co/wp-
content/uploads/2021/03/PresentacionCAMARON-INDUSTRIA-2020-
Profesor-Rafael-Garcia-UNIMAGDALENA-1.pdf. [Ultimo acceso:
2025].

E. Fund, «Guia para el procesamiento de camaron,» [En linea]. Available:
https://www.ecobusiness.fund/fileadmin/user upload/Sustainability Acad
emy/Rescursos/Guia para el procesamiento de camaron con resumen.

pdf. [Ultimo acceso: 2025].

E. T. &. P. George, «La Calidad del Camaron congelado,» 1970. [En

linea]. Available:

72


http://www.imarcgroup.com/shrimp-processing-plant-project-report
http://www.ecobusiness.fund/fileadmin/user_upload/Sustainability_Acad

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/182770a5-271e-
4£7d-975£-30511a276f35/content. [Ultimo acceso: 2025].

ExportQuilsa, «Procesos en ExportQuilsa,» 2022. [En linea]. Available:
https://exportquilsa.com/es/procesos/. [Ultimo acceso: 2025].

NIRSA, «Planta empacadora,» [En linea]. Available:

https://nirsa.com/planta-empacadora-de-camaron/. [Ultimo acceso: 2025].

N. L. d. Alimentos, «Codex Alimentarius,» Organizacion Mundial de la
Salud, [En linea]. Available: https://www.fao.org/fao-who-

codexalimentarius/es/. [Ultimo acceso: 2025].

M. Ian Goulding, «Manual de sistemas de trazabilidad del Pescado y
Productos Pesqueros,» Instituto Interamericano para la cooperacion en
Agricultura, 2016. [En linea]. Available:
https://repositorio.iica.int/server/api/core/bitstreams/9efc4567-7786-4caa-
b9b6-bd83c646e35b/content. [Ultimo acceso: 2025].

GoDaddy, «;Qué es una app? Guia sobre aplicaciones moviles,» 26
Noviembre 2024. [En linea]. Available:
https://www.godaddy.com/resources/es/tecnologia/que-es-una-app-y-

para-que-se-utiliza. [Ultimo acceso: 2025].

Creatuaplicacion, «Diferencias entre Web App y Mobile App,» [En
linea]. Available: https://creatuaplicacion.com/diferencias-entre-web-app-

y-mobile-app/. [Ultimo acceso: 2024].

R. Hat, «;Qué es el open source?,» 24 Enero 2023. [En linea]. Available:
https://www.redhat.com/es/topics/open-source/what-is-open-source.

[Ultimo acceso: 2025].

73


http://www.fao.org/fao-who-
http://www.godaddy.com/resources/es/tecnologia/que-es-una-app-y-
http://www.redhat.com/es/topics/open-source/what-is-open-source

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

J. Mas, «Software libre en el sector publico,» [En linea]. Available:

https://www.uoc.edu/dt/20327/20327.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

L. D. 360, «Open Source: Qué es, beneficios, tendencias y casos de éxito,»
Marzo 2024. [En linea]. Available:
https://www.innovaciondigital360.com/cio/open-source-que-es-

beneficios-tendencias-y-casos-de-exito/. [Ultimo acceso: 2025].

Amazon, «;En qué consiste el codigo abierto?,» [En linea]. Available:

https://aws.amazon.com/es/what-is/open-source/. [Ultimo acceso: 2025].

F. G. d. Zidiga, «;Qué es Visual Studio Code y cudles son sus ventajas?,»
10 2024. [En linea]. Available: https://www.arsys.es/blog/que-es-visual-

studio-code-y-cuales-son-sus-ventajas. [Ultimo acceso: 2025].

GoDaddy, «Visual Studio Code: Funcionalidades y beneficios para
desarrolladores,» 2024. [En linea]. Available:
https://www.godaddy.com/resources/latam/desarrollo/visual-studio-code-
editor. [Ultimo acceso: 2025].

O. Foundation, «Node.js,» [En linea]. Available: https://nodejs.org/es .
[Ultimo acceso: 2025].

SIMFORM, «Node.js Architecture and Best Practices for Node.js
Application Development,» Octubre 2022. [En linea]. Available:
https://www.simform.com/blog/node-js-architecture-best-practices/.

[Ultimo acceso: 2025].

M. W. Docs, «JavaScript,» [En linea]. Available:

https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript. [Ultimo acceso:
2025].

74


http://www.uoc.edu/dt/20327/20327.pdf
http://www.innovaciondigital360.com/cio/open-source-que-es-
http://www.arsys.es/blog/que-es-visual-
http://www.godaddy.com/resources/latam/desarrollo/visual-studio-code-
http://www.simform.com/blog/node-js-architecture-best-practices/

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

Oracle, «MySQL,» [En linea]. Available:
https://www.mysql.com/products/workbench/. [Ultimo acceso: 2025].

M. PHP.net, «Bringing MySQL to the web,» 2003. [En linea]. Available:
https://www.phpmyadmin.net/. [Ultimo acceso: 2025].

C. Cloud, «From Code to Product,» [En linea]. Available:

https://www.clever-cloud.com/sovereign-cloud/. [Ultimo acceso: 2025].

Hostinger, «Qué es GitHub y como empezar a usarlo,» [En linea].
Available: https://www.hostinger.com/es/tutoriales/que-es-github.

[Ultimo acceso: 2025].

GitHub, «Acerca de GitHub y Git,» [En linea]. Available:
https://docs.github.com/es/get-started/start-your-journey/about-github-
and-git. [Ultimo acceso: 2025].

«Render,» [En linea]. Available: https://render.com/. [Ultimo acceso:

2025].

joinsecret.com, «Resefias de Render,» [En linea]. Available:

https://www.joinsecret.com/es/render/reviews. [Ultimo acceso: 2025].

GoDaddy, «;Qué es XAMPP y cudl es su relevancia en el desarrollo
web?,» 25 Junio 2024. [En linea]. Available:
https://www.godaddy.com/resources/es/crearweb/xampp-que-es. [Ultimo

acceso: 2025].

N. Software, «;Qué es Xampp?,» 2025. [En linea]. Available:

https://norvicsoftware.com/que-es-xampp/. [Ultimo acceso: 2025].

75


http://www.mysql.com/products/workbench/
http://www.phpmyadmin.net/
http://www.clever-cloud.com/sovereign-cloud/
http://www.hostinger.com/es/tutoriales/que-es-github
http://www.joinsecret.com/es/render/reviews
http://www.godaddy.com/resources/es/crearweb/xampp-que-es

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

M. J. Gongalves, «;Qué es Angular y para qué sirve?,» Hiberus blog, [En
linea]. Available: https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/que-es-

angular-y-para-que-sirve/.

Ionic, «lonicFramework,» [En linea]. Available:

https://ionicframework.cony/. [Ultimo acceso: 2025].

A. W. Services, «;Qué es una API RESTful?,» 2024. [En linea].
Available: https://aws.amazon.com/es/what-is/restful-api/. [Ultimo
acceso: 2025].

S. Li, «WebSockets: Real-Time Communication for Modern Web
Applications,» Marzo 2025. [En linea]. Available:
https://wslisam.medium.com/websockets-real-time-communication-for-

modern-web-applications-40543609aalf. [Ultimo acceso: 2025].

F.IT, «;Qué es Postman? ;Cudles son sus principales ventajas?,» 24
Agosto 2023. [En linea]. Available: https://formadoresit.es/que-es-

postman-cuales-son-sus-principales-ventajas/. [Ultimo acceso: 2025].

OpenWebinars, «Qué es Postman y primeros pasos,» Junio 2019. [En
linea]. Available: https://openwebinars.net/blog/que-es-postman/. [Ultimo
acceso: 2025].

FACSISTEL, «Lineas de Investigacién de Unidades Académicas,»
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, 2025. [En linea].
Available:
https://incyt.upse.edu.ec/index.php?option=com_sppagebuilder&view=pa
ge&id=72&Itemid=272. [Ultimo acceso: 2025].

S. Concur, «Importancia de la trazabilidad de procesos de negocio,» 17
Julio 2023. [En linea]. Available:

https://www.concur.com.mx/blog/article/importancia-de-la-trazabilidad-

76


http://www.hiberus.com/crecemos-contigo/que-es-
http://www.concur.com.mx/blog/article/importancia-de-la-trazabilidad-

de-procesos-de-
negocio#:~:text=La%?20trazabilidad%20nos%20permite%20rastrear,proc
es0s%20administrativos%20que%2010%20acompa%C3%B1an.. [Ultimo
acceso: 2025].

[66] D.A.Camacho, Aplicacion de un sistema de trazabilidad en la industria

de alimentos de una cadena integrada, Quito, 2009.

[67] O. Blancarte, «Arquitectura Cliente-Servidor,» 2021. [En linea].
Available: https://reactiveprogramming.io/blog/es/estilos-

arquitectonicos/cliente-servidor. [Ultimo acceso: 2025].

[68] F.E. Jerez, «Sistema Cliente/Servidor aplicado a punto de ventas a través
de Sockets para la Ferreteria San Agustin,» Mayo 2005. [En linea].
Available:
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bitstreams/11434120-471e-
4fa5-9cb2-eb0e9bf89e9a/content. [Ultimo acceso: 2025].

[69] J.B. &. M. Ibanez, Arquitectura Cliente-Servidor en un sistema para la

DGENP, Mexico, 1996.

[70] L H.Lopez, «Creacion de una aplicacion mévil para las ofertas de trabajo
utilizando la metodologia SWIRL,» 2022. [En linea]. Available:
https://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/19934/1/TTFIC-
2022-IS-DE00060.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

[71] T.A. &. B. Boza, Impacto de la tecnologia en la productividad de

emprendimientos rurales en el canton La Troncal, Venezuela, 2024.

[72] «Proyecto de desarrollo para la optimizacion de procesos de manufactura
mediante el uso de tecnologias 4.0 en el area de extrusion en la empresa

PLASTIGAMA,» 2022. [En linea]. Available:

77



[73]

[74]

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/23890/1/UPS-
GT004099.pdf. [Ultimo acceso: 2025].

Sydle, «Optimizacion de procesos: ;Qué es y por qué es tan importante
para tu negocio?,» 14 Septiembre 2023. [En linea]. Available:
https://www.sydle.com/es/blog/que-es-optimizacion-de-procesos-

6126ac39b060f57604039a57. [Ultimo acceso: 2025].

PubNub, «Node.js WebSocket Programming Tutorial with JavaScript,»
2019. [En linea]. Available:
https://www.youtube.com/watch?v=YaJbc7s1ROg. [Ultimo acceso:
2025].

78


http://www.sydle.com/es/blog/que-es-optimizacion-de-procesos-
http://www.youtube.com/watch?v=YaJbc7s1ROg

ANEXOS

Anexo 1: Registro de la técnica de observacion aplicada en PROMAROSA

Registro descriptivo de la informacién

Objetivo: Identificar y comprender los posibles problemas o fallos que puedan
estar ocurriendo en los diferentes procesos de produccion.

Tipo de .y Observacion participativa

Observacioéon:

Fecha: 04 enero - 10 febrero del 2025

Lugar: Productos del Mar Santa Rosa (PROMAROSA)
# Personas: 7

Proceso: Recepcion y Clasificacion

Duracion: 12 horas

Hechos observados

Durante el periodo observado. se realizé el proceso de recepcion y clasificacion

de los camarones que llegaron a la planta de produccion.
La informacion relacionada al lote recibido (proveedor, chofer, vehiculo, datos de

origen del camaroén) se registr6 manualmente en hojas de calculo. Pero,este método
es propenso a errores de transcripcion debido a la alta carga de trabajo y la
naturaleza manual del procedimiento.

Durante el proceso de recepcion y clasificacion, la comunicacién entre operarios

no fluia de manera eficiente. Los registros de cada lote no se actualizaban
inmediatamente, lo que generaba confusion y descoordinacién entre los empleados
encargados de la recepcion y los responsables de la clasificacion.

Se registraron manualmente los datos de cada lote recibido en hojas de calculo, lo

que generd demoras en el proceso de registro y la posibilidad de errores humanos.

Debido a la falta de integracion entre la recepcion y la clasificacion, los lotes

esperaban tiempo adicional para ser procesados, lo que resultaba en una
acumulacion de pedidos sin completar, afectando la capacidad de cumplir con las
entregas a tiempo.

ILLos supervisores no tenimn acceso inmediato a los datos de producceion. o gue

dificultaba la toma de decisiones rapidas en caso de problemas o discrepancias en la
calidad del producto recibido.

Seguimiento ¥y gestion e proximos lotes a procesar

Hubo dificultades en la coordinacion entre los operativos de recepcion y los

encargados de clasificacidn, ya que la informacidén no se actualizaba de manera
sincronizada.

El proceso de recepcion y clasificacion de camarones en
PROMAROSA se realiza de forma manual, 1o que genera
demoras, errores en los registros y dificultades en la
coordinacion entre areas. La falta de trazabilidad en tiempo real
y una comunicacién deficiente impactan la eficiencia y la
capacidad de cumplir con los plazos de entrega. La
implementacién de una solucién tecnoldgica podria optimizar
estos procesos y mejorar la coordinacién y precision.
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FACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES

CARRERA DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Anexo 2: Formato de entrevista realizada a los supervisores del Area de
Recepcion y Clasificacion de PROMAROSA

Entrevista realizada a los supervisores del Area de Recepcion y Clasificacion

Objetivo: Conocer como se realizan actualmente los procesos de seguimiento y registro
de Materia Prima en el proceso de clasificacion

(Qué métodos o herramientas se utilizan para registrar la informacion de la

1. produccion en la empresa?
) (Como se gestionan actualmente las 6érdenes de compra y la produccion en la
| empresa?
3 (Cuales son los problemas mas comunes que surgen al utilizar cuadernos y
* | hojas de calculo para registrar los datos de produccién?
4 (Qué tan critico es para la empresa tener acceso a informacion actualizada y en

tiempo real sobre los procesos de produccion?

5. [ ¢(Cuanto tiempo tarda en generar un reporte de un lote procesado?

(Como se lleva a cabo la comunicacion entre las areas que componen el
proceso de produccion?

(Cada cuanto tiempo es necesario revisar los registros para asegurarse de que
la informacion sea precisa y confiable?

8. [ (Por qué necesita una aplicacion?

(Qué beneficios considera que podria aportar el uso de una aplicacion para
9. [ optimizar la comunicacion y el intercambio de informacion dentro de la
empacadora?

10 (Qué tanto conocimiento o experiencia tienen los empleados en el uso de

tecnologias modernas de software?

80
UPSE et

N |
i @i o wWww.upse

Campus matriz, La Libertad - Santd Eléna - ECUADDR
Codigo Postal: 240204 - Teléfono: (04] 781.- T32



FACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES

Anexo 3: Estructura del proyecto

CARRERA DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Carpeta/Seccion

Descripcion

Archivos/Claves Principales

Frontend (src/app)

Estructura principal de la
aplicacion movil hibrida
desarrollada con Ionic 7y
Angular. Incluye
componentes, servicios y
rutas para los modulos.

app.component.ts, app.routes.ts,
componentes/menu/menu.compo
nent.ts (menu dindmico por rol),
modulos/M1 a M6 (e.g., m4-clf-
registrar-ingreso-
tunel.page.ts/html/scss para
clasificacion).

Servicios para llamadas API

general.service.ts (URL API,
login local), socket.service.ts

personas, menus).

Servicios y légica compartida, como (conexion WS con reconexion),

(src/app/servicios) HTTP requests y choferes.service.ts,
WebSockets. lotes.service.ts, etc. (CRUD por

entidad).

Definici de ti .

Interfaces © 1n1c10ne.:s © "Ipos para interfaz.ts(IPersona,

. datos (e.g., interfaces para
(src/app/interfaces) IMenultem).

Asse ts (src/asse ts)

Recursos estaticos como
JSON para datos locales
(menu, usuarios).

BD/menu.json (estructura ment
por rol), BD/usuarios.json (datos
usuarios).

Theme (src/theme)

Estilos globales con variables|
SCSS para glassmorphism,
colores y animaciones.

variables.scss (definiciones --
primary-color, etc.).

Backend (root)

Servidor Node.js con
Express para APIREST y
Socket.10.

app.js (config Express, CORS,
rutas), index.js (servidor HTTP +
10), config.js (env vars BD),
db.js (pool MySQL).

Controladores
(src/controladores)

Logica de negocio por
entidad (e.g., CRUD con
queries MySQL).

chofer.js (get/post/put/delete
choferes), ingresotunel.js
(manejo ingresos tinel, joins).

Rutas (src/routes)

Rutas Express para
endpoints APL

chofer.routes.js
(app.use(/api/chofer’,
getChofer)), etc.

WebSockets (src/ws)

Configuraciéneventos
Socket.1O.

websocket.js (io.on('connection'),
eventos como
'ingreso_tunel nuevo').

Base de Datos

Esquema MySQL con tablas
relacionales para entidades.

bxtewr68vcyp29pcnz23.sql
(CREATE TABLE chofer, lote,
orden, etc., con FK para
trazabilidad).

Documentacion

Archivos README y docs
para estructura y flujo.

README.txt (descripcion
general, arquitectura, modulos,
flujo produccioén), Proyecto UIC
V4.docx (tesis completa con
fases, diagramas).

Entorno (.env)

Variables ambiente para BD
Yy puertos.

BD_HOST,BD DATABASE,
DB_USER, DB PASSWORD,
PORT (config para Clever
Cloud).
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Anexo 4: Base de Datos localhost para primera fase de pruebas

<& C | @ localhost/phpmyadmin/index.php?route=/database/structure8db=bxtewr68vcyp29pcnz23

phpMyAdmin
e

fa2 RS

Recients  Favoritas

— & Nueva

Anexo 5: Pruebas en PostMan

Campus matriz, La Libertad - Santd Elend - ECUADOR:
Codigo Postal: 240204 - Teléfono: (04] 781.- 732

. Buscar Generar una consulta | = #* Operaciones = = Privilegios Rutinas = & Eventos
Que contengan ia palabra: 1
Tabla . Accién Filas 44 Tipo  Cotejamiento Tamafio  Residuo a depurar
[ auditoria ¥ iSxaminar 4 Estuctura & Buscar ¥< Insertar & Vaciar & Eliminar 8 InoDB utfémb4_general o 32.€ KB -
[ chofer ? Esxaminar 4 Estuctura % Buscar 3¢ Insertar i Vacar (@ Eliminar 19 InnoDE utfEmbé_general G 9.8 KB =
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[] coche s Examinar 4 Estucturs % Buscar 3¢ Insertar B Vaciar @ Shiminar 5@ InnoDE uif3_general oi 16.0 X8 =
] eolor 52 Examinar s Estructurs % Buscar §é Inseriar s Vacar @ Sliminac 4 InnoDB tfBmbs genersi <l 16.8 X6 -
[ ‘control_calidad f iiExaminar M Estructura % Buscar B¢ Insertar & Vaciar @ Efiminar 3 InoDE WSmb3_general 6 126.9 KE -
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11 ‘lote_codigo": “C-280-2025",
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19 ‘lote_n_gavetas_conicas”: 18,
20 “lote_n_gavetas_calacas”: @,
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Anexo 6: Despliegue de Actualizaciones de la API en Render
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FACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES

CARRERA DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

MANUAL DE USUARIO

INTRODUCCION GENERAL

El Manual de Usuario describe de forma clara y concisa el funcionamiento del
Sistema de Informaciéon en Tiempo Real para el Control de Produccién de
PROMAROSA. El sistema integra todos los procesos productivos del camarén —
desde la recepcion de la Materia Prima hasta la generaciéon de reportes y
estadisticas— con el objetivo de digitalizar, organizar y mejorar la toma de
decisiones dentro de la empresa.
Cada modulo del sistema representa una fase del proceso real de produccion y esta
disefiado para que el personal pueda registrar datos, consultarlos, analizarlos y
monitorear el avance del producto en tiempo real. A continuacion, se presenta la

descripcion general de cada mddulo y las opciones disponibles en cada uno.

MODULOS EXTRA

Este grupo de modulos contiene pantallas auxiliares necesarias para el
funcionamiento interno del sistema, como vistas informativas, espacios temporales
y paginas manejadoras de errores.
Dentro de este modulo, el usuario puede encontrar espacios donde se muestra
informacion sobre la aplicacion, pantallas de transicion o estructuras destinadas a

manejar errores inesperados.
Opciones del modulo:

e meinfo
e pantallavacia

e errorxd

MODULO 1 - CONTROL DE ACCESO
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Este modulo administra todo lo relacionado con el acceso al sistema. Su objetivo es
garantizar que cada usuario ingrese unicamente con sus credenciales y pueda ver
unicamente las opciones permitidas por su rol.
Aqui se gestiona la autenticacion, la administracion de usuarios y la navegacion
principal. Es el moddulo inicial, por lo que define la estructura de permisos y la

seguridad del sistema.

Opciones del médulo:

e mlinfo
e loginxd
e guia

e principal
e usuario

e usuarios
MODULO 2 - RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Este modulo permite registrar y administrar toda la informacion relacionada con
personas, vehiculos, proveedores y lotes que ingresan a la planta. Representa el
primer contacto entre la Materia Prima y el sistema digital, por lo que su correcta
utilizacion garantiza la trazabilidad desde el origen. El
usuario puede gestionar choferes, vehiculos y proveedores, asi como registrar cada
lote de camardn que ingresa a la empresa, incluyendo datos de peso, bines, piscina,

temperatura y observaciones.
Opciones del modulo:

e m2info

e m2-ch-listar-choferes

o m2-ch-listar-detalle-choferes/:id
e m2-ch-registrar-chofer/:id

e m2-vh-listar-vehiculos

e m2-vh-listar-detalle-vehiculos/:id

85
UPSE et
N |
i @i o wWww.upse

Campus matriz, La Libertad - Santd Eléna - ECUADDR
Codigo Postal: 240204 - Teléfono: (04] 781.- T32



FACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES

CARRERA DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

e  m2-vh-registrar-vehiculo/:id

e m2-plistar-proveedores

e m2-p-listar-detalle-proveedores/:id
e m2-p-registrar-proveedor/:id

e m2-l-listar-lotes

o  m2-l-listar-detalle-lotes/:id

o m2-l-registrar-lote/:id

MODULO 3 - CONTROL DE CALIDAD

Este modulo se encarga de registrar y evaluar la calidad de la Materia Prima
recibida. Los analistas pueden documentar defectos fisicos, sensoriales y
estructurales del camaron, asi como informacién del muestreo como talla, color,
peso  bruto,

peso neto y total analizado. Este moddulo
es fundamental porque determina la calidad inicial del producto y permite evaluar

proveedores, identificar problemas recurrentes y prevenir pérdidas futuras.
Opciones del modulo:

e m3info

e m3-df-listar-defectos

e m3-df-listar-detalle-defectos/:1d

o m3-df-registrar-defecto/:id

e m3-cc-listar-controlcalidad

e m3-cc-listar-detalle-controlcalidad/:id
e  m3-cc-registrar-controlcalidad/:id

MODULO 4 — CLASIFICACION Y PROCESAMIENTO

Este modulo cubre las actividades intermedias de los procesos de produccion,
incluyendo clasificacion por talla, color, peso y corte; procesamiento; y
posteriormente el ingreso del producto a tunel de congelacion. El

usuario puede registrar cada ingreso a tunel, diferenciando entre producto entero
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o cola, y visualizar listados completos con agrupaciones, totales y detalles

individuales.

También permite gestionar las liquidaciones del lote, donde se calcula rendimiento,
basura, sobrante y total empacado, lo cual es critico para medir eficiencia del

proceso.
Opciones del modulo:

e mdinfo

o md-clf-listadogeneral-ingreso-tunel

e md-clf-tipo-ingreso/:id

o md-clf-listadogeneral-ingreso-tunel-entero/:id
o mé-clflistadogeneral-ingreso-tunel-cola/:id
o  md-clf-listar-detalle-ingreso-tunel/:id

o  md-clf-registrar-ingreso-tunel

o md-clf-registrar-ingreso-tunel/:id

o m4-lqd-c-listar-liquidacioncola

e  m4-lqd-c-listar-detalle-liquidacioncola/:id

o m4-lqd-e-listar-liquidacionentero

o m4-lqd-e-listar-detalle-liquidacionentero/:id

MODULO 5 - MASTERIZADO Y EMPAQUE

Este modulo permite registrar el proceso de masterizado, es decir, el agrupamiento
y empaque del producto congelado en cajas master.
El usuario puede registrar kilos procesados, numero de cajas, tipo de master,
observaciones y coche utilizado.
El médulo facilita comparar el peso final empacado con el peso remitido o

clasificado, permitiendo calcular posibles pérdidas o variaciones.
Opciones del modulo:

e mSinfo
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e  mS5-m-listar-master
¢  mS5-m-listar-detalle-master/:id

e m5-m-registrar-master/:id
MODULO 6 — GESTION DE ORDENES

Este modulo esta orientado a personal de gerencia o supervision. Permite generar
ordenes internas de produccion segin necesidades de mercado, disponibilidad de
materia prima 0 planificacion diaria.
El usuario puede consultar el detalle de cada orden, vincularla a un lote y monitorear

su avance segun la informacion registrada en los médulos anteriores.
Opciones del modulo:

e mobinfo
e  mo-op-listar-ordenes
e mo6-op-listar-detalles-ordenes/:id

e  mo-op-registrar-orden/:id
MODULO 7 - TRAZABILIDAD + REPORTES Y ESTADISTICAS

Este modulo constituye una de las partes méas importantes del sistema. Permite
reconstruir de forma automatizada toda la vida del lote: desde la recepcion hasta el
empaque final.
El usuario puede consultar cada etapa del proceso, visualizar tablas, datos, valores

acumulados y generar un documento PDF con toda la trazabilidad completa.

Ademas, el médulo incorpora herramientas de Reportes y Estadisticas, permitiendo
generar graficos comparativos, analisis de pérdidas, rendimiento general, ranking

de proveedores y comportamiento de la produccion.
Opciones del modulo:

e m7-info
o m7-t-historial-lote
e  m7-t-listar-historial-lote/:id
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o  m7-t-listar-detalle-historial-lote/:id
e  m7-t-tipo-ingreso

e m7-tlistado-general-historial

e m7-r-listar-reporte

o m7-r-listar-detalle-reporte/:tipo

MANUAL TECNICO DEL SISTEMA

1. INTRODUCCION GENERAL

El presente Manual Técnico describe en detalle la arquitectura, funcionamiento
interno, tecnologias, procesos de instalacion, estructura del backend y del frontend,
asi como las instrucciones necesarias para la configuracion, actualizacion y
mantenimiento del Sistema de Informacién en Tiempo Real para el Control de
Produccion de PROMAROSA. Este sistema constituye una solucion integral que
articula siete modulos funcionales, permitiendo la digitalizaciéon completa del flujo

productivo del camaron, desde la llegada del lote a la planta hasta su empaque final.

El manual se encuentra dirigido a administradores, desarrolladores y personal
técnico responsable de operar, mantener o ampliar la plataforma. Se detalla cada
componente tecnoldgico utilizado —incluyendo Node.js, Express, lonic, Angular,
MySQL y WebSockets— explicando el rol de estos elementos en el sistema y su
interaccion con la infraestructura general. También se presentan lineamientos para

el despliegue en servidores externos, respaldos, monitoreo y diagndstico de fallas.

2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema adopta una arquitectura Cliente—Servidor moderna basada en REST y
WebSockets. Esta arquitectura permite una comunicacién fluida entre la aplicacion
movil/desktop (Ionic + Angular) y el servidor backend (Node.js + Express), con

capacidad para transmision en tiempo real gracias al canal WebSocket.
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La arquitectura se divide en tres capas principales:

1. Frontend (Cliente): desarrollado en Ionic + Angular, responsable de la

interaccion con el usuario y de la presentacion de la informacion.

2. Backend (Servidor API): construido con Node.js + Express, administra la
logica de negocio, seguridad, validaciones y gestion de datos.

3. Base de Datos: gestionada con MySQL, almacena toda la informacion
persistente de la planta, incluyendo wusuarios, proveedores, lotes,

clasificaciones, controles de calidad, liquidaciones y mas.

Lacomunicacion entre estas capas se establece de la siguiente forma:
e Las solicitudes HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) se utilizan para
operaciones regulares como registros, consultas y actualizaciones.

e Loseventos WebSocket permiten transmitir informacion inmediata a ciertos
modulos, especialmente aquellos que requieren actualizacion en tiempo real

(ej.: ingreso a tunel, recepcion de lotes, estados de drdenes).

e Labase de datos es accedida por el backend mediante un pool de conexiones
que garantiza eficiencia y manejo adecuado de multiples usuarios

concurrentes.

Esta arquitectura asegura escalabilidad, modularidad y un bajo acoplamiento entre

componentes, facilitando futuras ampliaciones del sistema.

3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS
El sistema utiliza un conjunto de tecnologias modernas y ampliamente soportadas:

Frontend

e Ionic 7 paradisefio hibrido mévil/web.

e Angular 17 como Framework estructural para componentes, navegacion y

servicios.
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e TypeScript para tipado estatico.
e HTMLS y SCSS para plantillas y estilos.

Backend

e Node.js 18+

e [Express.js

e JWT (Json Web Token) para autenticacion.
e bcrypt.js para encriptado de contrasenas.

e CORS, helmet para seguridad.

e  MySQL2 para conexion a base de datos.

Comunicacion en tiempo real

e  WebSockets (Socket.IO) para transmision instantdnea de informacion

productiva.

Base de datos

e MySQL, con tablas normalizadas, integridad referencial y relaciones
maestro—detalle.

Despliegue

¢ Render.com para hosting del backend.

e Capacitor o Ionic Deploy para construir la app en Android.

4. ESTRUCTURA DEL BACKEND

El servidor backend esta organizado en carpetas, siguiendo una arquitectura limpia

basada en controladores, rutas y modelos. La estructura general es:
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/src

/controladores
choferCtrl.js
vehiculoCtrl.js
proveedorCitrl.js
loteCtrl.js
calidadCtrl.js
clasificacionCtrl.js
liquidacionCtrl.js
masterizadoCtrl.js
ordenCtrl.js
trazabilidadCtrl.js
reportesCtrl.js

/routes
chofer.routes.js
vehiculo.routes.js
proveedor.routes.js
lote.routes.js
calidad.routes.js
clasificacion.routes.js
liquidacion.routes.js
masterizado.routes.js
orden.routes.js
trazabilidad.routes.js
reportes.routes.js

/db.js

/middleware
auth.js

/helpers
utilidades.js

app.js

Cada controlador contiene la l6gica de negocio del mddulo correspondiente,

mientras que las rutas definen las URLs expuestas al frontend.

5. BASE DE DATOS

El sistema utiliza un modelo relacional que representa fielmente el flujo de trabajo

de PROMAROSA. Incluye tablas como:

¢ usuario
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e ro0l

e proveedor

o vehiculo

o chofer

o lote

« control_calidad

o defectos

o clasificacion

o ingreso_tunel

o liquidacion_entero
o liquidacion_cola

* masterizado

o orden_produccion

Cada tabla esta indexada para acelerar consultas, con claves foraneas que aseguran

la integridad del proceso de trazabilidad.
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