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RESUMEN

La presente PPS desarrolla y valida un sistema de gestion digital para la recopilacion,
integracion y analisis de datos en el Centro Integral de Aprendizaje Porcino (CIAP) de la
Universidad Nacional de Agricultura. El estudio surge ante la carencia de registros
digitalizados estructurados y la imposibilidad de generar indicadores confiables para
apoyar la toma de decisiones en un sistema productivo complejo como el porcino. Frente
a este escenario, se adopta un enfoque alineado con los principios de la produccion animal
4.0, integrando herramientas de cddigo abierto (Kobotoolbox) para la captura
estructurada de datos y plataformas de Business Intelligence (Microsoft Power BI) para

su modelado y analisis.

El disefio metodologico incluyo la digitalizacion de registros historicos del periodo
enero—octubre 2024, la construccion participativa de cinco formularios estandarizados
para capturar eventos reproductivos, productivos y sanitarios, y la consolidacion de una
base de datos centralizada que articula el ciclo completo desde cubriciones hasta destete.
La posterior modelacion permitié generar paneles interactivos que transforman datos
crudos en indicadores estratégicos como prolificidad, mortalidad predestete, desempefio

por linea genética y tendencias de causas de muerte.

Los resultados muestran que la digitalizaciéon no solo reduce errores, omisiones y
duplicidades inherentes a los registros manuales, sino que también habilita una nueva
capacidad institucional para analizar patrones productivos, detectar anomalias, comparar
cohortes y establecer planes de manejo basados en evidencia. La validacion técnica
demostrd la coherencia del flujo digital, mientras que la validacioén operativa revel6 una
aceptacion positiva por parte del personal, aunque con retos formativos vinculados a la

adopcion tecnologica.

En términos estratégicos, el proyecto configura un marco de referencia replicable para
otras unidades pecuarias de la UNAG, aportando una arquitectura de datos que facilita la
futura incorporacion de modelos predictivos, trazabilidad avanzada, integracion con
sensores loT y algoritmos de aprendizaje automatico. Se concluye que la digitalizacion
del CIAP representa un primer paso critico hacia sistemas porcinos 4.0, donde la gestion
del dato se convierte en un recurso central para mejorar la sostenibilidad, eficiencia y

competitividad de la produccion animal en contextos académicos y productivos.



I. INTRODUCCION

En el marco de la Agricultura 4.0, la digitalizacion de procesos se ha convertido en un
elemento esencial para optimizar la eficiencia operativa y fortalecer la toma de decisiones
en los sistemas de produccion animal. Tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT),
Big Data y las plataformas de Business Intelligence (BI) permiten recopilar, integrar y
analizar volimenes crecientes de datos en tiempo real, mejorando la capacidad de
monitoreo y respuesta de las unidades productivas. Estos avances impulsan Ia
sostenibilidad, la precision en el manejo y la eficiencia en areas como la reproduccion, la

nutricion, la sanidad y la gestion administrativa.

En la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG), la gestion de datos en las unidades
productivas ha enfrentado histoéricamente limitaciones debido al uso de registros
manuales, la duplicidad de informacion y la ausencia de mecanismos sistematicos para
transformar los datos en indicadores ttiles. En el anteproyecto presentado, se propuso
desarrollar un sistema digital integral aplicable a los centros de aprendizaje de porcinos,
bovinos y aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Sin embargo, con el
fin de garantizar una implementacion metodoldgicamente solida y viable, esta
investigacion se ejecutd como un proyecto piloto exclusivamente en el Centro integral de
aprendizaje porcino (CIAP), unidad que presenta una dindmica productiva y reproductiva

continua y un alto potencial de mejora mediante la digitalizacion.

El Centro integral de aprendizaje porcino (CIAP) funciona bajo un sistema de pie de cria
con una estructura productiva que requiere registrar eventos reproductivos (cubriciones,
gestacion, partos), parametros productivos (nacidos vivos, pesos al nacimiento y destete),
indicadores sanitarios (mortalidad por causa y etapa), y caracteristicas genéticas del pie
de cria. La ausencia de registros digitalizados dificultaba la trazabilidad, el analisis

longitudinal y la toma de decisiones estratégicas.

El presente informe documenta el disefio, implementacion y validacion de un sistema
digital basado en Kobotoolbox y Microsoft Power BI, orientado a estandarizar la captura
de datos y generar andlisis avanzados sobre el desempefio reproductivo, productivo y

sanitario del Centro integral de aprendizaje porcino (CIAP). La adopcion de esta



tecnologia permiti6 disponer de informacidon estructurada y actualizada, mejorar la
calidad de los registros, reducir errores, unificar bases de datos historicas y generar
indicadores clave para una gestion técnica mas eficiente. Este piloto constituye un paso
inicial para la futura expansion del sistema digital a las demés unidades productivas de la
UNAG, en concordancia con la vision institucional de fortalecer la innovacion

tecnoldgica en los sistemas pecuarios.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

. Implementar un sistema de gestion digital en el Centro integral de aprendizaje
porcino (CIAP) de la UNAG, utilizando herramientas Open Data Kit (ODK) y Power BI,

para eficientar la captura y analisis de datos.

2.2 Objetivos especificos

. Disenar formularios electronicos Centro integral de aprendizaje porcino (CIAP),

que faciliten la captura precisa y eficiente de datos relevantes.

. Integrar los datos recopilados a través de los formularios electronicos en una base
centralizada, garantizando la accesibilidad y la coherencia de la informacion para su

posterior analisis.

. Validar el sistema de gestion digital a través de la generacion de informes visuales
dinamicos y personalizados que proporcionen informacion valiosa para la toma de

decisiones en la gestion de la produccion animal.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Relevancia de la gestion de datos en la produccion pecuaria

La produccion pecuaria moderna demanda sistemas de informacion robustos que
permitan capturar y analizar datos con precision para mejorar la eficiencia y la
rentabilidad. La gestion de datos se ha convertido en un componente critico para la
evaluacion del desempefio productivo, la toma de decisiones basada en evidencia y la
optimizacion de los recursos. La literatura destaca que la integracion de tecnologias
permite monitorear en tiempo real indicadores clave como crecimiento, productividad,
salud y condiciones ambientales, lo cual es fundamental en unidades con procesos

bioproductivos dindmicos como la porcicultura.

3.1.1 Tecnologias emergentes en la gestion de datos pecuarios

Las tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (IoT), Big Data y los sistemas
de andlisis predictivo estan revolucionando la produccidon pecuaria al proporcionar
herramientas avanzadas para la recopilacion y andlisis de datos. Estas tecnologias
permiten a los productores tomar decisiones informadas y mejorar la eficiencia y

sostenibilidad de sus operaciones.

Internet de las Cosas (IoT) se refiere a la interconexion de dispositivos a través de internet
para recopilar y compartir datos. En la produccidon pecuaria, el IoT se basa en la
implementacion de sensores y dispositivos conectados que recogen datos sobre una
variedad de pardmetros como la salud animal, las condiciones ambientales y los procesos
de alimentacion. Estos dispositivos pueden medir variables como la temperatura, la
humedad y los patrones de comportamiento de los animales, proporcionando informacion

valiosa para el manejo del ganado (Lee et al., 2017).

Un ejemplo de aplicacion del 1oT en la ganaderia es el uso de collares inteligentes y
sensores implantables que monitorizan la salud y el comportamiento del ganado en
tiempo real. Estos dispositivos pueden detectar signos tempranos de enfermedades,
cambios en los patrones de actividad y variaciones en el consumo de alimento y agua. La
informacion recopilada permite a los productores realizar intervenciones tempranas,

mejorando el bienestar animal y reduciendo costos de tratamiento (Meyer et al., 2018).



El Big Data en la produccion pecuaria se refiere a la capacidad de almacenar y analizar
grandes volumenes de datos generados por tecnologias como el 10T o sistemas de apoyo
a la toma de decisiones. La recopilacion de datos masivos permite identificar patrones y
tendencias que serian imposibles de detectar con métodos tradicionales. El anélisis de Big
Data permite prever problemas potenciales, optimizar los procesos de produccion y

mejorar la toma de decisiones (Kshetri, 2014).

El uso de algoritmos avanzados y técnicas de aprendizaje automatico ayuda a convertir
datos masivos en informacion util para la toma de decisiones. Por ejemplo, los modelos
predictivos pueden analizar datos historicos y en tiempo real para anticipar brotes de
enfermedades y optimizar las intervenciones veterinarias. Esto no solo mejora la salud
animal, sino que también reduce los costos asociados con los tratamientos y las pérdidas

de productividad (Bertolini et al., 2017).

Un estudio realizado por Kshetri (2014) destaca como las técnicas de analitica predictiva
pueden ser utilizadas para prever brotes de enfermedades en el ganado, optimizando las
intervenciones veterinarias y reduciendo costos. Ademas, el analisis de Big Data puede
mejorar la eficiencia de la alimentacion animal, permitiendo ajustes precisos en las dietas

basados en el rendimiento y las necesidades individuales de cada animal.

El Anélisis Predictivo se basa en el uso de algoritmos avanzados y modelos estadisticos
para anticipar futuros eventos basados en datos historicos. Esta técnica permite a los
productores prever problemas potenciales y ajustar sus estrategias de manejo antes de que
se conviertan en crisis (Bertolini et al., 2017). Un estudio realizado por Kshetri (2014)
destaca como las técnicas de analitica predictiva pueden ser utilizadas para prever brotes
de enfermedades en el ganado, optimizando las intervenciones veterinarias y reduciendo

costos.

El andlisis predictivo también se aplica en la gestion de la reproduccion animal. Los
modelos predictivos pueden analizar datos sobre ciclos reproductivos, condiciones de
salud y factores ambientales para optimizar los programas de reproduccion. Esto permite
a los productores maximizar la tasa de éxito en la inseminacion y mejorar la eficiencia

reproductiva del rebafio.



3.1.2 Casos de éxito en la implementacion de tecnologias de datos en la ganaderia

La adopcion de tecnologias de captura y analisis de datos en la produccion pecuaria ha
demostrado resultados significativos en la mejora de la eficiencia, el bienestar animal y
la capacidad de toma de decisiones basada en evidencia. En América, diversos proyectos
han logrado integrar sensores, plataformas de Big Data y sistemas de analisis avanzado,

generando modelos de gestion mas precisos y sostenibles.

En Estados Unidos, el uso de sistemas de monitoreo animal desarrollados por
SCR/Allflex ha sido ampliamente documentado. Estos sistemas incorporan collares
inteligentes con acelerometros y sensores de rumia que permiten monitorear actividad,
comportamiento y salud animal en tiempo casi real. Meyer, Weber y Blome (2018)
reportan que la integracion continua de datos provenientes de sensores facilita la
deteccion temprana de enfermedades y comportamientos andémalos, lo que repercute

directamente en la reduccion de pérdidas productivas y en la mejora del bienestar animal.

Otro caso destacado es el Dairy Brain Project de la Universidad de Wisconsin—Madison,
una iniciativa que integra datos de alimentacion, salud, ordefo, sensores ambientales y
parametros reproductivos para generar una plataforma de analisis avanzado. Su objetivo
es construir un sistema de apoyo a la decision basado en Big Data que permita optimizar
la eficiencia técnica de las lecherias. Cook et al. (2020) sefialan que la integracion de
multiples fuentes de datos mediante modelos analiticos contribuye a mejorar el control
de alimentacién, el monitoreo de produccion y la deteccion oportuna de variaciones que

afectan la rentabilidad y sostenibilidad del sistema.

En Canada, la Canadian Bovine Mastitis Research Network (CBMRN) ha demostrado el
uso de grandes bases de datos para estudiar la mastitis bovina y sus impactos en la
industria lactea. Dufour et al. (2019) describen cdmo la consolidacion de datos clinicos,
laboratoriales y productivos en una plataforma centralizada permite identificar factores
de riesgo, mejorar estrategias de prevencion y optimizar los protocolos de tratamiento,

reduciendo considerablemente los costos asociados a esta enfermedad.

En el campo de los dispositivos inteligentes, el sistema Smartbow ha sido validado en

Norteamérica y Europa para el monitoreo de comportamiento y localizacion de ganado



lechero mediante aretes electronicos con sensores avanzados. Perumal et al. (2019)
demostraron que estos dispositivos alcanzan altos niveles de precision para clasificar
actividades como rumia, descanso y alimentacion, facilitando un manejo mas eficiente y

permitiendo la deteccion de cambios tempranos en el estado de salud.

En América Latina, Brasil ha desarrollado multiples iniciativas relacionadas con
trazabilidad y monitoreo de la cadena de la carne, impulsadas por exigencias ambientales
y de mercado. Programas como los sistemas de monitoreo de deforestacion vinculados a
cadenas bovinas integran imagenes satelitales, registros de transporte y bases de datos de
predios para mejorar la sostenibilidad del sector. Rajao et al. (2020) documentan cémo la
integracion de datos geoespaciales y productivos facilita la identificacion de proveedores
en riesgo, reduciendo la probabilidad de compra de ganado proveniente de areas

deforestadas y optimizando la gestion logistica.

En conjunto, estos casos evidencian que la integracion de tecnologias de datos permite
avanzar hacia modelos de gestion pecuaria modernos, caracterizados por una mayor
eficiencia, sostenibilidad, precision y capacidad de anticipacion a problemas productivos
o sanitarios. La experiencia acumulada en Norteamérica y Brasil constituye un marco
solido de referencia para la digitalizacion progresiva de unidades productivas en

instituciones académicas y agropecuarias de la region.

3.2 La agricultura 4.0 y produccion animal

La Agricultura 4.0 es un concepto emergente que integra tecnologias digitales avanzadas
para transformar las practicas agricolas y pecuarias. Este enfoque se centra en la
interconexion de sistemas, la automatizacion de procesos, y la recoleccion y analisis de

datos para mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la produccién animal.

3.2.1 Tecnologias digitales en agricultura 4.0

La Agricultura 4.0 integra tecnologias digitales orientadas a optimizar la eficiencia,
trazabilidad y sostenibilidad de los sistemas agropecuarios mediante el uso de sensores,
conectividad, automatizacion, inteligencia artificial y analitica avanzada. En produccion
animal, una de las tecnologias mas relevantes es el Internet de las Cosas (IoT), el cual

permite la conexion de dispositivos capaces de medir variables en tiempo real, como



salud, movimiento, actividad, temperatura corporal, consumo de alimento y condiciones
ambientales. Estos sensores se integran en plataformas centralizadas que permiten
generar alertas, visualizar tendencias y mejorar la toma de decisiones operativas (Wolfert

etal., 2017).

La Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en un componente clave de la Agricultura
4.0, ya que posibilita la identificacion automatica de patrones complejos en grandes
volimenes de datos. Kamilaris y Prenafeta-Boldu (2018) destacan que la IA permite
desarrollar modelos predictivos para anticipar enfermedades, optimizar la alimentacion,
estimar el comportamiento animal y mejorar la eficiencia de los sistemas reproductivos

mediante analisis de imagenes, audio y registros sensoriales.

El blockchain representa otra tecnologia emergente con potencial para los sistemas
pecuarios. Su capacidad para generar registros inmutables y trazables a lo largo de toda
la cadena agroalimentaria facilita la certificacion del bienestar animal, la trazabilidad
sanitaria, la transparencia comercial y el cumplimiento de estandares de inocuidad. Tian
(2016) identifica aplicaciones del blockchain para la trazabilidad de productos animales,
permitiendo registrar eventos como vacunaciones, tratamientos, movimientos de ganado

y certificaciones sanitarias.

3.2.2 Beneficios y desafios de la agricultura 4.0 en la produccion animal

La adopcion de tecnologias asociadas a la Agricultura 4.0 genera multiples beneficios en
la produccion animal, entre ellos una mayor eficiencia operativa, un uso mas racional de
los recursos, una mejora en la precision del manejo y una reduccion de pérdidas
productivas. Zhang et al. (2020) sefialan que los sistemas digitales permiten mejorar la
deteccion temprana de enfermedades, optimizar la nutricion, reducir tiempos de respuesta
y fortalecer la sostenibilidad ambiental mediante el monitoreo constante del uso de agua,

energia y alimentos.

Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias enfrenta desafios significativos.
Hempel, Papenbrock y Gottschalk (2021) identifican como los principales obstaculos:
costos iniciales elevados, baja capacitacion del personal, resistencia al cambio,

limitaciones de conectividad en areas rurales y falta de interoperabilidad entre sistemas.



La adopcion efectiva de Agricultura 4.0 requiere infraestructura robusta, politicas
institucionales claras, formacion técnica continua y estandares que permitan integrar

equipos, sensores, plataformas y bases de datos de manera eficiente.

3.3 Big Data y Business Intelligence en agricultura

El Big Data en agricultura se refiere al procesamiento de grandes volumenes de datos
generados por sensores, drones, maquinaria, registros productivos, datos climaticos y
sistemas de gestion. Mayer-Schonberger y Cukier (2013) destacan que el Big Data
permite analizar informacion con un nivel de detalle y velocidad imposible con métodos
tradicionales, facilitando decisiones basadas en evidencia, modelos predictivos y andlisis

multivariados.

El Business Intelligence (BI), por su parte, comprende herramientas orientadas a la
visualizacion, analisis y modelado de datos para apoyar decisiones estratégicas. En la
agricultura y la produccién animal, BI permite consolidar informacion dispersa y
presentarla en forma de paneles, indicadores de productividad, mapas, tendencias y

reportes dinamicos que facilitan el seguimiento técnico y administrativo.

3.3.1 Aplicaciones de Big Data en la produccion animal

Las aplicaciones de Big Data en produccion animal se han expandido rapidamente gracias
al crecimiento en el uso de sensores, sistemas de monitoreo y plataformas digitales.
Liakos et al. (2018) sefalan que el analisis masivo de datos permite desarrollar modelos
de prediccion para salud animal, crecimiento, comportamiento, riesgo de enfermedades y
eficiencia alimenticia. También permite integrar informacion genética, productiva y

ambiental para mejorar programas de seleccion y evaluar el desempefio individual.

Segtn el SAS Institute (2015), Big Data permite identificar patrones en datos histdricos
y en tiempo real para anticipar problemas productivos, optimizar la alimentacion, mejorar
la reproduccion y reducir costos asociados a ineficiencias. La integracion de registros de
crecimiento, consumo, temperatura, movimiento y comportamiento genera bases que
pueden ser utilizadas para andlisis avanzados y decisiones estratégicas orientadas a

maximizar la eficiencia del sistema pecuario.



3.3.2 Inteligencia Empresarial en el sector pecuario

El Business Intelligence aplicado al sector pecuario permite transformar datos en
informacion de facil interpretacion mediante paneles interactivos, tableros comparativos
y visualizaciones dindmicas. Sharda et al. (2014) indican que las herramientas BI apoyan
decisiones relacionadas con produccidn, ventas, eficiencia operativa, sanidad y manejo
reproductivo, permitiendo identificar tendencias, anomalias y areas criticas que requieren

intervencion.

Davenport y Harris (2007) destacan que la analitica basada en BI mejora la capacidad de
planificar, pronosticar, evaluar riesgos y medir el desempefio en tiempo real. En la
ganaderia, BI se ha utilizado para analizar productividad por animal, eficiencia
alimenticia, tasas de crecimiento, indicadores reproductivos, inventarios, manejo

sanitario y costos operativos.

3.4 Sistemas de codigo abierto en la gestion de datos

Los sistemas de codigo abierto son fundamentales para la gestion de datos en agricultura
debido a su flexibilidad, accesibilidad y capacidad de adaptacion. Feldmann y Hamm
(2015) senialan que las plataformas abiertas permiten personalizar funciones, reducir
costos operativos y facilitar la integracién con otros sistemas. En contextos educativos o
de investigacion, los sistemas abiertos facilitan el desarrollo de soluciones a medida y

fomentan la colaboracion.

3.4.1 Microsoft Powers BI en la gestion de datos en produccion animal

Microsoft Power BI se ha consolidado como una herramienta clave para el andlisis y
visualizacién de datos agricolas y pecuarios. Permite integrar informacion de diversas
fuentes, modelar bases, crear indicadores clave (KPIs) y generar reportes interactivos.
Power BI facilita el analisis de tendencias, la deteccion de anomalias y el seguimiento de
variables productivas como crecimiento, alimentacion, reproduccion y pardmetros

sanitarios (Schroeder et al., 2019).

El uso de Power Query y DAX permite desarrollar modelos avanzados, mientras que su

funcion de paneles y tableros facilita la difusion de informacion técnica a diversos actores



del sistema productivo. Ademas, la herramienta admite automatizacion de alertas,
reportes y actualizaciones programadas (Luo et al., 2022), lo que mejora la eficiencia en

la gestion de unidades pecuarias.

3.4.2 Kobotoolbox (Open Data Kit)

Kobotoolbox es una plataforma de cddigo abierto desarrollada por la Harvard
Humanitarian Initiative para la recoleccion de datos en campo. Su flexibilidad permite
capturar datos numéricos, categoricos, texto abierto, multimedia, fechas, coordenadas y
matrices de escala, lo que la convierte en una herramienta ideal para la recopilacion

estructurada de informacidn en sistemas pecuarios (Harris et al., 2014).

Investigaciones como las de Suri y Clarke (2018) y Kumar et al. (2020) destacan que
Kobotoolbox es eficiente en condiciones de conectividad limitada, facilita la
estandarizacion de registros y permite el andlisis posterior mediante exportaciones
limpias y estructuradas. Su capacidad para integrar geolocalizacion y fotografias refuerza

la trazabilidad sanitaria y productiva en unidades ganaderas.

3.5 Casos de Exito

Diversos estudios han documentado los beneficios derivados de la adopcion de
tecnologias de Big Data y Business Intelligence (BI) en distintas areas de la produccion
animal. Estas tecnologias permiten integrar datos provenientes de sensores, registros
productivos, plataformas ambientales y dispositivos 10T, fortaleciendo la capacidad de

analisis y la toma de decisiones estratégicas en sistemas pecuarios.

En el sector lechero, la integracion de sensores y sistemas de andlisis avanzado ha
mostrado mejoras significativas en salud animal, productividad y eficiencia del uso de
recursos. Wolfert et al. (2017) sefialan que el uso de datos provenientes de sensores de
rumia, actividad y comportamiento permite detectar tempranamente alteraciones
sanitarias, reduciendo pérdidas productivas y optimizando los procesos de manejo.
Asimismo, estudios como los de Rutten et al. (2013) demuestran que la integracion de
Big Data con sensores de actividad y produccion lactea mejora la deteccion de celo, la

identificacion de enfermedades metabodlicas tempranas y la eficiencia del ordefo.



En porcinos, la analitica predictiva basada en datos masivos se ha aplicado para mejorar
la deteccion de enfermedades, predecir desempefio productivo y optimizar programas de
alimentacion. Hancock et al. (2021) destacan que el uso de plataformas de andlisis
integradas permite modelar la relacion entre comportamiento, consumo de alimento y
calidad ambiental para anticipar problemas sanitarios. De igual forma, Kashiha et al.
(2014) demostraron que el monitoreo continuo mediante sensores y analisis de imagenes
permite identificar cambios sutiles en la actividad y el comportamiento asociados a

enfermedades respiratorias en cerdos.

En apicultura, la adopcion de Big Data ha permitido mejorar el monitoreo de colmenas,
la identificacion de condiciones de riesgo y la prediccion del comportamiento de las
colonias. Zacepins et al. (2015) desarrollaron sistemas inteligentes basados en sensores
de temperatura, peso y sonido, integrados a plataformas de analisis, que permiten detectar
tempranamente disminuciones en la actividad o riesgos de colapso, optimizando la

intervencion del apicultor y la produccion de miel.

En la industria carnica, la tecnologia de BI y Big Data ha jugado un papel central en
trazabilidad, certificacion sanitaria y control de la calidad. Estudios como los de Oliveira
et al. (2020) en Brasil muestran que los sistemas de trazabilidad basados en datos
geoespaciales, sensores y registros sanitarios permiten monitorear el origen de los
animales, asegurar el cumplimiento de estandares ambientales y mejorar la eficiencia

logistica.

Estos casos demuestran que la integracion de Big Data y BI en la produccién animal
contribuye a sistemas mas eficientes, saludables y sostenibles. La evidencia sugiere que
el potencial de estas tecnologias seguira expandiéndose conforme mejore la conectividad,
se reduzcan los costos de sensores y se fortalezca la capacidad analitica en las unidades

productivas.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar del estudio

El estudio se llevo a cabo en la UNAG ubicada en el municipio de Catacamas Olancho

en Aldea El Espino.

4.2 Materiales y equipos

Para llevar a cabo la investigacion en optimizacion de la gestion de datos en produccion
animal mediante tecnologias de Big Data y Inteligencia Empresarial, se requirieron
diversos materiales y equipos especializados que permitan la recoleccion, procesamiento

y analisis eficiente de los datos generados. A continuacion, se detallan estos aspectos:

4.2.1 Recolectores de datos

- Dispositivos Moviles: Utilizacion de smartphones o tablets para la implementacion de
Kobotoolbox, una plataforma para la recoleccion de datos en campo de forma

estructurada y automatizada.

4.2.2 Equipos de computo y software

- Computadoras y Servidores (en nube), para el almacenamiento y procesamiento de
grandes volumenes de datos recolectados.

- Software de Analisis de Datos: Incluye licencias de Microsoft Power Bl y otras
herramientas de Business Intelligence, utilizadas para visualizar, analizar y presentar

datos de manera efectiva.

4.3 Metodologia

La metodologia de trabajo para este estudio esta disefiada para garantizar la recoleccion
precisa, el andlisis detallado y la interpretacion efectiva de los datos recopilados. La
metodologia sigue un enfoque sistematico para cumplir con los objetivos especificos
planteados. A continuacion, se detallan los procedimientos y métodos clave que se

utilizaron:



4.3.1 Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se realizd digitalizando registros existentes en fisico del
periodo que comprende 1 enero de 2024 al 31 de octubre del 2024, utilizando dispositivos
moviles equipados con la plataforma Kobotoolbox, este proceso incluyo la configuracién
de formularios que se disefiaron en conjunto con equipo del Centro integral de aprendizaje

porcino (CIAP).

4.3.2 Integracion y Analisis de Datos

Una vez recopilados, los datos fueron integrados y analizados utilizando herramientas
avanzadas de Business Intelligence, principalmente Microsoft Power BI. Este proceso
comprendio lo siguiente:

Integracion de datos: Importacion y consolidacion de datos recolectados desde
Kobotoolbox y otros sistemas de monitoreo en una base de datos centralizada. Se asegurd

la integridad y consistencia de los datos mediante técnicas de validacion y limpieza.

Analisis exploratorio: se usaron funcionalidades de Microsoft Power BI para realizar
analisis exploratorio de datos, identificando patrones, tendencias y relaciones
significativas entre variables clave como produccion animal y practicas de manejo.
Ademas, se realizaron analisis comparativos entre diferentes centros integrales de

aprendizaje para identificar mejores practicas.

Creacion de informes y paneles de control: se desarrollaron informes interactivos y
paneles de control personalizados en Power BI. Estos informes proporcionan
visualizaciones claras y detalladas de los datos recolectados, facilitando la interpretacion
y toma de decisiones informadas por parte de los gestores y técnicos agricolas. Los
paneles de control incluyen indicadores clave de rendimiento (KPI) y alertas para una

gestion proactiva.

4.3.3 Validacion y evaluacion

Validacion de los resultados obtenidos mediante analisis y comparaciones con estandares

de referencia. Evaluacion continua del desempefio de las tecnologias implementadas,



ajustando estrategias segun los hallazgos y mejorando la precision y relevancia de los

datos recolectados.

4.3.4 Formularios para colecta de data en campo

Para garantizar la recoleccion precisa y estructurada de datos en el Centro integral de
aprendizaje porcino (CIAP), se disefiaron cinco formularios digitales en Kobotoolbox,
cada uno orientado a capturar variables especificas del ciclo productivo y reproductivo.

A continuacion, se describen las variables consideradas en cada uno:

. Formulario de cubriciones: registra tipo de cubricion, identificacion de cerda y
verraco, fecha y hora del celo, volumen y concentracion de semen, permitiendo evaluar

la eficiencia reproductiva y el desempefio de las lineas genéticas.

. Formulario de partos y nacimientos: incluye informacion sobre el responsable
del parto, fecha y hora de inicio, duracion, tipo de parto, identificacién de progenitores y
numero de camada, facilitando el analisis de manejo periparto y la ocurrencia de partos
distocicos, ademas documenta namero de lechon, tipo de nacimiento, sexo, condicién al
nacer, peso individual, tipo de parto y evidencia fotografica, permitiendo evaluar

uniformidad, mortalidad neonatal y factores criticos de salud.

. Formulario de destete: captura identificacion del lechon, peso al destete, fecha
del destete, nimero de tetas funcionales y observaciones, proporcionando variables para

estimar ganancia diaria de peso, supervivencia predestete y desempefio por camada.

. Formulario de mortalidad: registra fecha, hora, causa de muerte, peso y
evidencia fotografica, til para identificar edad a la que ocurren las mayores muertes y

establecer acciones preventivas basadas en datos.

. Formulario de pie de cria: documenta identificacion del reproductor, raza, fecha
de nacimiento, origen y genealogia, permitiendo gestionar el arbol genealdgico, evaluar

desempefio por raza y fortalecer programas de seleccion.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Diseiio de formularios electronicos para el Centro Integral de Aprendizaje

Porcino (CIAP)

El diseno de los formularios electronicos permitid estructurar de manera eficiente la
captura de datos productivos, reproductivos y sanitarios en el Centro Integral de
Aprendizaje Porcino (CIAP). Los formularios incluyeron validaciones internas, campos
obligatorios y listas desplegables, lo que redujo significativamente los errores comunes
en los registros manuales, tales como omisiones, inconsistencias y duplicacion de
informacion. Este avance permitid estandarizar variables criticas como nacidos vivos,
nacidos muertos, peso al nacimiento, identificacion materna y paterna, caracteristicas del

parto y causas de mortalidad predestete.

Figura 1. Capturas de pantalla de interfaz de formularios
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Desde una perspectiva analitica, la estandarizacion de los datos se posiciona como un
elemento clave para garantizar su trazabilidad y la posterior interpretacion técnica. La
literatura en produccion animal destaca que la calidad del registro es el primer paso para
mejorar la gestion y el desempefio productivo, y los resultados obtenidos en el CIAP son
consistentes con esta premisa. El proceso de disefio de los formularios no solo cumplié
con el objetivo planteado, sino que también demostrd ser una herramienta efectiva para

modernizar la rutina operativa del centro.

Tabla: Formularios

Pie de cria https://ee.kobotoolbox.org/x/gbXs0xMe
Cubriciones https://ee.kobotoolbox.org/x/gHnjfIRN
Partos https://ee.kobotoolbox.org/x/QygilXbe
Mortalidad https://ee.kobotoolbox.org/x/bmKk500X
Destete https://ee.kobotoolbox.org/x/PSvWukNI




5.2 Integracion de los datos en una base centralizada

Una vez implementados los formularios electronicos, los datos capturados fueron
integrados en una base centralizada que permitié consolidar la informacioén generada en
el CIAP. Esta centralizacion facilité la accesibilidad, coherencia y organizacion de los
registros, superando las limitaciones previas relacionadas con la dispersion de

documentos fisicos y archivos individuales no estandarizados.

La integracion permiti6 relacionar informacion reproductiva, productiva y sanitaria en un
solo sistema, lo que fortalecio la trazabilidad del ciclo completo de produccidn porcina,
desde la cubricion hasta el destete. La base centralizada posibilit6é también la comparacion
de datos entre distintos lotes, periodos productivos y lineas genéticas, favoreciendo la

identificacion de tendencias y anomalias que antes resultaban dificiles de detectar.

Desde un punto de vista técnico, estos resultados respaldan la importancia de consolidar
los registros en un unico repositorio digital como base para analisis posteriores. No
obstante, se observaron desafios relacionados con la migracion de informacion histérica
y la necesidad de capacitacion continua del personal para asegurar la calidad del registro.
Aun asi, la centralizacion de los datos cumplid plenamente con el objetivo planteado y se

consolidé como un pilar fundamental del sistema de gestion digital.

Figura 2. Modelo de datos del CIAP (Relaciones entre tablas).
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5.3 Validacion del sistema de gestion digital mediante informes visuales dinaAmicos

La validacion del sistema digital se llevdo a cabo mediante la generacion de paneles
interactivos en Microsoft Power BI, los cuales transformaron la base de datos centralizada
en indicadores visuales relevantes para la toma de decisiones. Estos paneles permitieron
representar variables clave como prolificidad, nacidos vivos, mortalidad predestete,

causas de mortalidad, peso al nacimiento y desempefio individual por cerda.

La visualizacion de los datos en tiempo real facilitdé la deteccion de variaciones
productivas y reproductivas, asi como la identificacion de puntos criticos que requieren
intervencion, como incrementos puntuales en la mortalidad neonatal o diferencias
marcadas entre el desempefio de las cerdas. El andlisis visual permitiéo validar la
coherencia y precision de los datos registrados, demostrando que el flujo digital del

sistema es funcional y confiable.

Figura 3: Dashboard de informacion general.
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El personal técnico del CIAP destac la utilidad de los paneles como herramienta practica
para el monitoreo del hato y para la planificacion de medidas correctivas o preventivas.
Al mismo tiempo, la validacion reveld retos asociados al proceso de adopcion
tecnologica, como la necesidad de fortalecer la capacitacion en el uso de plataformas

digitales. En conjunto, los resultados indican que el sistema digital fue validado



exitosamente y que contribuye de manera directa a mejorar la gestion de la produccion

animal.

Figura 4: Resumen de progenitores
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VI

CONCLUSIONES

La implementacion del sistema digital en el CIAP evidencia que la digitalizacion
no solo mejora la precision del registro, sino que transforma la cultura operativa
del centro, al introducir procesos estandarizados que favorecen la
profesionalizacion del manejo porcino. Este cambio institucional crea condiciones
para la incorporacion futura de modelos predictivos, trazabilidad avanzada y
analisis multivariados, abriendo la puerta a una gestion productiva basada en

ciencia de datos, un hito que antes no era factible con registros manuales.

El proyecto piloto demostré que la viabilidad de sistemas de gestion digital en
unidades académicas depende tanto de la tecnologia como del capital humano y
el diseno participativo de formularios son factores determinantes para la
sostenibilidad del sistema. Esto posiciona al CIAP como un modelo replicable

para otras unidades de la UNAG.

La integracion de datos historicos con registros digitales recientes permitio
identificar brechas estructurales en la calidad y disponibilidad de informacion, lo
cual resalta la necesidad institucional de establecer politicas de gobernanza de

datos pecuarios.
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