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Introduccion

El presente proyecto de investigacion se enfocé en la creacion de un software para el
sistema de identificacion y pesaje de cuyes en la Universidad CESMAG. La cria de cuyes fue
una actividad econémica de gran relevancia en la region y requirié una gestion adecuada para
maximizar su produccién y rentabilidad. La identificacion y el registro del peso de cada animal
fueron aspectos cruciales para el seguimiento y control de su crecimiento y salud. Aunque el
proceso de pesaje ya estaba automatizado en la Universidad CESMAG, la gestion de la
informacion se realizaba manualmente, lo que podia llevar a errores y omisiones. Por lo tanto, se
propuso desarrollar un software especializado que permitiera una gestion mas eficiente y precisa
de la informacion mediante el procesamiento y almacenamiento automatizado de los datos.

El software fue disefiado para procesar los datos de pesaje de los cuyes y almacenarlos en
una base de datos, permitiendo un acceso rapido y sencillo a la informacion de cada animal. El
sistema cont6 con una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar, que facilit6 la consulta 'y
actualizacion de los datos de cada cuy, asi como la generacidn de reportes y estadisticas
relevantes para la toma de decisiones.

Este proyecto tuvo como objetivo mejorar la calidad y rentabilidad de la cria de cuyes en la
Universidad CESMAG a través de la implementacion de una solucion tecnolédgica avanzada y
especializada en el manejo de la informacion de pesaje de los animales. Asimismo, contribuyd al
desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas para la industria agropecuaria en la region y a la
formacion de recursos humanos altamente capacitados en el area de tecnologia y produccion

agropecuaria.
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1. El problema de investigacion

1.1 Objeto de Investigacion

Software para visualizar, recopilar y hacer andlisis estadisticos de los datos obtenidos por
el sistema automatizado de identificacion de pesaje para cuyes.

1.2 Linea de Investigacion
Automatizacion y control.
1.3 Sublinea
control de procesos.
1.4 Descripcion del Problema

La produccién de cuyes es una actividad econdmica importante en la region de Narifio. La
Universidad CESMAG cuenta con un sistema automatizado de identificacion y pesaje para los
cuyes que pertenecen al grupo de investigacion RAMPA, el cual almacena informacion sobre
caracteristicas como el peso y la temperatura corporal de los cuyes que se encuentran en el sitio
de trabajo, ya sea una granja o un criadero destinado a la produccién de estos animales. Sin
embargo, este sistema de pesaje no cuenta con una herramienta de software que facilite la
extraccion, visualizacion y recopilacion de los datos de pesaje y temperatura de los animales, lo
que permitiria realizar un analisis estadistico y un seguimiento a lo largo del tiempo de crianza
para determinar si los animales se encuentran en condiciones ideales para su produccion.

Segun la Revista Colombiana de Ciencia Animal-RECIA (2018), “El monitoreo constante
de las caracteristicas del cuy, como el peso y la temperatura corporal, es fundamental para
determinar el estado de salud del animal y asi garantizar una produccion éptima y de alta
calidad”. Sin embargo, la ausencia del software dificulta la interaccion que los expertos
(veterinarios y zootecnistas) y productores podrian tener para evaluar al animal bajo estandares
de calidad y salud, lo que provoca que los datos sobre el estado de salud de los cuyes sean

desaprovechados.
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Ademas, la imposibilidad de transferir los datos almacenados en la tarjeta SD hacia el
software de manera automatizada y sin errores técnicos representa un problema critico, ya que
aumenta el riesgo de pérdida de informacion valiosa. Este obstaculo se vuelve especialmente
preocupante en el contexto del monitoreo del peso y la temperatura de los cuyes, donde la
recoleccion y andlisis de datos precisos es fundamental para garantizar su adecuada produccion.

Por lo tanto, se propone desarrollar un software que permita la extraccion, visualizacion y
recopilacién de los datos de pesaje y temperatura de los cuyes, con el fin de realizar un analisis
estadistico y un seguimiento durante el transcurso del tiempo de crianza, lo que permitira
determinar si los animales se encuentran en condiciones ideales para su produccion. Asimismo,
se busca desarrollar una funcionalidad de traslado de datos que permita transferir los datos de
manera automatica y sin fallas técnicas.

El no contar con estas herramientas tecnoldgicas provoca la pérdida de la oportunidad para
fortalecer una cadena productiva de gran potencial en la regién de Narifio. Afirmo Gildardo
Realpe Muioz (2016) en su investigacion que “la existencia de un sistema de produccion de cuy
inadecuado e insostenible se genera por una escasa y deficiente planificacion de la produccion, el
débil conocimiento del manejo técnico en su ciclo productivo y reproductivo, escasa
tecnificacion, malas técnicas en la alimentacion y deficiente control de enfermedades y plagas™.
Sin el uso de estas herramientas tecnoldgicas y la falta de transmisién de los datos necesarios
para entender el estandar del animal, no se podran realizar las adaptaciones y las tomas de
decisiones necesarias para fortalecer la seguridad y salud, para que los cuyes puedan seguir
siendo criados y puestos en produccion, estancando asi la comercializacion correcta y de alta
calidad de estos animales.

Este trabajo busca contribuir a mejorar la produccion de cuyes en la region de Narifio,
brindando una herramienta tecnoldgica que permita mejorar la calidad y salud de los animales y,
en consecuencia, mejorar la comercializacion y rentabilidad de la cadena productiva. Ademas, se
espera generar un impacto positivo en la economia de la region al fortalecer esta actividad

economica.
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Formulacion del Problema

¢Cuales son las caracteristicas que debe tener el software para visualizar, recopilar y hacer
andlisis estadistico a los datos del sistema automatizado de identificacion y pesaje para cuyes de

manera eficiente?
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar un software que permita visualizar, recopilar y analizar estadisticas sobre los

datos de peso generados por el sistema automatizado de pesaje del grupo RAMPA.
1.5.2 Objetivos Especificos

1. Identificar los requerimientos y necesidades del usuario final para el software de
visualizacion y analisis de datos de peso y temperatura.

2. Disefiar una interfaz grafica de usuario (GUI) intuitiva y fécil de usar para la
visualizacién de los datos de peso y temperatura.

3. Implementar algoritmos de andlisis estadistico para procesar y extraer informacién
relevante de los datos de peso y temperatura.

4. Realizar pruebas y validaciones del software, garantizando su confiabilidad y eficiencia

en la gestion de los datos de pesaje de cuyes.
1.6 Justificacion

La produccién de cuyes es un sector productivo importante en muchos paises de América
Latina y ha sido una fuente de ingresos para muchas familias rurales. La Ing. Lilia Chauca de
Zaldivar (2017) afirma que "la crianza de cuyes constituye una actividad importante en la
actualidad y se ha visto generalizada en el ambito rural para el autoconsumo, ya que por su alto
valor proteico mejora la alimentacion del poblador andino y también constituye un rubro
importante en los ingresos con la venta de excedentes o para cambiar por diversos productos a
través del trueque". Sin embargo, la existencia de un sistema de produccién inadecuado e

insostenible ha generado problemas en la calidad y rentabilidad de la produccién.
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El proyecto busca innovar en el sector de la crianza de cuyes, ya que actualmente no existe
un software especializado que permita una visualizacién en tiempo real de los datos de pesaje, su
recopilacién automatica y un analisis estadistico detallado que identifique patrones y tendencias
en el crecimiento y la salud de los animales. Por lo tanto, el desarrollo de este software
representaria una novedad significativa en el sector. A pesar de que la tecnologia puede ser una
herramienta valiosa para mejorar el proceso de produccion de cuyes, su potencial ha sido
subutilizado en este sector.

La falta de planificacion, conocimiento técnico, tecnificacion, técnicas adecuadas de
alimentacion y control de enfermedades y plagas han limitado el desarrollo de un sistema
productivo mas eficiente y sostenible. Por tanto, este proyecto de grado se enfocara en
desarrollar un sistema de software especializado que permita mejorar la gestion de la produccion
de cuyes a través de la automatizacion de procesos y el anélisis de datos. Con la implementacién
de este sistema, se espera lograr una produccion de mayor calidad y rentabilidad, contribuyendo
asi al desarrollo sostenible de la produccion de cuyes.

La utilizacién de un software para la recoleccion de datos y su posterior analisis en la
determinacion del estado de salud de los cuyes es una innovacion en la crianza de estos animales
que puede tener un impacto significativo en la productividad y rentabilidad del sector. Esta
tecnologia permitiria una recoleccidn de datos mas precisa y eficiente en comparacion con los
métodos manuales tradicionales, reduciendo los errores y el tiempo de trabajo necesario para
realizar esta tarea. Ademas, al usar los datos recopilados para determinar el estado de salud de
los animales, se podrian identificar problemas de salud en una etapa temprana, permitiendo una
intervencion mas oportuna y reduciendo la mortalidad y el costo asociado a tratar enfermedades
avanzadas.

Con la implementacion de este software especializado, se podra transmitir la informacion
almacenada en la memoria SD de manera inalambrica, facilitando la visualizacion de la
informacidn tanto para los encargados de la crianza de los cuyes como para los colaboradores
que necesiten acceder a algun tipo de informacion sobre el animal o deseen dejar alguna
observacion adicional. Esto agilizara el proceso de comunicacion, que normalmente puede tardar
maés con los métodos manuales tradicionales.

El software permitira la visualizacion de los datos de pesaje en tiempo real, asi como su

recopilacion automatica, lo que permitira un monitoreo mas preciso y detallado del proceso de
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pesaje de cuyes. Ademas, la funcion de andlisis estadistico permitira la identificacion de patrones
y tendencias en el crecimiento y la salud de los cuyes, ayudando a definir los problemas de salud
que puedan surgir o cualquier otra irregularidad en el proceso de crianza. Esto permitira realizar
analisis estadisticos en los que se mediran y compararan variables que evidencien alguna rareza
en su desarrollo a lo largo del tiempo. Como resultado, se obtendréa la linea de tendencia del
comportamiento de los cuyes, lo que esperamos se traduzca en un incremento de la calidad,
generando una amplia demanda y rentabilidad para la produccion y su respectiva venta.

Por estas razones, la creacion del software especializado para la visualizacion, recopilacion
y analisis estadistico de los datos obtenidos por el sistema automatizado de identificacion y
pesaje para cuyes es necesaria. Como indican Dania M2 Orellana Lépez y M2 Cruz Sanchez
Gobmez (2006) en su investigacion para los registros de datos en entornos virtuales, “el registro
de los datos obtenidos en la aplicacién de las técnicas de recoleccion constituye un aspecto
importante dentro del trabajo de campo, ya que de estos datos depende la construccién,
comprension o interpretacion de la situacion en estudio”. Se espera que este software tenga un
impacto significativo en la eficiencia y precision del proceso de pesaje de cuyes, lo que a su vez
resultara en una mejora en la calidad de los productos finales y en la satisfaccion del cliente, ya
que permitira ajustar la alimentacion y el manejo de los animales para maximizar su crecimiento
y salud. De esta forma, se puede apoyar el proceso de produccién para generar condiciones
favorables que permitan a los cuyes alcanzar un peso adecuado y estar en éptimas condiciones
para su comercializacion.

Ademas, se pueden implementar medidas de control sanitario para evitar la propagacion de
enfermedades y favorecer la salud de los cuyes. Esto puede incluir la separacion de animales
enfermos y la desinfeccion adecuada de las instalaciones para reducir el riesgo de infeccion.

Otra medida importante es la seleccion cuidadosa de los animales que se utilizan para la
cria. Al seleccionar animales de buena calidad genética, se puede mejorar la calidad de los
productos finales en términos de peso, sabor, textura y otros factores importantes. Ademas, la
seleccion de animales sanos y vigorosos puede reducir el riesgo de enfermedades y mejorar la
eficiencia del proceso de produccion.

La viabilidad de la investigacién se basa en la utilizacion de un software sofisticado, en el
cual se emplearan técnicas estadisticas comunmente utilizadas en la industria para el anélisis de

datos.



19

El aporte de este proyecto a la disciplina de la ingenieria electronica radica en la aplicacion
de un software para la organizacion y revision precisa de los datos de los animales, con el fin de
optimizar los procesos de produccion en el sector agroindustrial. Ademas, el analisis estadistico
de los datos recopilados permitira la identificacion de patrones y tendencias que pueden ser de

utilidad en la toma de decisiones para la mejora del proceso de produccion.

1.7 Delimitacién

Metodologia: El desarrollo del software para el sistema automatizado de identificacion y
pesaje de cuyes en la Universidad CESMAG se llevara a cabo utilizando la metodologia
SCRUM. Esta metodologia se basa en un enfoque iterativo e incremental que permitira a los
miembros del equipo de desarrollo trabajar en colaboracién y adaptarse a los cambios durante el
proceso de desarrollo.

Productos: El producto principal de este proyecto de investigacion sera un software para
el sistema automatizado de identificacion y pesaje de cuyes en la Universidad CESMAG, asi
como la base de datos correspondiente. Ademas, se generara documentacion técnica y manuales
de usuario para el software desarrollado.

Limitaciones: El presente proyecto de investigacion se enfocara Gnicamente en el
desarrollo del software y la base de datos para el sistema automatizado de identificacion y pesaje
de cuyes en la Universidad CESMAG. Se excluyen del alcance del proyecto la implementacién
de hardware y la capacitacion del personal en su uso.
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2. Topicos del Marco Tedrico

2.1 Antecedentes

2.1.1 Telecontrol de pesaje y ordefio mecanico de ganado vacuno

carriel, g., & coello, ¢. (2016). Indico en su investigacion el uso del HMI, son las siglas de
"Human-Machine Interface" o Interfaz Hombre-Maquina en espafol. Se trata de una tecnologia
que permite a los usuarios interactuar con dispositivos electronicos, sistemas y maquinarias de
manera intuitiva y facil de usar, utilizando una interfaz grafica, es el equipo que ayuda a la
interaccion entre el operador y el sistema de telecontrol de pesaje y ordefio mecénico de ganado
vacuno y el del tablero de control, por medio de una interfaz web. En el caso del ganado vacuno,
utilizan pequefas etiquetas RFID que se colocan en las orejas del animal. Estas etiquetas contienen
informacion sobre la identificacion del animal, como su numero de serie, raza, fecha de nacimiento
y otros datos importantes y es posible observar a través del LOGO TD vy la pagina HTML, los
valores de las etiquetas RFID, asi como los medidos por las celdas de carga. Las celdas de carga
son sensores de fuerza utilizados para medir la carga o peso aplicado a una estructura en la que
estan instaladas. En el pesaje de animales, estas celdas se utilizan en basculas para obtener
mediciones precisas de su peso ya que las celdas de carga miden la fuerza ejercida por el peso del
animal y generan una sefial eléctrica que se transmite a un indicador o a un sistema de pesaje. La
medicion se muestra en una pantalla digital y se puede registrar para su posterior analisis, que
corresponden al peso balanceado, el "peso balanceado resumido” se refiere a una técnica utilizada
en el aprendizaje automético y la mineria de datos para manejar conjuntos de datos
desequilibrados. En un conjunto de datos desequilibrado, las clases o etiquetas pueden tener una
distribucion desproporcionada, lo que significa que una clase puede tener muchos mas ejemplos
que las demas.

Para el proceso de identificacion, utilizaron un lector RFID que se comunica de manera
inalambrica al servidor por medio de mddulos XBEE en banda de los 900Mhz. Los datos deben
de estar emparejados para transmitirlos dato a través de un puerto del mismo tipo en el computador.

Los valores tomados del peso entraran en una base de datos donde se registra la produccién
del animal, la fecha y hora que se hizo el ordefio y su identificacion, que esta asociada con la

etiqueta previa lectura de la misma con el lector RFID.
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Se llego a la conclusion que es posible implementar soluciones tecnolégicas de bajo costo a
través del uso de hardware propietario y software libre y Se logré interactuar con el sistema

mediante la aplicacion web disefiada y leyendo datos de variables en tiempo real.

2.1.2 Sistema web para el control administrativo de la granja de cuyCoordinadora Procuy
Mantaro 2021.

En el estudio realizado por J.Vasquez Soto, (2021) explica como en su implementacion se
aplicd un sistema web para aumentar la eficiencia y el margen de utilidad en el control
administrativo de la granja de cuy, Para conocer el estado inicial del indicador se aplicd el Pre-
Test, segun ese resultado se desarrollé el sistema web y nuevamente se verifico la y el margen de
utilidad en el control administrativo de la granja de cuy en la Coordinadora Procuy Mantaro.

La asociacién de productores de la Coordinadora PROCUY MANTARO, es una
asociacion que esta conformada por 17 asociaciones distribuidas por los diferentes distritos de la
provincia de jauja y conformada por 42 socios y que ya tiene casi 6 afios de creacion que en el
afio 2019 lograron registrarse como marca actualmente los productores administran la
produccion por galpédn de las producciones familiares cuentan con una poblacién de 150 cuyes
aproximadamente. La problematica que tiene la coordinadora Procuy Mantaro es la falta de
control administrativo especificamente en el manejo de gestion operativa y administrativa
trayendo dificultades en la toma de decisiones al no saber coémo evaluar y planificar el
rendimiento interno y la organizacion de todos los galpones de la granja de cuy que se
encuentran en los diferentes distritos de la granja de cuy. Por ende, al no obtener la informacién
hay una deficiencia en la gestion administrativa ya que hay inadecuado control en la produccion
de cuyes en cuanto a los ingresos y gastos, y por ello un mal manejo en la toma de decisiones de
todo el control administrativo de la granja.

Se determiné que el sistema web aumentd el porcentaje de eficiencia en un 18.62 %, la
confiabilidad ha sido del 95%, por lo tanto, el sistema web ha mejorado el indicador eficiencia en

el control administrativo de la granja de cuyes en la coordinadora Procuy Mantaro.
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2.1.3 Desarrollo de un software madvil para mejorar el proceso de produccién de crianza

de los pollos en granjas de la empresa avicola el Roscio S.A.

Silva Aleman, (2014) desarrollé un software maévil para mejorar el proceso de produccién
de crianza de pollos en granjas de la empresa Avicola El Rocio SA. El autor decidi6 realizar una
gestion de control para probar el funcionamiento del software utilizando parametros.

A continuacion, se presenta un check list con los pardmetros para un software que puede
ser Util para garantizar la calidad y eficiencia de su funcionamiento:

Funcionalidad:

¢El software cumple con todas las especificaciones y requerimientos establecidos?

¢ Todas las funciones del software funcionan correctamente?

¢Se pueden realizar todas las tareas que se supone que el software debe hacer?

Usabilidad:

¢Esta bien disefiada la interfaz grafica de usuario?

¢El software es intuitivo y facil de entender para los usuarios?

Rendimiento:

¢El software funciona de manera rapida y eficiente?

¢ El software carga correctamente y no hay retrasos significativos?

¢ El software consume muchos recursos en el sistema?

¢El software es facil de mantener y actualizar?

¢Hay documentacién para el mantenimiento del software?

¢ El software se actualiza regularmente para corregir errores y mejorar su funcionamiento?

Pruebas:

¢El software ha sido probado exhaustivamente?

¢Se han identificado y corregido todos los errores?

¢Se ha documentado el proceso de prueba y los resultados obtenidos?
2.1.4 Sistema de pesaje automatizado que facilita el manejo de cuyes (Cavia porcellus)

Barco-Jiménez, J., Martinez, M., & Solarte, A. L. (2021) Con respecto a esta investigacion
indica que la produccion de cuyes en el departamento de Narifio, donde la falta de
automatizacion y tecnificacion en las granjas productoras impide la produccién en grandes

cantidades y reduce la competitividad en comparacién con las medianas especies a nivel nacional
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que estan optimizadas y apoyadas tecnologicamente. EI manejo de cuyes a nivel tecnificado
requiere de practicas de manejo mas complejas y la provision de instalaciones especiales para
hacer un mejor control de diferentes factores internos y externos. El espacio vital es importante
para el manejo de cuyes en produccion, ya que su reduccion afecta los niveles productivos y
reproductivos de los animales. Ademas, los procesos tradicionales y manuales de pesaje también

pueden reducir el espacio vital de los cuyes.

2.1.5 Implementacion de un sistema de identificacion orientado a la web para el control y
seguimiento pecuario de una finca con el uso de tecnologia RFID

Ballestas avila, (2016) hizo mencion sobre la tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency Identification), que permite identificar objetos a
distancia sin necesidad de contacto o visual. Esta tecnologia utiliza una etiqueta o tag RFID, que
consiste en un microchip que va adjunto a una antena de radio para identificar univocamente al
objeto portador de la etiqueta y almacenar hasta 2 Kbyte de datos. La etiqueta RFID genera una
sefial de radiofrecuencia con los datos de identificacion del objeto, que es capturada por un lector
RFID y transmitida a una aplicacion especifica denominada ‘'middleware'. En nuestro proyecto,
se va a utilizar esta misma tecnologia RFID para identificar y hacer seguimiento a los animales

en los cuyes en produccion.

2.1.6 Evaluacién de un sistema de monitoreo inteligente con 10T en la crianza de pollos

de carne

Pérez Clemente (2023) evalu6 un sistema de monitoreo inteligente basado en el Internet de
las cosas (10T) dentro del proceso de crianza de pollos de carne de la linea Ross 308. Este
sistema recopilaba informacion en tiempo real sobre la temperatura, humedad, peso, pH 'y
temperatura del agua, lo que permiti6 gestionar la toma de decisiones de manera mas eficiente
dentro del proceso productivo. La red empleaba nodos con sensores especificos conectados a
través de una red de area amplia de baja potencia (LP-WAN) con tecnologia LoRa, enviando los
datos a un Gateway que los subia a la nube a través de internet. Ademas, la plataforma Ubidots
se utilizo para almacenar, procesar y visualizar los datos desde el inicio hasta los 35 dias del
ciclo de crianza. Los resultados demostraron una mejora en la ganancia de peso y en el peso final

de los pollos, gracias al control de variables clave que intervienen en su desarrollo 6ptimo. En
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conclusion, este sistema de monitoreo inteligente demostro ser una solucion tecnolégica eficaz

para el control de variables cruciales en la crianza de pollos de carne.
2.1.7 Innovacion tecnoldgica en el ovino de carne en Aragon

Riaguas et al. (2024) desarrollaron un proyecto de cooperacion denominado Pesovi, cuyo
objetivo fue mejorar un sistema de pesaje automatico de corderos para fines genéticos y
comerciales. En este proyecto participaron tres organizaciones ganaderas: UPRA-Grupo
Pastores, ANGRA y Casa de Ganaderos, con el apoyo de centros de investigacion como CITAy
Unizar (Grupo G2PM). Se implementaron dos sistemas tecnoldgicos que permitieron la
monitorizacion del peso de los corderos, integrandolos en un esquema de seleccion genética

basado en la prolificidad y la capacidad maternal de la raza Rasa Aragonesa.
2.1.8 Uso de inteligencia artificial en el pesaje de cerdos

Gobmez Martinez et al. (2024) realizaron un estudio en el centro de validacion de cerdos de
Iluma Alliance, donde compararon dos metodologias de pesaje: la tradicional con balanza y una
basada en inteligencia artificial mediante el andlisis digital de iméagenes. Se recolectaron datos de
tres lotes de investigacion con 2,174 cerdos, y los pesos registrados por el sistema de 1A se
correlacionaron con los obtenidos por la balanza, mostrando una alta correlacion (0.989, p <
0.001). Los resultados indicaron que el sistema de inteligencia artificial ofrece una medicién
precisa en tiempo real, con una similitud superior al 95 % respecto a las balanzas, ademas de
mejorar la sensibilidad para detectar diferencias en los tratamientos en fases avanzadas del

crecimiento.
2.2 Enunciado de los supuestos teoricos.

2.2.1 Cadena de cuyes en Narifio.

La cadena de cuyes en Narifio es un sistema de produccién y comercializacién de cuyes
(Cavia porcellus) que se desarrolla en el departamento de Narifio, ubicado en el suroeste de
Colombia. Esta cadena productiva involucra a numerosos actores, desde los productores de cuyes
hasta los intermediarios y comercializadores (DANE, 2015).

Los cuyes son criados en pequefias explotaciones familiares, donde se alimentan
principalmente de pasto, alfalfa y concentrados balanceados.

Razas de cuyes en la region:
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Cuy andino: Es el cuy mas comun en la regién andina de America del Sur. Tiene un pelaje
corto y suave, y su peso oscila entre los 600 y 800 gramos.

Cuy americano: También conocido como cuy de Guinea, es una raza originaria de Africa.
Es més grande que el cuy andino, llegando a pesar hasta 1,5 kg. Su pelaje es méas largo y aspero.

Cuy peruano: Es una raza originaria de Perd, con un pelaje largo y suave. Es muy
apreciado por su carne y su piel.

La edad y el peso de los cuyes varian segun su raza y propdsito. En general, los cuyes
alcanzan la madurez sexual entre los 2 y 4 meses de edad, y su peso adulto oscila entre los 500
gramos y los 1,5 kg, dependiendo de la raza y el sexo del animal. Algunos cuyes gigantes pueden
pesar hasta 2 kilogramos. El peso también puede variar segun la alimentacion y el cuidado que
reciban. Es importante controlar el peso de los cuyes para asegurarse de que estén saludables y
en condiciones Gptimas para su venta o0 consumo.

Una vez que alcanzan el peso y la edad adecuados, los cuyes son vendidos a intermediarios
que los transportan a los mercados de las principales ciudades del pais.

En Narifio, la cadena de cuyes es fundamental para la economia local, ya que genera
empleo y contribuye al desarrollo de las comunidades rurales. Ademas, el consumo de carne de
cuy es muy popular en la region andina de Colombia, por lo que la demanda de este producto es
alta.

La cadena de cuyes en Narifio ha sido objeto de programas y proyectos de desarrollo por
parte del gobierno y organizaciones no gubernamentales, que buscan mejorar la calidad de vida
de los productores y fomentar la produccion sostenible y responsable.

La produccién de cuyes en Narifio en el afio 2020 fue de 1.719.954 animales, lo que
representd un aumento del 13% con respecto al afio anterior. Ademas, el departamento de Narifio
es el segundo productor de cuyes en Colombia, después de Cundinamarca.

En cuanto a las ventas, se estima que en el afio 2020 se comercializaron alrededor de
1.412.000 cuyes en la region andina de Colombia, de los cuales una gran parte provino de
Narifio. La carne de cuy es muy apreciada en la gastronomia andina y se utiliza en platos tipicos
como el cuy asado, el cuy chactado y el cuy al horno.

El gobierno colombiano y diversas organizaciones no gubernamentales han implementado
proyectos y programas para fomentar el desarrollo sostenible de la cadena productiva de cuyes

en Narifio. Estos esfuerzos se enfocan en mejorar la calidad genética de los animales, fortalecer
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las capacidades técnicas de los productores, promover practicas de produccién responsable y

mejorar los canales de comercializacion.
2.2.2 Sistema de pesaje.

Los sistemas de pesaje son dispositivos utilizados para medir la masa de objetos o
materiales. Estos sistemas pueden variar desde basculas simples, empleadas en la cocina, hasta
sistemas de pesaje industriales de alta precision, utilizados en sectores como la industria
alimentaria, farmacéutica, quimica y de materiales de construccion (Rodriguez, P. A., 1985).

Existen varios tipos de sistemas de pesaje, entre ellos:

Béasculas mecénicas: Estos sistemas utilizan resortes, palancas y otras piezas mecanicas

para medir la masa de un objeto.
Figura 1

Balanza Mecanica BBG SP

Nota. Balanza Mecanica BBG SP / Soluciones de pesaje / Balanzas hasta 30kg. Tomado de
(BBG Soluciones De Pesaje Y Equipos Para Alimentos, 2015)

Bésculas electrdnicas: Estos sistemas emplean sensores de carga y una célula de carga
para medir la masa. La célula de carga detecta la deformacién causada por la carga aplicada y

convierte esta deformacion en una sefial eléctrica que se utiliza para calcular la masa.
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Figura 2

Balanza Electrénica HT80148

o [o|n|N
0|0\ |w

OIN|A |~

S

Nota. Balanza electronica industrial liquidadora de precio con capacidad de carga de 40 kg.
Tomado de (Ferreteria Nacional , 2022)

el

Balanzas analiticas: Son sistemas de alta precision, utilizados para medir pequefias

cantidades de materiales con una exactitud de hasta 0,1 miligramos.
Figura 3

Balanza Analitica KERN ALJ1604A

: »

Nota. Serie de balanzas analiticas con elevado rango de pesaje, ahora también disponible

con aprobacion de homologacion [M] o como balanza analitica semimicro de alta precision.
Tomado de (NIRCO, 2019)



28

Béasculas de plataforma: Se emplean para medir grandes cantidades de materiales, siendo

capaces de soportar pesos de hasta varias toneladas.
Figura 4

Bascula de Plataforma Plegable 200kg

Nota. Bascula de Plataforma Plegable de 200 kg: Instrucciones y especificaciones
técnicas para el uso, montaje y mantenimiento de una bascula plegable con capacidad de hasta
200 kg. Tomado de (RHINO, 2024)

Sistemas de pesaje dindmicos: Estos sistemas se utilizan para medir la masa de materiales
en movimiento, como aquellos que se desplazan a través de una linea de produccién,

comunmente en la industria alimentaria o de materiales de construccion.
Figura 5

Controlador de Peso flexCW

Nota. Controlador de peso flexCW: Confiabilidad y robustez para el control dinamico de
peso de todo tipo de productos transportados sobre cinta, en cualquier clase de envase y
presentacion. Tomado de (PENTA, 2019)
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Los sistemas de pesaje son fundamentales en muchas industrias para controlar la calidad y
la cantidad de los materiales producidos y utilizados. Ademas, se emplean para verificar el peso
de los productos envasados, asegurando el cumplimiento de los requisitos legales de peso y

medida.
2.2.3 Software de pesaje.

El software de pesaje es un programa informatico disefiado para realizar y gestionar
mediciones de peso de objetos 0 materiales. Este tipo de software es utilizado en diversas
industrias, que van desde la produccion y manufactura hasta la venta minorista y la logistica
(Lopez Vasquez, G., 2020).

El software de pesaje generalmente funciona en conjunto con una béascula o un equipo de
pesaje que se conecta a una computadora para registrar y procesar los datos de peso. Algunas de
las caracteristicas comunes del software de pesaje incluyen:

Control del proceso de pesaje: El software se encarga de gestionar el proceso de pesaje,
desde la recepcion de los materiales hasta la emision del informe final de pesaje.

Registro de datos: El software registra los datos de pesaje, como el peso, la fecha, la hora
y la identificacion del producto o material pesado.

Generacion de informes: El software genera informes sobre los resultados del pesaje,
permitiendo a los usuarios tomar decisiones informadas y realizar un seguimiento de la calidad
de los productos.

Gestion de inventario: El software de pesaje también puede ayudar a gestionar el
inventario de materiales y productos, manteniendo un registro de las existencias y emitiendo
alertas cuando es necesario reponerlos.

Funciones de calibracién y ajuste: Aseguran la precision del equipo de pesaje.

Capacidades de integracion: El software puede integrarse con otros sistemas, como
sistemas de control de inventario y facturacion.

Algunos ejemplos de software de pesaje incluyen WinWedge, EZ Scaley METTLER
TOLEDO Scale software.
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Algoritmos de medicién:

Regresion lineal: Técnica estadistica utilizada para determinar la relacion entre dos
variables (una dependiente y otra independiente), principalmente para predecir valores futuros de
la variable dependiente.:

Ecuacion 1: Ecuacion de la regresion lineal simple
y=Ppo+pX+e
Donde:
e yes lavariable dependiente.
e x es lavariable independiente.
e [, es el intercepto.
e [, es el coeficiente de la pendiente, que mide el cambio en y por cada unidad de
cambio en x.
e cesel termino de error.

Para la regresion lineal multiple (mas de una variable independiente):

Ecuacion 2: Ecuacidn de la regresion lineal multiple

Y =PBo+Bix; + Paxs+ -+ Brxy €
Analisis de correlacion: Se emplea para determinar la relacion entre dos o mas variables y

medir el grado de asociacion entre ellas, que puede ser positiva, negativa o nula.

Ecuacion 3: Ecuacion del coeficiente de correlacién de Pearson (r)
y= X — )i —y)
VECG = 02 = 7)?

Donde x y ¥ son las medidas de x y y, respectivamente

Andlisis de tendencias: Identifica patrones en los datos a lo largo del tiempo y predice
valores futuros, pudiendo ser lineal o no lineal.

Para un ANOVA de una via, la ecuacién es:

Ecuacién 4: Ecuacién para un ANOVA

y = Bo+Pix+Pox*+¢

Analisis de varianza: Analiza la diferencia entre dos 0 mas grupos de datos y determina si

la diferencia es estadisticamente significativa.
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Para un ANOVA de una via, la ecuacion es:

Ecuacion 5: Via ANOVA

Variacion entre grupos

 Variacién dentro de los grupos

Esto se calcula como:
Ecuacién 6: Via ANOVA

Suma de cuadrados entre los grupos
_ Grados de libertad entre grupos
"~ Suma de cuadrados dentro de los grupos
Grados de libertad dentro de los grupos

F

Andlisis de componentes principales: Identifica patrones y relaciones entre multiples
variables, reduciendo la dimensionalidad de los datos.
Ecuacion 7: Ecuacion general de analisis de componentes principales
Z=XW
e Zes el nuevo conjunto de variables (componentes principales).
e Xes el conjunto de datos de original.

e W es la matriz de pesos (auto vectores).

Los autovalores y auto vectores de la matriz de covarianza de X se utilizan para determinar
las nuevas variables (componentes).

Analisis de clusterizacion: Agrupa datos similares en un conjunto y los diferencia de otros
grupos.

Ecuacion 8: Algoritmo K-Means

K

Minimizar Z Z 2 — wi]|”

i=1 xjeC;
Donde:
e Kes el numero de clusters.
e (;esel l-ésimo cluster.

e u; es la medida (centroide) del cluster i.
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e Xx;sOn los datos dentro del cluster i.
2.2.4 Metodologia SCRUM.

La metodologia SCRUM como lo mencionaba Trigas Gallego, M. (2012) en su informe
“segun como la definicidn que nos proporciona PMI en su guia PMBOOK, un proyecto se podria
definir como “un servicio temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Ginico” esta es una de las méas populares en el desarrollo de software y se enfoca en la
entrega continua de valor al cliente. Es un enfoque agil que se basa en un proceso iterativo e
incremental para desarrollar software. SCRUM se enfoca en el trabajo en equipo y en la
colaboracion para maximizar la eficiencia y la calidad del trabajo.

SCRUM utiliza roles, artefactos y eventos para planificar, monitorear y entregar el trabajo.
Los roles incluyen el propietario del producto, el Scrum Master y el equipo de desarrollo. El
propietario del producto se enfoca en maximizar el valor del producto y el trabajo del equipo,
mientras que el Scrum Master se asegura de que el equipo de desarrollo siga los principios y
practicas de SCRUM vy de eliminar cualquier obstaculo que pueda afectar el progreso del equipo.
El equipo de desarrollo es responsable de entregar incrementos de trabajo de alta calidad al final
de cada sprint.

Explicaba Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). En su guia definitiva del SCRUM la
importancia de cada sprint como

Tema tres: ;COmo se realizara el trabajo elegido?

Para cada elemento del Product Backlog seleccionado, los Developers planifican el trabajo
necesario para crear un Increment que cumpla con la Definicién de Terminado. A menudo, esto
se hace descomponiendo los elementos del Product Backlog en elementos de trabajo méas
pequefios de un dia o menos. La forma de hacerlo queda a criterio exclusivo de los Developers.
Nadie mas les dice como convertir los elementos del Product Backlog en Increments de valor.

El Objetivo del Sprint, los elementos del Product Backlog seleccionados para el Sprint,
mas el plan para entregarlos se denominan juntos Sprint Backlog.

La Sprint Planning tiene un limite de tiempo de maximo ocho horas para un Sprint de un
mes. Para Sprints mas cortos, el evento suele ser de menor duracion.

Los artefactos de SCRUM incluyen el backlog del producto, el backlog del sprint y el

incremento. El backlog del producto es una lista ordenada de elementos de trabajo que se deben
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completar para el producto. El backlog del sprint es una lista de elementos de trabajo que el
equipo de desarrollo se compromete a completar durante el sprint. EIl incremento es un resultado
completo del trabajo realizado durante el sprint. Los eventos de SCRUM incluyen el sprint, la
reunion de planificacion del sprint, la reunion diaria de SCRUM, la revision del sprint 'y la
retrospectiva del sprint. Estos eventos permiten al equipo de desarrollo inspeccionar y adaptar el
trabajo para maximizar la eficiencia y la calidad del trabajo. En resumen, SCRUM es una
metodologia agil que se enfoca en la entrega continua de valor al cliente mediante un proceso

iterativo e incremental que maximiza la eficiencia y la calidad del trabajo.

2.2.5 Diagrama Ciclo de vida de desarrollo del software:

Este grafico muestra las fases de la metodologia SCRUM aplicadas al desarrollo del
software de pesaje de cuyes. Cada ciclo (sprint) incluye planificacion, desarrollo y revisién del
trabajo, con entregas incrementales que permiten ajustes continuos y mejoran la eficiencia del
proyecto.

Figura 6

Diagrama SDLC para ciclo de vida del software

Entrega del
Planificacion Revision del software
del sprint sprint incremental
EINTNEAN NN
u_—%) =5 Dl U —®) ‘\(_/
Backlog del Desarrollo del Retrospectiva del Implementcién
proyecto sprint sprint final

Nota: Diagrama de ciclo de vida para el desarrollo del software, ilustra las fases a seguir

adaptadas a la metodologia SCRUM. Elaboracion propia

Backlog del Proyecto

Objetivo 1: Identificar los requerimientos y necesidades del usuario final.

¢ Reuvision bibliografica y andlisis de sistemas existentes de pesaje de cuyes.
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¢ Identificacion de funcionalidades necesarias y mejores practicas.
e Extraccion y organizacion inicial de datos en Excel (Actividad 2).
Aqui se define el Product Backlog, que es una lista priorizada de todas las funcionalidades

que debe tener el software.

Planificacién del Sprint

En lugar de hacer todo el desarrollo de una vez, las actividades se distribuyen en sprint. Cada
sprint cubre un conjunto de tareas.
Sprint 1:

e Crear la base de datos de los datos de peso y temperatura.
e Prototipo de la interfaz gréfica (GUI) inicial para ingresar usuarios.

Sprint 2:

e Desarrollar la funcionalidad para visualizar los datos de los cuyes.
e Implementar la busqueda por numero de cuy.

Desarrollo del Sprint

Esta fase corresponde a la fase de Desarrollo en el SDLC, pero en SCRUM ocurre en ciclos
iterativos (sprints).

Desarrollo Iterativo:

e El equipo se enfoca en las tareas seleccionadas para el sprint (por ejemplo, disefiar la
interfaz grafica o implementar la extraccion de datos).
e Laduracion del sprint puede ser de 2 semanas.
Revision del Sprint
Al final de cada sprint, se realiza una revision del trabajo hecho. Esto es equivalente a una
evaluacion continua en SDLC, pero de forma iterativa en SCRUM.
Objetivo: Evaluar el progreso y los entregables.

e Se presenta la version funcional del software con las caracteristicas completadas en el
sprint.

e El equipo recibe retroalimentacién del cliente y ajusta el backlog si es necesario.

Retrospectiva del Sprint

Después de cada sprint, el equipo realiza una retrospectiva para identificar qué salio bien'y

qué se puede mejorar.
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Reflexion y mejora:

e Evaluar los problemas surgidos durante el sprint.
o Definir mejoras para el proximo sprint.

Entrega del Software Incremental
Cada sprint debe culminar con una entrega incremental del software. No es el producto final,

pero es una version funcional con las nuevas caracteristicas.

¢ Incremento del Producto:

e Después de varios sprints, se va entregando un software funcional.

e Cada nueva version incluye las funcionalidades afiadidas, como los graficos de analisis
estadistico o la interfaz de usuario final.

Implementacion Final

Después de completar los sprints necesarios, el software final esta listo para ser entregado al
cliente.

Entrega Final:

e Implementacion del software en el entorno del usuario final.
e Validacién con usuarios (productores, zootecnistas, invitados).
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3. Metodologia

3.1 Secuencia Metodoldgica

Sprint 1: Identificacion de Requerimientos y Necesidades del Usuario
Objetivo: Identificar los requerimientos y necesidades del usuario final para el software de
visualizacion y andlisis de datos de peso.
Product Backlog Items (PBI):
1. Revision bibliogréfica y analisis de sistemas existentes de pesaje de cuyes.
2. Revision de literatura para identificar las necesidades del usuario.
3. Analisis de sistemas existentes para identificar funcionalidades y mejores préacticas.
Sprint Backlog:
¢ Realizar la revision bibliografica.
o Definir requerimientos técnicos y necesidades del usuario.
e Documentar las funcionalidades necesarias.
Sprint 2: Desarrollo Inicial de la Interfaz Grafica (GUI)
Obijetivo: Desarrollar una interfaz grafica intuitiva para la visualizacion de datos.
PBI:
1. Identificar los tipos de usuarios.
2. Disefar las ventanas de la interfaz.
3. Implementar la funcionalidad de visualizacion de cuyes.
Sprint Backlog:

e Disefar las ventanas de la GUI.
e Crear estructura para la visualizacion de datos por usuario.
e Implementar botones y elementos interactivos.
Objetivo 2: Desarrollar una interfaz gréafica de usuario (GUI) intuitiva y facil de usar para
la visualizacion de los datos de peso.
Actividad 1:
Primero se realizara una identificacion de los tipos de usuarios que podran ingresar al
software, ya que cada uno de estos usuarios podra realizar funciones especificas para colaborar e
interactuar con el mismo.

Los tipos de usuarios se han identificado en un total de 3, los cuales son:
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Productores: Estos usuarios son todo el equipo de trabajo de la empresa CuyQuer. Todas
estas personas podran entrar al software y tener acceso a todo el listado de los cuyes que se
manejan para su produccion, pudiendo visualizar todas sus caracteristicas y el cambio que han
tenido en el proceso de crianza e identificar si estos presentan alguna irregularidad.

Zootecnistas y expertos veterinarios: Estos usuarios colaboran en la empresa para el
mantenimiento y regulacion del estado de salud y otros cuidados de los cuyes. Podran tener
acceso a todo lo anteriormente descrito y, ademas, podran agregar un comentario mediante un
cuadro de texto puntual sobre algun cuy en especifico para realizar una observacion mas
detallada.

Invitados: Estos usuarios son personas externas al proyecto, como interesados de otros
ambitos o empresas que deseen conocer el proyecto. Tendran una limitacion en cuanto a las
acciones que puedan realizar, para evitar el desbalance profesional proporcionado por las partes
involucradas. Sin embargo, podran ver todo el monitoreo y proceso que se realiza en el software.

Actividad 2:

La interfaz gréafica (GUI) es una forma visual e interactiva para que los usuarios
interactten con el software. La GUI presenta una interfaz visual con la que los usuarios pueden
interactuar utilizando dispositivos de entrada como un mouse, un teclado o una pantalla tactil.

Es importante definir algunos elementos para el disefio de la interfaz grafica, que incluiran:

Ventanas: El software para el SAIPC comprenderd un menu principal donde el usuario
podré registrarse dentro del software y se identificara su rol dentro del proyecto, ya sea que
pertenezca al grupo encargado de la crianza de los cuyes o a los zootecnistas. También habra una
ventana con una breve introduccion sobre el software y su propdsito.

La siguiente ventana contendra un listado en columnas segln la secuencia de identificacion
de la tarjeta RFID de los cuyes. El usuario podréa elegir cual de ellos desea ver, ya sea uno al azar
0 buscando el numero de un cuy especifico. Cabe resaltar que esta ventana incluira un cuadro en
el que el usuario podra buscar al cuy insertando su numero, tras haberlo visto en la tarjeta RFID
con anterioridad, para facilitar la basqueda.

Cuando el usuario haga clic en alguno de los cuyes listados en la ventana anterior, se abrira
otra ventana en la que se mostrara una imagen del cuy y sus caracteristicas previamente
obtenidas. Estas incluiran su peso en kilogramos, su estatura en centimetros y su temperatura

corporal. A partir de estos datos, se podra realizar un diagnostico del estado de salud del cuy. En
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esta ventana, habra un apartado exclusivo para los usuarios zootecnistas, donde podran realizar
comentarios, recomendaciones u observaciones que ayuden a comprender el estado del animal.

Actividad 3:

Botones: Los botones principales serén los tradicionales para registrarse en el software o
iniciar sesion si el usuario ya esta registrado.

Otros botones en la pantalla después de iniciar sesion o registrarse permitiran al usuario
seleccionar las actividades que desea realizar, de forma intuitiva, para visualizar la ventana del
listado de cuyes.

Sprint 4: Algoritmos de Andlisis Estadistico

Obijetivo: Implementar algoritmos para el anélisis de datos.

PBI:
1. Seleccion de algoritmos estadisticos.
2. Implementacién de célculos para el anélisis de datos.
3. Generacion de graficos y reportes.
Sprint Backlog:
e Seleccionar algoritmos.
e Implementar algoritmos en el sistema.
e Validar célculos y gréficos generados.

Obijetivo 3: Implementar algoritmos de analisis estadistico para procesar y extraer
informacién relevante de los datos de peso.

Actividad 1:

Existen varios algoritmos matematicos que pueden ser Utiles para la creacion y analisis de
graficos estadisticos. Esta actividad se centra en identificar las técnicas que ayudaran a visualizar
mejor el comportamiento de la crianza de los cuyes a lo largo del tiempo mediante datos y
gréaficos estadisticos.

Sprint 5: Pruebas y Validaciones

Objetivo: Realizar pruebas exhaustivas y validar el software.

PBI:
1. Realizacion de pruebas funcionales.
2. ldentificacion y correccion de errores.

3. Validacioén con usuarios finales.
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Sprint Backlog:
e Ejecutar pruebas en cada funcionalidad.
e Corregir los errores encontrados.
e Realizar validaciones finales con usuarios.
Objetivo 4: Realizar pruebas y validaciones exhaustivas del software, garantizando su
confiabilidad y eficiencia en la gestion de los datos de pesaje de cuyes.
Actividad 1:
Disefio y realizacion de pruebas para verificar la eficacia y eficiencia del software.
Identificacion y correccidn de errores y problemas en el software.

Validacion del software con usuarios finales.
3.2 Técnicas de recolecciéon de informacién

Observacion directa: La informacion necesaria se obtendra a partir de la medicion de los
cuyes en la balanza, en la cual se adaptara el software.

Se seleccionaran los cuyes que se desean pesar, se instalara la balanza en el lugar de
medicién y, una vez seleccionados los cuyes y habiéndose instalado la balanza, se procedera a
registrar los datos de peso de cada uno de ellos en una base de datos. Registrados todos los datos
de peso de los cuyes, se podran analizar para identificar patrones y tendencias. Estos datos seran
utilizados para mejorar la precision del software y hacerlo mas eficiente.

Finalmente, los datos recolectados seran visualizados en el software, lo que permitira a los
usuarios del software visualizar los datos de peso de los cuyes de manera clara y facil de

entender.
3.2.1 Validez de la técnica

Se espera que la validez de la técnica de observacion directa sea valida, ya que se podran
tomar medidas como la calibracién regular de la pesa utilizada para asegurarse de que los datos
de peso sean precisos y confiables, la seleccion cuidadosa de los cuyes para medir de manera que
sean representativos de la poblacidn, el registro cuidadoso de los datos de peso y la verificacion

de la precision de los datos registrados.
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3.2.2 Confiabilidad de las técnicas de recoleccion

Se espera que la técnica de recoleccion sea confiable, ya que La observacion directa es una
técnica de recoleccion de informacion ampliamente utilizada. Esta técnica implica la observacion
directa y sistematica de los cuyes en su entorno natural o en condiciones controladas, lo que
permite obtener datos precisos y detallados sobre su comportamiento, caracteristicas fisicas y
habitos alimenticios. La confiabilidad de esta técnica se basa en su capacidad para proporcionar
informacion objetiva y verificable, al eliminar la posibilidad de sesgos o distorsiones que podrian
surgir en otras formas de recoleccion de datos. Ademas, al ser automatizado, el sistema minimiza
la intervencidon humana, lo que reduce aun mas la posibilidad de errores o influencias subjetivas.

Como también, al seleccionar los cuyes que se desean pesar, se garantiza que los datos
recopilados sean relevantes y representativos de la poblacién objetivo. Al registrar los datos en
una base de datos, se asegura que la informacion esté almacenada de manera segura y se facilite
su analisis posterior. Al analizar los datos de peso, es posible identificar patrones y tendencias
que pueden ayudar a mejorar la precision y eficiencia del software.

Por tanto, la observacion directa se considera confiable debido a su enfoque objetivo,
sistematico y preciso, lo que garantiza la validez y la consistencia de los datos recopilados en el

proyecto de software.
3.3 Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos de recoleccion que haran parte para la realizacion de este proyecto son:

Entrevistas: Realizar entrevistas con expertos en la cria de cuyes, agricultores o usuarios
potenciales del sistema. Esto ayudara a comprender mejor las necesidades y requisitos
especificos del sistema, asi como los desafios y problemas que enfrentan en la identificacion y
pesaje de los cuyes.

Observacion directa: Observar directamente el proceso de identificacion y pesaje de los
cuyes en los entornos existentes. Esto permitira identificar los métodos y herramientas utilizados
actualmente, asi como los puntos problematicos o ineficiencias que el sistema automatizado
podria abordar.

Consultas a expertos: Consultar a veterinarios o especialistas en cuyes para obtener

informacidn sobre las caracteristicas fisicas y de comportamiento de los cuyes que pueden influir
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en el proceso de identificacion y pesaje. También pueden proporcionar informacion sobre las
mejores practicas en la cria de cuyes y los requisitos especificos para la identificacion individual.
Revision de literatura y estudios previos: Investigar y revisar la literatura cientifica,
estudios de investigacion o proyectos similares que se hayan realizado en el campo de la cria de
cuyes y la identificacion/pesajes automatizados. Esto ayudara a obtener informacion técnica y

experiencias previas que puedan ser aplicables al nuevo sistema.
3.4 Productos

De acuerdo con la secuencia metodologica previamente descrita, se espera obtener los
siguientes productos:

Software funcional: Este producto sera el software completamente funcional que permitira
la identificacion automatica y el pesaje de los cuyes. El software deberé ser capaz de procesar la
informacion y generar resultados precisos de identificacion y peso de manera eficiente. Este
software serd el resultado de la implementacion de los algoritmos y las técnicas necesarias para
llevar a cabo la identificacion y el pesaje de los cuyes de manera automatizada. El software
debera cumplir con los requisitos y especificaciones establecidos para garantizar su correcto
funcionamiento.

Documentacion del software: La documentacion del software seré un producto
fundamental del proyecto, ya que permitira a los usuarios conocer y comprender el
funcionamiento del software. Esta documentacién incluird manuales de usuario y técnicos,
especificaciones del software, y cualquier otra informacion relevante que facilite su uso y
mantenimiento.

Resultados y analisis: Este producto se refiere a los resultados y andlisis obtenidos a partir
de la implementacion del software. Los resultados se presentaran en forma de informes y
estadisticas que permitiran evaluar el desempefio del software y su capacidad para realizar la
identificacion y el pesaje de los cuyes de manera eficiente y precisa. Los analisis permitiran
identificar las fortalezas y debilidades del software y establecer las recomendaciones necesarias
para su mejora.

Demostracion en vivo: La demostracion en vivo serd un producto que permitira mostrar el
funcionamiento del software en tiempo real. Esta demostracidn se realizara en presencia de los

usuarios y permitirda comprobar el correcto funcionamiento del software y su capacidad para



identificar y pesar los cuyes de manera automatizada. La demostracion también servira para
aclarar dudas y responder preguntas relacionadas con el funcionamiento del software y su

implementacion.

42
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4. Resultados

Se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo del software de visualizacion y
andlisis de datos de peso y temperatura para cuyes. Estos resultados estan organizados en funcion
de los objetivos especificos planteados en este proyecto, lo que permitira evaluar el grado de
cumplimiento de cada uno de ellos.

A continuacion, se desarrollan los resultados correspondientes a la identificacion de los
requerimientos del usuario final, el disefio y la implementacion de la interfaz gréfica, las pruebas
realizadas para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, y el anélisis de los datos
obtenidos a traves del software. Cada resultado se acomparia de gréficas, tablas y discusiones

pertinentes para proporcionar una comprension clara y detallada de los logros alcanzados.

4.1 Ildentificar los requerimientos y necesidades del usuario final para el software de
visualizacion y analisis de datos de peso y temperatura.

Uno de los aspectos fundamentales en la gestidn de esta granja es el control riguroso del
inventario de cuyes. Se lleva un registro detallado de la cantidad de cuyes machos, hembras y
crias presentes en el galpon. Este dato es esencial para tomar decisiones informadas en la
planificacién y distribucién de recursos, asi como para evaluar el progreso
Figura 7

Plantilla de datos registrados manualmente

Nota. Aqui se pueden observar la plantilla de registros que se usa manualmente aun en la

granja botana. Elaboracion propia.
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de la poblacién de cuyes. A continuacién, se muestra una imagen del formato utilizado
actualmente en la Granja Botana para el registro manual de estos datos:

El seguimiento del peso de los cuyes es otro pilar crucial. No solo se registra el peso de los
animales de manera regular, sino que se ha identificado un umbral de peso especifico para
determinar cuando una hembra esté lista para la reproduccion, situado entre 850 y 900 gramos.
Esta informacion es fundamental para maximizar el rendimiento reproductivo de la granja. en la
En la siguiente imagen, se puede observar el proceso de pesaje tradicional que se realiza en la

Granja Botana. Elaboracion Propia.
Figura 8

Proceso manual de pesaje y registro

- 7
e
o

Nota. Proceso de pesaje tradicional en IaGranja Botana. Elaboracion Propia.

El proceso de crianza va mas alla de la simple identificacion y registro de datos. Para
lograr el mejoramiento genético deseado, se emplea una seleccidn sistematica de variables,
donde el peso de los cuyes emerge como el indicador primordial. La crianza de futuros
reproductores se enfoca en parejas de hembras y machos, junto con grupos de 2, 3y 4 crias. Esta
estrategia persigue el objetivo de garantizar que las crias alcancen pesos 6ptimos, lo cual es
esencial para el éxito en el mejoramiento genético.

Ademas de estos aspectos, se destaca la clasificacion meticulosa de los cuyes segun
diversas variables fenotipicas, como el peso, la edad y las caracteristicas fisicas. Esta
informacidn, procesada adecuadamente, proporciona una vision mas profunda de la poblacién de
cuyes y permite realizar analisis estadisticos detallados. A continuacién, se muestra una imagen
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del area de cria en la Granja Botana, donde se observan las jaulas de lactancia utilizadas para el

manejo de las crias:

Figura 9

Galpones de cuyes, area de lactancia

Nota. Area destlngrdaié la crianza de cuyes, que inclye alpones para su alojamiento y una
zona especifica para la lactancia, disefiada para garantizar condiciones dptimas de crecimiento y
cuidado de las crias. Elaboracion Propia.

Este software tiene la tarea fundamental de transformar estos procesos de crianza y
monitoreo en una experiencia mas eficiente y efectiva. A través de este proyecto, se busca
proporcionar a la Granja Botana una herramienta que optimice su operacion y contribuya a sus
objetivos académicos. En las siguientes paginas, se presentaran en detalle los requerimientos
especificos del software, disefiados en estrecha colaboracidn con el personal de la granja, para

asegurar que esta herramienta se adapte perfectamente a sus necesidades.
4.1.1 Tabla de Requerimientos

Se ha elaborado una tabla de requerimientos para determinar la importancia de cada
aspecto del software en el proceso de crianza de cuyes. A la izquierda se listan los
requerimientos identificados en conjunto con Edward Molina, encargado del galpon de la Granja
Botana. A la derecha se asigna un porcentaje de importancia del 0 al 5, donde 5 indica la méaxima
relevancia para el éxito de la crianza y el software. Esta tabla permite priorizar las
funcionalidades a desarrollar y asegurar que el software responda de manera Optima a las
necesidades de la granja.
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Tabla de requerimientos de usuario.
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Requerimientos Coordinador granja Botana

Porcentaje de importancia

Mantener un registro actualizado del nimero de
cuyes machos, hembras y crias en el galpén de la
granja.

Permitir la incorporacion y eliminacién de cuyes
del inventario seguin se compren, vendan o nazcan
nuevos ejemplares.

Registrar el peso de las hembras y proporcionar
alertas cuando alcancen el peso 6ptimo para la

reproduccion.

Implementar una funcién que distinga y clasifique

los tres tipos de pelaje del cuy.

Desarrollar un sistema que identifique

automaticamente el sexo de los cuyes.

Desarrollar una caracteristica que identifique a los

cuyes segun el tipo de ojos.

Nota. Tabla de requerimientos de usuario para software.

4.1.2 Explicacion de la tabla:

En la tabla de requerimientos, se han considerado factores como el seguimiento del peso

(sin incluir alertas especificas para la reproduccion), el control del inventario, la gestion de la

reproduccion y otras variables relevantes para la crianza de cuyes. La asignacion de porcentajes

de importancia se basa en las conversaciones con Edward Molina y en el analisis de las

necesidades de la granja.
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Es importante destacar que algunos requerimientos, como el registro detallado del peso de
las hembras con alertas para la reproduccion, la clasificacion detallada del pelaje, la
identificacion automatica del sexo y la identificacion por tipo de ojos, no han sido priorizados en
esta etapa del proyecto. Si bien estos datos podrian ser valiosos para investigaciones mas
profundas, se considera que no son fundamentales para el objetivo principal del software, que es
optimizar los procesos de crianza y monitoreo de manera eficiente.

Se ha dado especial atencion a las funcionalidades basicas que son fundamentales para
mejorar la eficiencia de la granja. Los requerimientos que se implementaran incluyen: mantener
un registro actualizado del numero de cuyes machos, hembras y crias en el galpdn de la granja,
permitir la incorporacién y eliminacion de cuyes del inventario segin se compren, vendan o
nazcan nuevos ejemplares, registrar el peso de las hembras, y la visualizacion y analisis de datos
de peso y temperatura. Estos requerimientos fueron priorizados con base en su impacto directo
en la eficiencia y productividad de la granja, asegurando que el software responda de manera

Optima a las necesidades actuales de la Granja Botana.

4.2 Desarrollar una interfaz gréafica de usuario (GUI) intuitiva y facil de usar para la
visualizacion de los datos de peso y temperatura.

El desarrollo de la interfaz grafica de usuario (GUI) fue un proceso clave para asegurar que
los datos de peso y temperatura de los cuyes pudieran ser accesibles y comprensibles para todos
los usuarios, independientemente de su nivel técnico. La GUI fue disefiada con el objetivo de
facilitar la interaccion con el software, permitiendo a los usuarios realizar tareas de monitoreo y
analisis de manera eficiente y sin complicaciones.

Durante el proceso de desarrollo, se adoptaron algunos aspectos de la metodologia
SCRUM para organizar y estructurar las etapas de disefio e implementacion de la GUI. Esto
permitié trabajar de manera iterativa e incremental, incorporando retroalimentacién continua y

ajustando el disefio para satisfacer mejor las necesidades del usuario final.

4.2.1 Metodologia SCRUM aplicada al desarrollo del software y la interfaz grafica de
usuario (GUI)

Para el desarrollo de la interfaz grafica de usuario (GUI) del software de gestion de datos

de cuyes, se utiliz6 la metodologia SCRUM, una herramienta agil que facilita la organizacién del
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trabajo en equipo mediante ciclos de trabajo Ilamados sprints. En cada sprint, se trabajaron
aspectos especificos del desarrollo, desde la conceptualizacion hasta la entrega del software,
integrando retroalimentacién constante.

Este proceso fue guiado por reuniones periddicas con el asesor de tesis, Jhon Barco, para
revisar los avances, aplicar mejoras y planificar las proximas etapas. Edward Leiton, coordinador
de la Granja Botana, también participo en la evaluacion de los requerimientos y pruebas del
software.

Las etapas clave de la metodologia SCRUM en este proyecto fueron las siguientes:

4.2.1.1 Seleccion del equipo

El equipo de desarrollo estuvo conformado por Leidy Gomez, quien lideré el disefio,
programacion y pruebas del software, y Alexis Barco, quien se encargé del apoyo logistico y
revision documental del proyecto. El asesor de tesis, Jon Barco, brindé orientacion académica y
superviso el cumplimiento de los objetivos propuestos. Edward Leitén, coordinador de la Granja
Botana, aport6 su experiencia practica en la cria de cuyes y colabor6 activamente en la
identificacion de los requerimientos del software y la validacion de los resultados finales.

4.2.1.2 Planificacion del Sprint

Durante la fase de planificacion, el equipo identifico las principales funcionalidades que
debia tener la aplicacion de gestién de cuyes, priorizando aquellas que eran esenciales para su
uso en la Granja Botana. Cada funcionalidad fue dividida en tareas mas pequefias, que se
asignaron a los sprints correspondientes. Los sprints fueron planeados para tener una duracion de
dos semanas, con entregas incrementales de las siguientes funcionalidades clave:

Disefio y desarrollo de la interfaz gréafica de usuario (GUI).

Implementacion de las funciones de registro y gestion de datos de cuyes (peso,
temperatura, etc.).

Integracion con la base de datos.

Pruebas de funcionalidad y validacion.

Cada sprint fue revisado y ajustado segtn los comentarios recibidos por el asesor y los
usuarios potenciales, incluyendo Edward Leiton.
4.2.1.3 Desarrollo Iterativo

Durante el desarrollo iterativo, el equipo trabajé en ciclos cortos y repetitivos, llamados

sprints. En cada sprint, se desarrollaron las funcionalidades planificadas, se realizaron pruebas
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internas y se recibieron retroalimentaciones del asesor y los usuarios. Este enfoque permitio
realizar ajustes continuos para mejorar la funcionalidad y la experiencia del usuario.

Las iteraciones se enfocaron en:

Primera iteracion: Desarrollo inicial de la interfaz gréfica de usuario (GUI) y la
implementacion de las funciones basicas, como el registro de cuyes y la visualizacion de datos.

Segunda iteracion: Implementacion de validaciones para los datos ingresados (peso,
temperatura) y desarrollo de gréaficos para la visualizacion de tendencias.

Tercera iteracion: Ajustes en la interfaz segln las pruebas con usuarios, mejora en la
visualizacion de datos, y pruebas de rendimiento en la base de datos para garantizar la eficiencia.

Al final de cada iteracién, el equipo se reunio con Edward Leiton y el asesor Jon Barco
para presentar los avances, recibir comentarios y ajustar el plan para el siguiente sprint. Este
enfoque permitié al equipo mantener un ritmo constante de desarrollo y adaptarse rapidamente a

los cambios solicitados por los usuarios.

4.2.1.3 Retrospectiva del Sprint

Al final de cada sprint, se realiz6 una retrospectiva en la cual el equipo evalud los avances
logrados y los desafios enfrentados durante la iteracidn. Estas reuniones incluyeron la
participacion del asesor Jon Barco y el coordinador de la Granja Botana, Edward Leitdn, quienes
ofrecieron valiosos comentarios sobre el uso del software en situaciones reales.

En cada retrospectiva se discutieron los siguientes aspectos:

Lo que funciond bien: La interfaz grafica fue bien recibida por los usuarios, quienes
destacaron su simplicidad y facilidad de uso. Las funcionalidades de registro y consulta de datos
demostraron ser eficientes y Utiles para el seguimiento de la informacion de los cuyes.

Lo que se debe mejorar: Algunos usuarios sefialaron la necesidad de mejorar la
validacién de datos para evitar errores en los registros. Ademas, se sugirieron mejoras en la
presentacion de los graficos para facilitar la comprension de la evolucion del peso y temperatura
de los cuyes.

Lecciones aprendidas: La importancia de realizar pruebas de usabilidad con usuarios
reales desde etapas tempranas del desarrollo quedd clara. Las pruebas con Edward Leiton y otros
miembros del equipo proporcionaron una retroalimentacion muy valiosa, lo que permitio ajustar

la funcionalidad de la aplicacion y mejorar su rendimiento.
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Acciones a seguir: Se acordo trabajar en las mejoras propuestas, optimizando el cédigo
para manejar los datos de manera mas eficiente, y mejorar la experiencia del usuario final,
afiadiendo mas validaciones y refinando los graficos de visualizacion de datos.

Estas retrospectivas fueron fundamentales para asegurar que el equipo se mantuviera
alineado con los objetivos del proyecto y pudiera adaptarse rapidamente a las necesidades

cambiantes de los usuarios.

4.2.1.5 Entrega del Software

La etapa de entrega final del software se llevo a cabo mediante una serie de validaciones y
pruebas con los usuarios finales. Se presento el sistema a productores de cuyes y al coordinador
de la Granja Botana, Edward Leiton. Todos los involucrados probaron la funcionalidad del
software y proporcionaron sugerencias a traveés de encuestas disefiadas para medir su eficiencia,
usabilidad y capacidad de gestionar los datos de pesaje y temperatura de cuyes.

A pesar de que el software ain no esté en pleno funcionamiento en la granja, los resultados
de las pruebas y las encuestas permitieron realizar ajustes y garantizar que el sistema cumpla con
las expectativas de los usuarios. Esto garantiza que, una vez implementado de manera formal, el

software aportara mejoras significativas a la gestion y andlisis de datos en las granjas de cuyes.
4.2.2 Definicion de elementos para el disefio de la interfaz grafica (GUI)

Una vez identificados los requerimientos y necesidades del usuario final, se procedi6 a
desarrollar una interfaz grafica de usuario (GUI) intuitiva y facil de usar para la visualizacién de
los datos de peso y temperatura. La GUI es un componente critico del software, ya que permite
al usuario interactuar de manera efectiva con los datos y tomar decisiones informadas.

Con el objetivo de crear una GUI que sea fécil de usar y que satisfaga las necesidades del
usuario, se disefiaron varias ventanas y elementos de interaccién. A continuacion, se describen

los componentes clave de la GUI desarrollada:
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4.2.2.1 Pantalla de carga:

Esta ventana inicial tiene un propdsito principalmente estético y busca crear una primera
impresion amigable y profesional para los usuarios mientras se carga la aplicacion. Presenta el
logotipo del cuy, que actia como un elemento de disefio clave para establecer la identidad visual
del software y generar una conexién inmediata con los usuarios. Ademas, esta pantalla indica que
la aplicacion esta en proceso de carga, proporcionando un breve momento de espera antes de que
el usuario pueda interactuar con las funciones principales del sistema.

Figura 10

Pantalla de carga

loading...

Nota. Pantalla temporal que se muestra mientras un sistema o aplicacion procesa datos o se
prepara para iniciar, indicando al usuario que el contenido esta en proceso de carga. Elaboracion

Propia.
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4.2.2.2 Ventana de inicio de sesion:
La ventana de inicio de sesion es la primera pantalla que se muestra al usuario al iniciar el

sistema. Su proposito principal es autenticar al usuario y permitirle acceder al sistema con su

nombre de usuario y contrasefia.
Figura 11

Inicio de sesion del usuario

w

Inicio de sesion

Usuarip: Inarese su usuario...

Contrasefla: [ qrese su contrasefia...

olvide mi contraseiia

Registrar nuevo usuario

Nota. Proceso en el que un usuario ingresa sus credenciales para autenticarse y acceder a

un sistema o plataforma. Elaboracion Propia.

La ventana contiene los siguientes elementos:

Campo de texto para ingresar el nombre de usuario.

Campo de texto para ingresar la contraseria.

Boton de "Ingresar" para acceder al sistema.

Mensaje de error: si el usuario ingresa un nombre de usuario o contrasefia incorrectos, se

mostrard un mensaje de error para informarle que los datos ingresados no son validos.
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Enlace o boton "Registrarse” para usuarios no registrados.
Figura 12

Inicio de sesi6n con mensaje de alerta

'

TInicio de sesicn

Usuario- leidyg

| 07 Inicio de Sesién

Registrar nuevo usuario

Nota. Proceso de autenticacion donde el usuario ingresa sus credenciales y, en caso de

error 0 advertencia, se muestra un mensaje de alerta indicando el problema y posibles acciones
correctivas. Elaboracion Propia.

Adicionalmente, se incluye una opcion para recuperar la contrasefia en caso de olvido:
Figura 13

Ventana de recuperacion de contrasefia

Recuperacion de contrasefia

Escriba su cédula para validar datos.

Cédula 12344567

Usuario: pruebaR

Nueva Contrasefia: IsYi2dnn

Validar

Iniciar Sesidn
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Nota. Funcionalidad que permite al usuario restablecer su contrasefia en caso de olvido,
generalmente mediante un enlace enviado por correo electrénico o respondiendo preguntas de

seguridad para recuperar el acceso a su cuenta. Elaboracion Propia.

Boton "¢ Olvido su contrasefia?" que abre una nueva ventana donde el usuario puede

ingresar su cedula para validar su identidad.

Si la cédula es correcta, se muestra el nombre de usuario y se genera una nueva contrasefia
aleatoria que se presenta al usuario en la misma ventana.

Boton para regresar a la ventana de inicio de sesion con la nueva contrasefia y el usuario

recuperado.
Si el usuario hace clic en el boton "Registrarse", se abrira una nueva ventana para registrar

un nuevo usuario, que contendra los siguientes campos:
Figura 14

Ventana de registro de usuarios

Nuevo registro usuario

Datos

Nombres: Prueba
Apellidos: Registra -

— [ Registro exitoso x
Cedula: 1234 o Usuario registrado correctamente.
Nombre de usuario: pruel oK

Contrasefia: =~ essessss @

tipo de usuario: invitado =

Nota. Interfaz disefiada para crear nuevos perfiles de usuario, permitiendo ingresar datos
basicos como nombre, correo electronico y contrasefia para acceder al sistema. Elaboracion
Propia.

Campo de texto para ingresar el nombre del usuario.

Campo de texto para ingresar el apellido del usuario.

Campo de texto para ingresar la cédula del usuario.

Campo de texto para ingresar el nombre de usuario.
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Campo de texto para ingresar la contrasefia.
Menu desplegable para seleccionar el tipo de usuario.

Boton de "Registrar” para crear la nueva cuenta.

4.2.2.3 Panel de control central - Resumen general:

El Panel de Control Central es una de las principales interfaces del software,
proporcionando un resumen clave de las estadisticas relacionadas con los cuyes registrados en el
sistema. Este panel permite a los usuarios navegar facilmente por las funcionalidades del
software, accediendo rapidamente a la informacion necesaria para la gestion eficiente de la
granja.

La ventana de Resumen General es un componente esencial del software, ya que
proporciona una vision integral y actualizada del estado de los animales en la granja. Esta
ventana juega un papel crucial al ofrecer al usuario una vision clara y consolidada de la
informacidn mas relevante para la gestion eficiente de la granja. En esta ventana se destacan
varios aspectos clave, incluyendo:

El nimero de cuyes machos y hembras: Esta informacion permite al usuario evaluar la
distribucion de la poblacién por sexo, lo cual es fundamental para tomar decisiones relacionadas
con la reproduccidn, el empadre, y la gestion de los recursos.

El nimero de partos: Conocer cuantos partos han ocurrido es vital para gestionar el
crecimiento de la poblacién y planificar los recursos necesarios para el cuidado de los animales
recien nacidos.

El peso promedio al nacimiento: Este dato es crucial para monitorear la salud y el
desarrollo inicial de los cuyes, asegurando que los estandares de peso se mantengan dentro de los
rangos éptimos desde el nacimiento.

La temperatura promedio: El monitoreo de la temperatura corporal de los cuyes es
indispensable para detectar posibles problemas de salud de manera temprana. Un control
adecuado de la temperatura es un indicador clave de bienestar animal.

La presencia de esta informacion en un solo lugar permite al usuario tomar decisiones
informadas y rapidas, optimizando asi la gestién de la granja y mejorando la productividad y

bienestar de los animales.



Figura 15

Ventana de panel de control central

PANEL DE CONTROL CENTRAL

tar nuevo

RESUHEN GEMERAL

Estadisticas Resumidas
Distribucidn de 1a Poblacidn de Cuyes .
Pronedio de pesos y temeperatura
Promedio Peso Nacimiento: 262,33 g
Promedio Peso Destete: 42833 g
Promedio Peso Empadre 406.00 g

Total de Cuyes Maches: 2
Total de Cuyes Hembres: 4 66,79, eMbra Promedio de Temperatura: 35.37 °C
Total de Partos: 4
Machos y
Total de Importaciones: 1 Total de Cuyes Registrades en el Sistema

Total de Cuyes Registrados:

Re

gis

bistribucidn de Guyes por Etapa Cuyes con los pesos mas bajos y mis altos
Cuyes con Menor Peso: Cuyes con Mayor Peso:
Cuyes por Etapa: 23dw2: 756.00 g 1234567893: 1310.00 g
Empadre: 3 1234567892 370.00 g 23dw2: 756.00 g
Dareter 1 3DO03A067: 333.00 g 1234567892: 37000 g
Cria: 1 4F001D1546: 23400 g 3D0D3A00GT: 333.00 g
Recria: 1 AB993: 12009 4FO01D1546: 234.00 g

Nota. Interfaz principal del sistema que permite la gestion y supervision de todas las

funciones, mostrando informacién clave como el estado de los cuyes, estadisticas de peso y
temperatura, y acceso a diversas herramientas de control y configuracion. Elaboracién Propia.

Ademas de las estadisticas, en esta ventana se encuentran los botones que permiten

navegar por las funciones principales del software, tales como el registro de datos y la
visualizacion de estos. También se incluyen los botones para cerrar sesién y cambiar la
contrasefia. Estos botones permiten al usuario finalizar su trabajo cerrando el programa o

actualizar su contrasefia de manera rapida y sencilla.
Figura 16

Ventana de cambio de contrasefia en el Panel de control central.

Cambio de contrasefia

Usuario:

Contrasefia actual

Hueva contrasefia
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Nota. Interfaz destinada a la actualizacion de la contrasefia del usuario, proporcionando
opciones para ingresar la contrasefia actual y establecer una nueva, garantizando la seguridad y

acceso controlado al sistema. Elaboracion Propia.

4.2.2.4 Visualizacion de registro:

La ventana ""Visualizacion de registros' es una herramienta esencial dentro del sistema,
disefiada para que los usuarios puedan visualizar, gestionar, y analizar los registros de cuyes,
partos, e importaciones de manera efectiva y organizada. Al acceder a esta ventana, se ofrece un
resumen general de todos los registros almacenados, proporcionando a los usuarios una vision
integral de la informacién mas relevante para la toma de decisiones.

Importancia de la Ventana de Visualizacion de Registros

La ventana de Visualizacidon de Registros es critica para la gestion eficiente de la granja,
ya que agrupa Yy presenta datos detallados sobre los cuyes, los partos, y las importaciones. Esto
no solo facilita el seguimiento individual de cada animal, sino que también permite identificar
patrones y tendencias a lo largo del tiempo. La capacidad de acceder a esta informacién en un
formato claro y estructurado es fundamental para optimizar las operaciones de la granja.

Estructura de la Ventana

En el centro de la ventana, se encuentran tres tablas que son el nicleo de esta herramienta,
cada una enfocada en un aspecto especifico de la gestion de la granja:

Tabla de registros de cuyes: Muestra informacion detallada como el registro RFID,
numero de galpon, numero de jaula, sexo, fecha de nacimiento, peso al nacimiento, fecha del
destete, peso al destete, temperatura, etapa, y observaciones. Esta tabla es fundamental para el
seguimiento del desarrollo de cada cuy, permitiendo al usuario monitorear su crecimiento, salud,
y condiciones de vida.

Tabla de registros de partos: Contiene datos esenciales como el nimero de la madre,
galpdn de la madre, peso al nacer, nimero de crias, lactancia, fecha de nacimiento, fecha de
destete, temperatura de las crias, jaula de destino, y observaciones. Esta tabla es crucial para
gestionar el proceso reproductivo de la granja, asegurando un seguimiento adecuado desde el
nacimiento hasta el destete.

Tabla de historial de importaciones: Incluye informacion sobre la fecha, peso,

temperatura, y otros datos exportados desde dispositivos como balanzas o prototipos de pesaje.
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Esta tabla es util para rastrear la procedencia de los cuyes y analizar tendencias o variaciones en
los datos a lo largo del tiempo.

Figura 17

Ventana de visualizacién de registros

,.- -\\ UISUALIZAGION DE REGISTROS
v
REGISTRO CUY HISTORIAL

D RFID No. Galpon Sexo fechainicial ~ pesoinicial  fecha destete  peso destete

s
N 1 1500 4F001D1546 Macho 2024-07-13 1190 2024-07-23 1505
2 6661 1234567892 Macho 2024-01-12 0245 20240216 0505

3 6662 1234567893 Macho 2024-01-14 0265 20240218 0520

4 6663 1234567894 Hembra 2024-01-16 0255 20240220 0515

5 6664 1234567895 Macho 2024-01-18 0.275 2024-02-22 0530
or Sexo

e
Pa
Ev
Tem| 6 6665 1234567896 Hembra 20240120 0260 2024-0224 0520
7 6666 1234567897 Macho 20240122 0270 2024-02-26 0540

Cantidad por Etap:
8 6667 1234567898 Hembra 20240124 0265 2024-0228 0535

FeED e AR 9 6668 1234567899 Macho 2024-01-26 0280 20240301 0550

10 6669 1234567800 Hembra 2024-01-28 0270 2024-03-03 0540

1
ci
a
o

i
n
lu
i
est

1
1
1
1
1
1
1
1
1
i

11 6695 3D00340967 Macho 2024-01-14 0265 20240218 0520

12 6696 5A00DA0335 8 Hembre 2024-01-16 0255 20240220 0515

] 5 i
D e ke e e

Nota. Interfaz que muestra un listado detallado de los registros almacenados, permitiendo
consultar, filtrar y analizar datos histéricos de los cuyes, como peso, temperatura y eventos, para

un seguimiento completo y actualizado. Elaboracién Propia.

Funcionalidades Adicionales

Ademas de ofrecer una visualizacion detallada de los registros, la ventana "Visualizacion
de registros™ proporciona una serie de funcionalidades avanzadas que permiten al usuario
interactuar con los datos de manera eficiente:

Graficas de registro: La ventana incluye diversas herramientas graficas que permiten
visualizar la evolucion del peso, temperatura por sexo, cantidad de cuyes por etapas, peso por
etapa, peso promedio por sexo, y un histograma de peso y temperatura. Estas gréaficas son
fundamentales para el andlisis visual de los datos, facilitando la identificacion de tendencias y
anomalias.

Basqueda de registros: La ventana permite realizar busquedas rapidas y precisas dentro
de los registros, lo que facilita la localizacion de informacién especifica sin necesidad de
desplazarse manualmente por largas listas de datos.

Importacion y exportacion de datos: Para facilitar el intercambio de informacion, la
ventana incluye opciones para importar nuevos datos y exportar los existentes. Esto es
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especialmente Util para mantener el sistema actualizado con datos externos o para compartir

informacidn con otras aplicaciones 0 usuarios.
Figura 18

Datos exportados a Excel

A B C D E F G H
Id fecha_toma_datos hora_toma_datos rfid peso temperatura observaciones
5242 2024-01-13 1 4F001D1546 0.34 13.4 ninguna
5348 2024-01-13 1 4F001D1546 119 22.4

5349 2024-01-13 1 73A0966A18 111 20.6

3330 2024-01-13 1 3D003A0367 115 21.1

5351 2024-01-13 1 5A00DA0335 1.06 22.2

5352 2024-01-13 1 3D003A0969 118 21.0

5353 2024-01-13 1 73A0966A16 107 20.7

5354 2024-01-13 1 3D003A0969 118 21.0

5355 2024-01-13 1 5A00DA0334 1.04 21.2

3336 2024-01-13 1 73A0966A13 120 21.0

5357 2024-01-13 1 4F001D1548 1.00 20.3

5358 2024-01-13 1 3D003A0966 1.01 22.7

5359 2024-01-13 1 3D003A0S70 120 21.3

5360 2024-03-13 1 4F001D1546 2.01 24.4

5361 2024-02-13 1 73A0966A18 1.56 28.6

5362 2024-02-13 1 3D003A0967 119 21.1

5363 2024-02-13 1 5A00DA0335 1.68 22.2

5364 2024-02-13 1 3D003A0969 118 21.0

5365 2024-02-13 1 5A00DA0334 108 21.2

5366 2024-02-13 1 73A0966A1% 1.25 22.0

5367 2024-02-13 1 4F001D1548 1.03 20.3

Nota. Funcionalidad que permite la transferencia de registros del sistema a un archivo
Excel, facilitando el analisis y manejo de la informacion de los cuyes fuera del software, con la
posibilidad de realizar reportes y graficos personalizados. Elaboracion Propia.

Eliminacion, edicion y actualizacion de registros: El usuario puede editar, actualizar o
eliminar registros directamente desde esta ventana, asegurando que la informacién en el sistema
esté siempre precisa y actualizada.

Estas funcionalidades hacen de la ventana "Visualizacion de registros™ una herramienta
integral para la gestion y analisis de datos en la granja, proporcionando al usuario todas las

herramientas necesarias para mantener un control riguroso y detallado de la operacion.

4.2.2.5 Registro del cuy:

La ventana ""Registrar Nuevo Cuy'" es una herramienta esencial dentro del sistema,
disefiada para facilitar el ingreso de informacion detallada y precisa sobre cada cuy nuevo que
ingresa a la granja. Este proceso de registro es crucial para asegurar la eficiencia y el éxito en la
gestion de la produccidn, ya que la informacién almacenada aqui permite un seguimiento

exhaustivo del crecimiento, desarrollo y salud de los cuyes.
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El registro de datos es una actividad clave en la gestion de cualquier operacion ganadera, y
en el caso de la cria de cuyes, es especialmente importante para tomar decisiones informadas.

Los datos recogidos durante el proceso de registro permiten a los gestores de la granja:
Figura 19

Ventana de Registro de Datos

&

REGISTRONUEVO CUY  REGISTRO PARTOS

Ho. Galpén: Etapa del cuy @  |Empadre &

Nota. Interfaz disefiada para ingresar manualmente informacion relevante de los cuyes,
como peso, temperatura y caracteristicas individuales, asegurando que los datos se almacenen de
manera organizada y se mantengan actualizados en el sistema. Elaboracién Propia.

Analizar tendencias y patrones: La acumulacion de datos sobre los cuyes permite
identificar tendencias en el crecimiento, la salud y la reproduccion, lo que es vital para optimizar
la produccion y mejorar los resultados.

Hacer seguimiento del desarrollo individual: Cada cuy registrado tiene un perfil
completo que incluye detalles como su identificacion RFID, ubicacion en el galpon y jaula, sexo,
fecha de nacimiento o ingreso, y peso inicial. Esta informacion es esencial para monitorear el
desarrollo del cuy desde su nacimiento hasta su etapa adulta.

Detalles Registrados en la Ventana

La ventana ""Registrar Nuevo Cuy' permite el ingreso de una variedad de datos clave,
organizados para facilitar su uso y acceso posterior:

Registro RFID: Un identificador Gnico para cada cuy, que permite su rastreo y
seguimiento en todo el sistema.

Ubicacion en el galpon y jaula: Informacion sobre el lugar especifico donde se encuentra

el cuy, lo cual es esencial para su manejo diario.
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Sexo del cuy: Un dato basico pero crucial para la planificacion de la cria y la gestion
general de la granja.

Fecha de nacimiento o ingreso: Determina la edad del cuy y es util para organizar el ciclo
de vida y produccion.

Peso inicial y etapa de desarrollo: Datos que permiten monitorear el crecimiento y
desarrollo del cuy, y que son criticos para evaluar su salud y potencial reproductivo.

Observaciones: Espacio para registrar cualquier informacion adicional relevante sobre el
cuy, como comportamientos especificos, condiciones de salud, o notas sobre su entorno.

Registro de Informacion Adicional sobre Partos

Ademas de los datos generales de cada cuy, la ventana también permite registrar
informacion detallada sobre el proceso de parto, lo que es esencial para la gestion reproductiva
de la granja:

Datos de la madre: Incluyen el namero de identificacion de la madre, su ubicacién en el
galpén, y la jaula en la que se encuentra.

Peso del parto y niumero del parto: Informacion critica para evaluar la salud de la madre
y las crias al momento del nacimiento.

Lactancia y cria: Datos sobre la alimentacion y el cuidado de las crias, que son
fundamentales para asegurar su correcto desarrollo.

Fechas clave (nacimiento y destete): Permiten rastrear el ciclo de vida de las crias y
planificar adecuadamente las etapas de su desarrollo.

Peso al destete y temperatura de la cria: Indicadores importantes de la salud de las crias
al final de su primera etapa de vida.

Jaula de la cria: Informa sobre la nueva ubicacion de la cria después del destete,
asegurando un seguimiento continuo.

Observaciones: Notas adicionales que pueden incluir detalles sobre la salud,

comportamiento, o cualquier otra informacion relevante para el manejo de las crias.
4.2.3 Disefio del software y estructuras de datos que lo soportan

El software desarrollado se basa en una arquitectura cliente-servidor, donde la interfaz
grafica de usuario (GUI) interactda con una base de datos SQL.ite para almacenar y recuperar la
informacidn relacionada con los cuyes. El disefio del software se puede dividir en los siguientes

componentes principales:
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4.2.3.1 Estructura de la Base de Datos

La base de datos utilizada es SQL.ite, y su disefio incluye varias tablas que almacenan la
informacion de los cuyes, las etapas de su vida, los pesos registrados, y otros datos relevantes.
Las principales tablas en la base de datos son:

e cuyes_nuevos: Contiene los datos de cuyes recién registrados, como su RFID, fecha de
nacimiento, peso de nacimiento, peso de destete y peso de empadre, entre otros.

Campos principales: rfid nuevo cuy, peso_nacimiento nuevo,
fecha nacimiento nuevo, etapa, temperatura nuevo_ cuy, observaciones.

e partos: Registra los datos de partos, como el niumero de jaula, sexo de la cria, peso de
nacimiento y destete, y observaciones adicionales.

Campos principales: rfid madre, numero jaula madre, peso_parto,
fecha nacimiento, peso _nacimiento, temperatura, observaciones parto.

historial_importaciones: Almacena los registros de los datos importados, como la fecha'y
hora de la toma de datos, el RFID del cuy y su peso y temperatura en el momento de la
importacion.

Estas estructuras de datos son fundamentales para el almacenamiento de la informacion de
los cuyes, y estan disefiadas de tal forma que se puedan consultar y actualizar de manera
eficiente a traves de la interfaz gréafica del software.
4.2.3.2 Estructura del cédigo

El software esta desarrollado en Python utilizando PyQt6 para la creacion de la interfaz
graficay SQL.ite para la gestion de la base de datos. A continuacidn, se describe brevemente la
organizacion del codigo:

Modulo principal (MiAplicacion.py): Aqui se inicializan todas las ventanas de la GUI,
gestionando las interacciones del usuario con el software. Incluye funciones para abrir las
diferentes pantallas, como el registro de cuyes, la visualizacion de registros y la generacion de
gréaficos de peso y temperatura.

Ventanas de la GUI: Cada una de las ventanas del software esta implementada en clases
separadas que heredan de QDialog. Estas ventanas permiten al usuario interactuar con el sistema
de manera sencilla:

¢ Ventanalogin: Gestion del inicio de sesion de los usuarios.

¢ VentanaRegistro: Registro de nuevos usuarios en el sistema.
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¢ VentanaRegistrarCuy: Registro de nuevos cuyes, donde se validan los campos como el
peso y la temperatura.

e VentanaVisualizacionRegistros: Muestra los registros de cuyes y partos en una tabla,
permitiendo la edicion de los datos.

Interaccion con la Base de Datos: A través de la clase sqlite3.connect (), el software
se conecta a la base de datos SQL.ite. La insercion, actualizacion y consulta de datos se realiza
mediante sentencias SQL, COMO INSERT, UPDATE, Y SELECT. EStas operaciones estan

encapsuladas en funciones que permiten una interaccion eficiente y segura con la base de datos.

4.2.3.3 Estructura de Datos y Gestion de la Informacion

El flujo de datos dentro del software sigue un proceso estandar que involucra ingreso,
almacenamiento y recuperacion de informacion:

Ingreso de Datos: Los datos de los cuyes (peso, temperatura, sexo, etapas, etc.) son
ingresados a través de formularios en la interfaz grafica de usuario (GUI). Se realizan
validaciones para asegurar que los valores introducidos estan en el formato correcto (nimeros
para peso y temperatura, texto para el nombre y observaciones, fechas en el formato adecuado).

Estructuras de Datos:

SQL.ite: La base de datos utilizada para almacenar la informacion es SQL.ite, una base de
datos ligera y eficiente que permite almacenar los datos localmente. Dentro de esta base de datos,
se utilizan las siguientes estructuras de datos:

Tablas:

cuyes_nuevos: Estructura que almacena informacion relacionada con los cuyes recién
registrados, incluyendo los campos como RFID (TEXT), fecha de nacimiento (DATE), peso al
nacimiento (REAL), temperatura (REAL), y otros datos relevantes como observaciones (TEXT).

partos: Estructura que contiene los registros de los partos, con campos como el RFID de la
madre (TEXT), nimero de crias (INTEGER), peso de las crias al nacer (REAL), y datos
asociados como color de piel y ojos (TEXT).

usuarios: Tabla que almacena los datos de los usuarios que interactdan con el sistema,
donde se incluyen el nombre de usuario (TEXT), contrasefa cifrada (TEXT), y el tipo de usuario
(TEXT).

Tipos de Datos: Las estructuras de datos mencionadas utilizan tipos de datos estandar en

SQL, como INTEGER para numeros enteros, REAL para numeros decimales, TEXT para
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cadenas de texto, y DATE para representar fechas. Estos tipos de datos son fundamentales para
garantizar la integridad y consistencia de la informacion almacenada en la base de datos.

Almacenamiento de Datos: Una vez validados, los datos se almacenan en la base de datos
SQLite mediante sentencias SQL INSERT. Cada tabla en la base de datos tiene una estructura
bien definida, con claves primarias y campos obligatorios que permiten mantener la consistencia
de la informacion.

Recuperacion de Datos: La informacion almacenada puede ser recuperada a través de
consultas SQL SELECT que se integran con la GUI para su visualizacion, analisis o exportacion.
Estas consultas permiten extraer datos especificos (como el historial de peso o temperatura de un
cuy en particular) y representarlos en graficos o tablas dentro de la aplicacion. Ademas, se
emplean operaciones de agrupamiento y filtrado para generar estadisticas y reportes que ayudan

en la toma de decisiones.

4.2.3.4 Generacion de Graficos

El software incluye una funcidn para graficar los datos de peso y temperatura. Estos
gréaficos se generan utilizando la biblioteca matplot1ib Yy permiten al usuario visualizar las
tendencias de peso de los cuyes en diferentes etapas de su vida. Estos graficos se actualizan en
tiempo real con los nuevos datos registrados, brindando a los usuarios una herramienta para

tomar decisiones basadas en la evolucién de los cuyes.

4.3 Implementar algoritmos de analisis estadistico para procesar y extraer informacién

relevante de los datos de peso y temperatura.

La implementacién de algoritmos de andlisis estadistico es un pilar fundamental para la
toma de decisiones informadas en la gestion de la granja. Mediante la creacion de diversas
graficas y el andlisis de datos, se ha logrado una visualizacion clara 'y comprensible de los datos
de peso y temperatura de los cuyes. Esto no solo facilita la identificacion de tendencias y
patrones, sino que también optimiza la eficiencia en la produccién, permitiendo una mejor
planificacién y gestion de los recursos.

Se han desarrollado varias gréaficas y métodos de analisis estadistico para mejorar la
visualizacion de los datos y, en consecuencia, la toma de decisiones estratégicas. A continuacion,
se describen las principales graficas implementadas y su relevancia en el proceso de gestion:

Gréficas para la tabla de registro de cuyes
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4.3.1 Gréfico lineal - Evolucion del Peso

Este grafico permite al usuario visualizar la evolucion del peso de un cuy desde su
nacimiento hasta etapas clave como el destete y el empadre. La capacidad de identificar patrones
de crecimiento es fundamental para ajustar la alimentacion y los cuidados necesarios, ademas de
detectar posibles problemas que puedan afectar la produccion. Comparar visualmente estos datos
facilita una mejor comprension del desarrollo individual de cada animal.

Figura 20
Grafica de Evaluacion de Peso y Temperatura

Evolucion del Peso y Temperatura del Cuy
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Nota. Visualizacién grafica que muestra la evolucion del peso y la temperatura de los
cuyes a lo largo del tiempo, facilitando la identificacion de tendencias y posibles alertas sobre la

salud y el bienestar de los animales. Elaboracion Propia.
4.3.2 Gréfico de Barras - Temperatura promedio por sexo

Este grafico presenta la temperatura corporal promedio de los cuyes machos y hembras.
Diferencias significativas en la temperatura entre los sexos pueden indicar necesidades
especificas de manejo o problemas de salud que requieren atencion inmediata, mejorando asi el

bienestar general de los animales y asegurando un entorno productivo mas eficiente.
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Figura 21

Grafica de Temperatura Promedio por Sexo

Temperatura Promedio por Sexo Machos: 8
Hembras: 7

w w
=] [l

™~
a

"
5

w
L

Temperatura Promedio
= ~
@ =1
L ,

Machos Hembras
Sexo

Nota. Representacion visual que compara las temperaturas promedio de los cuyes machos
y hembras, permitiendo analizar diferencias y patrones relacionados con el sexo de los animales

para una mejor toma de decisiones en su manejo. Elaboracion Propia.

4.3.3 Gréfico de Barras - Peso promedio por sexo

Al igual que el gréafico de temperatura, este grafico permite visualizar las diferencias en el
peso promedio entre machos y hembras. Comprender estas diferencias es crucial para optimizar
la alimentacion y el manejo segun el sexo, lo que puede llevar a mejoras significativas en la

salud y productividad de la granja.
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Figura 22
Grafica de Peso promedio por sexo

Peso Promedio por Sexo
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Nota. Representacion visual que compara las temperaturas promedio de los cuyes machos
y hembras, permitiendo analizar diferencias y patrones relacionados con el sexo de los animales

para una mejor toma de decisiones en su manejo. Elaboracion Propia.

4.3.4 Gréfico de Barras - Cantidad de cuyes registrados por etapa

Este grafico muestra la distribucion de los cuyes en diferentes etapas de su desarrollo,
como cria, destete, recria y empadre. Conocer como se distribuyen los cuyes en cada etapa es
esencial para la planificacion y gestion del crecimiento, asegurando que los recursos se asignen

de manera eficiente y se logren los objetivos productivos.
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Figura 23

Grafica de la cantidad de datos por etapa

Cantidad de Datos por Etapa
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Nota. Visualizacion que muestra la distribucion de los registros agrupados por etapas de
desarrollo de los cuyes (cria, juvenil, adulto), facilitando el analisis del volumen de datos
recopilados en cada fase y su impacto en el monitoreo del sistema. Elaboracion Propia.

4.3.5 Histograma de Pesos y Temperatura

El histograma proporciona una vision clara de la distribucion de los pesos y las
temperaturas entre los cuyes registrados. Identificar la variabilidad y los patrones dentro de estos
datos es crucial para mejorar el control y la gestién de la granja. Esto permite tomar decisiones

basadas en datos solidos para mantener la consistencia y calidad de la produccion.
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Figura 24

Grafica de histogramas de pesos y temperatura
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Nota. Representacion grafica de la distribucion de frecuencias de pesos y temperaturas.
Los histogramas permiten visualizar la concentracion de datos en determinados rangos y la
posible correlacion entre ambas variables. Elaboracion Propia.

Gréficas para la tabla de historial de importaciones:
4.3.6 Curva de Tendencia de Peso

Esta grafica muestra la evolucion del peso de los cuyes importados a lo largo del tiempo.
Analizar estas tendencias permite realizar ajustes en el manejo de los cuyes importados para

asegurar que alcancen su maximo potencial de crecimiento, lo que es esencial para maximizar la
rentabilidad de la granja.
Figura 25

Curva de tendencia de peso para RFID

Curva de Tendencia de Peso para RFID 3D003A0967
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Nota. Evolucion del peso a lo largo del tiempo en objetos etiquetados con RFID.
Elaboracion Propia.
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4.3.7 Curva de Tendencia de Temperatura

Similar a la curva de peso, esta grafica monitorea la evolucién de la temperatura corporal

de los cuyes importados. Detectar cambios andmalos en la temperatura es clave para intervenir

rapidamente y prevenir problemas de salud que podrian afectar la produccion y la viabilidad de

los cuyes.
Figura 26

Curva de tendencia de temperatura para RFID
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Nota. Gréfico de linea que muestra la variacion de temperatura en funcion del tiempo para

RFID. Elaboracion Propia.

4.3.8 Estadisticas de Pesos y Temperatura

Las tablas que muestran los valores minimos, promedios y maximos de los pesos y

temperaturas de los cuyes importados proporcionan una vision general esencial para identificar

tendencias y anomalias. Estos datos son fundamentales para realizar ajustes estratégicos en la

gestion de los cuyes, lo que a su vez mejora la eficiencia productiva y asegura la sostenibilidad

del negocio.
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Figura 27

Cuadros de estadistica de pesos y temperatura

Estadistica Pesos

Minimo  0.34
Promedic 1.27

Maximo 268

Estadistica Temp

Minime 1340
Promedic 21.86

Maximo 2860

Nota. Cuadros que presentan un resumen estadistico de los datos de peso y temperatura.
Incluyen medidas como el promedio, la mediana, la desviacion estandar, el valor minimo y
maximo, permitiendo una vision general de la distribucion y variabilidad de los datos

recopilados. Elaboracion Propia.
4.4 Realizar pruebas y validaciones del software

El proceso de pruebas y validaciones es fundamental para asegurar que el software
desarrollado cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales establecidos, garantizando
su confiabilidad, eficiencia, y seguridad en la gestion de los datos de pesaje de cuyes. A lo largo
de este proyecto, se llevaron a cabo diversas pruebas para evaluar el desempefio del software en
diferentes escenarios y condiciones. Estas pruebas incluyeron:

Pruebas de integracion para asegurar que los médulos del sistema interacttan
correctamente.

Pruebas de usabilidad enfocadas en la experiencia del usuario final.

Pruebas de seguridad para verificar la proteccion de los datos almacenados.

Pruebas de rendimiento para evaluar la eficiencia del software bajo cargas de trabajo

intensas.
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El objetivo de estas pruebas fue identificar posibles problemas y asegurar que el sistema

esté listo para su implementacion en un entorno real.

4.4.1 Pruebas de Integracion:

Las pruebas de integracion se realizaron con el objetivo de garantizar que los diferentes
modulos del software trabajaran de manera conjunta y sin problemas. Durante estas pruebas, se
verifico que los componentes clave, como la interfaz grafica de usuario (GUI), la base de datos y
las funciones de procesamiento de datos, se comunicaran correctamente y que los flujos de
trabajo fueran consistentes a lo largo de todo el sistema.

En particular, se llevaron a cabo las siguientes evaluaciones:

Integracion de la Base de Datos: Se comprobd que las operaciones de insercion,
actualizacion, eliminacion y consulta de datos funcionaran correctamente entre la base de datos
SQLite y la GUI. Los registros de cuyes, datos de peso y temperatura fueron correctamente
almacenados y visualizados en las diferentes ventanas del sistema. No se presentaron errores de
conexion ni pérdida de datos durante la interaccion con la base de datos.

Integracion de la Interfaz Grafica (GUI): Se valid6 que las diferentes ventanas (registro,
visualizacién, cambio de contrasefia, etc.) estuvieran correctamente enlazadas y que los botones
y las opciones de navegacion funcionaran como se esperaba. Todos los eventos disparados desde
la GUI se procesaron correctamente por la I6gica subyacente, sin generar errores o
comportamientos inesperados.

Integracion de Funciones de Procesamiento de Datos: Las graficas de evolucion de peso
y temperatura, asi como los algoritmos de analisis estadistico, se integraron correctamente con
los datos almacenados en la base de datos. Los célculos realizados y las visualizaciones
generadas fueron precisas y consistentes con los datos ingresados.

Validacion de Campos Numeéricos: Durante las pruebas iniciales, se detectd que el
sistema permitia la entrada de valores no numéricos en los campos de peso y temperatura. Este
problema fue corregido implementando una validacion estricta que solo permite la entrada de
nlmeros en estos campos, mejorando la confiabilidad del sistema.

Tras la correccién mencionada, las pruebas de integracion no revelaron errores adicionales,

lo que confirma que el sistema esta preparado para su despliegue en un entorno real.
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4.4.2 Pruebas de Usabilidad:

Las pruebas de usabilidad se llevaron a cabo para evaluar la facilidad de uso y la intuicion
del software desde la perspectiva de los usuarios finales. Se encuestd a un grupo de 10 usuarios,
que incluia productores de cuyes y personas involucradas en la gestion de datos de peso y
temperatura. La evaluacion se centro en diferentes aspectos del sistema, tales como la facilidad
de uso de la interfaz, la organizacion de los botones y la eficiencia en la gestion de registros.

Los usuarios realizaron una serie de tareas comunes, incluyendo el registro de cuyes
nuevos, la consulta de reportes de peso y temperatura, y la modificacion del inventario.
Posteriormente, se les pidié que completaran una encuesta para evaluar diversos aspectos del
software.

Resultados:

Interfaz amigable e intuitiva: El 75% de los usuarios consideraron que la interfaz es
amigable e intuitiva, facilitando la navegacién y la realizacion de tareas.

Organizacion de botones y opciones: El 87.5% de los usuarios indicaron que la
organizacion de los botones y opciones facilita la navegacion por el sistema.

Facilidad para mantener un registro actualizado del nimero de cuyes: El 100% de los
usuarios encontraron facil mantener actualizados los registros de cuyes, lo cual es fundamental
para la gestion diaria.

Facilidad para incorporar y eliminar cuyes del inventario: El 62.5% de los usuarios
informaron que las funciones para incorporar y eliminar cuyes son accesibles. Sin embargo,
algunos sugirieron mejorar la visibilidad de los botones correspondientes para hacer estas
funciones aln mas evidentes.

Observaciones:

Los usuarios en general sefialaron que la interfaz es intuitiva y facil de usar.

No se detectaron errores graves que afectaran la experiencia de uso, lo que sugiere que el
software es estable y funcional en su disefio actual.

Las pruebas de usabilidad revelaron un alto grado de satisfaccion general con el software.
La mayoria de los usuarios encontraron la interfaz amigable e intuitiva y valoraron positivamente
la organizacion de los botones y opciones. Las sugerencias para mejorar la visibilidad de los

botones de incorporacion y eliminacion de cuyes seran consideradas para futuras versiones del
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software. En general, el software cumple con las expectativas de usabilidad, facilitando la

gestion de los registros y mejorando la eficiencia en el manejo de datos.

4.4.3 Pruebas de Seguridad:

Durante las pruebas de seguridad, se llevaron a cabo diversas evaluaciones para verificar la
robustez del sistema de autenticacion de usuarios y la proteccion de datos sensibles. Se
realizaron un total de 50 pruebas de autenticacién utilizando diferentes combinaciones de
credenciales validas e invalidas. Estas pruebas confirmaron que el sistema permitia el acceso
Unicamente a usuarios con credenciales validas, bloqueando adecuadamente los intentos de
acceso con credenciales incorrectas. Los registros de acceso indicaron que todos los intentos de
acceso fallidos fueron correctamente registrados y gestionados.

Para evaluar el sistema de encriptacion de contrasefias, se verifico que el algoritmo bcrypt,
utilizado para encriptar las contrasefias, cumpliera con los estandares de seguridad. Se realizaron
100 pruebas de encriptacion y desencriptacion de contrasefias para asegurar que los datos se
almacenaran de manera segura en la base de datos. Todos los datos sensibles se encriptaron sin
errores, y se confirmd que las contrasefias no se almacenaban en texto claro.

En cuanto a la funcionalidad de recuperacion de contrasefias, se realizaron 30 pruebas de
recuperacion, incluyendo la solicitud de enlaces de recuperacion y la validacién de los mismos.
Estas pruebas demostraron que el sistema enviaba los enlaces de recuperacion de manera segura
y que los usuarios podian recuperar el acceso sin comprometer la seguridad. No se encontraron
fallos en el proceso de recuperacion.

Se realizé una evaluacién adicional del sistema para verificar la proteccion de datos
sensibles. Se analizaron 20 registros de datos para confirmar que se almacenaban de manera
cifrada y segura en la base de datos. La evaluacion no revel6 vulnerabilidades significativas que
pudieran comprometer la integridad y confidencialidad de la informacion.

Finalmente, se verifico la capacidad del sistema para registrar intentos de acceso fallidos y
generar alertas para los administradores. Se realizaron 15 pruebas para evaluar la generacion de
alertas, confirmando que el sistema registraba adecuadamente todos los intentos fallidos y
enviaba las alertas correspondientes. Esta funcionalidad permite un monitoreo eficaz y una

gestion adecuada de posibles intentos de acceso no autorizado.
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4.4.4 Pruebas de Rendimiento:

El objetivo de las pruebas de rendimiento es evaluar la eficiencia del software en términos
de tiempo de respuesta y consumo de recursos (memoria y CPU) al procesar datos de pesaje y
temperatura de cuyes. Estas pruebas son fundamentales para asegurar que el sistema funcione de
manera fluida incluso con grandes volimenes de datos y bajo condiciones de uso intensivo.

Se realizaron pruebas de rendimiento evaluando los tiempos de carga, registro de datos y
generacion de gréficas bajo diferentes volimenes de informacion. Estas pruebas se llevaron a
cabo en un entorno controlado utilizando una computadora con las siguientes especificaciones:

Sistema Operativo: Windows 10

Procesador: Intel Core i5, 3.0 GHz

Memoria RAM: 8 GB

Disco Duro: 256 GB SSD

Los casos de prueba incluyeron el procesamiento de diferentes voliumenes de datos: 100,
650, 1500 y 2000 registros de cuyes con datos de peso y temperatura. Se midieron los tiempos de
ejecucion para las siguientes acciones clave del sistema:

Registrar nuevos cuyes

Generar graficos de tendencias de peso y temperatura.

Resultados

Tiempo de Carga y Uso de Recursos en el Registro de Datos

Tabla 2.

Tiempo de Carga y Uso de Recursos en el Registro de Datos.

Volumen Tiempo Uso Uso

datos de carga RAM (MB) CPU (%)
(segundos)

100 <1 118.3 0.2

675 <1 139.3 0.5

1500 <1 153 1.0

2000 <1 187 1.6
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Nota: Los tiempos de carga y el uso de recursos fueron medidos en un sistema con
procesador Intel Core i5, 8 GB de RAM, y Windows 10. Los datos se registraron en condiciones
estandar durante la prueba

La Tabla 2 presenta los tiempos de carga y el uso de recursos durante el proceso de
registro de datos de cuyes. Los resultados muestran que el tiempo de carga se mantuvo por
debajo de 1 segundo para todos los volumenes de datos evaluados, indicando un rendimiento
eficiente del software en esta tarea. El uso de RAM y CPU aument6 proporcionalmente con el
incremento en el volumen de datos, pero se mantuvo dentro de niveles aceptables, evidenciando

que el sistema maneja eficientemente las operaciones incluso con un mayor nimero de registros.

Tabla 3

Tiempo de Carga y Uso de Recursos en la Generacion de Gréficas.

Volumen Tiempo Uso Uso
datos de carga RAM (MB) CPU (%)
(segundos)
100 <1 143 0.3
675 <1 154 0.8
1500 <1 170 14
2000 <1 187 2.1

Nota. El tiempo de carga y uso de recursos fueron medidos durante la generacion de
gréaficos con diferentes volimenes de datos.

La Tabla 3 muestra los tiempos de carga y el uso de recursos durante la generacion de
graficos de tendencias de peso y temperatura. Al igual que en el registro de datos, los tiempos de
carga fueron rapidos (menos de 1 segundo), incluso con voliumenes de datos mas altos. Aunque
el uso de RAM y CPU aumento, el sistema manejé eficientemente el incremento, sugiriendo que
el software es capaz de generar graficos de manera robusta y eficiente, incluso con grandes
volimenes de informacion.

Anadlisis de Resultados

Registro de Datos: Los tiempos de carga para registrar nuevos cuyes se mantuvieron por
debajo de 1 segundo en todos los casos evaluados, con un incremento en el uso de CPU y RAM

conforme aumento el volumen de datos (ver Tabla 2).
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Generacion de Graficas: El tiempo de carga para la generacion de graficos también se
mantuvo bajo, con un aumento proporcional en el uso de CPU y RAM a medida que se
incremento el volumen de datos (ver Tabla 3).

Evaluacion General: El analisis de rendimiento muestra que el software gestiona
eficazmente tanto el registro de datos como la generacion de graficos. El sistema ofrece tiempos
de respuesta rapidos y un uso eficiente de los recursos, incluso con volimenes de datos
relativamente grandes. Esto asegura que el software funcionara adecuadamente en un entorno

productivo con un nimero considerable de registros.
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5. Analisis y discusion de resultados

5.1 Analisisy Discusion del Objetivo: Identificar los Requerimientos y Necesidades del
Usuario Final para el Software de Visualizacion y Analisis de Datos de Peso y

Temperatura

Uno de los hallazgos mas importantes fue la necesidad de mantener un registro actualizado
y riguroso del nimero de cuyes machos, hembras y crias en el galpdn. Este requerimiento obtuvo
la mé&xima prioridad (5) debido a su importancia para la planificacion y distribucion de recursos
en la granja. Los resultados de la encuesta indicaron un 100% de satisfaccion en cuanto a la
facilidad para mantener este registro, lo que subraya la efectividad de esta funcionalidad en el
sistema. La capacidad de gestionar el inventario de manera eficiente permite a los
administradores tomar decisiones informadas, optimizando la gestion de la poblacion de cuyes y
mejorando la capacidad de respuesta ante fluctuaciones en la poblacion.

El seguimiento del peso de los cuyes se identificd como un aspecto fundamental para la
gestion reproductiva. Establecer un umbral de peso entre 850 y 900 gramos para determinar la
aptitud reproductiva de las hembras es un claro ejemplo de como el monitoreo constante y
preciso de esta variable puede maximizar el rendimiento reproductivo de la granja. No obstante,
la funcion de alertas especificas para la reproduccién fue priorizada en un nivel bajo (1) en esta
etapa del proyecto, al considerarse menos crucial en comparacion con otros requerimientos. Esto
fue corroborado por los usuarios en la encuesta, donde un 62.5% indic6 satisfaccion con la
facilidad para incorporar y eliminar cuyes del inventario, lo que sugiere que mejorar esta funcién
podria ser un area de enfoque en el futuro.

La necesidad de clasificar a los cuyes segun variables fenotipicas como el peso, la edad y
las caracteristicas fisicas fue reconocida como prioritaria por el 60% de los usuarios
entrevistados, especialmente para fines de mejoramiento genético. Esta clasificacion permite a
los administradores optimizar la seleccion de animales para reproduccion y mejorar la calidad
genética de la poblacién. Funcionalidades mas avanzadas, como la clasificacién detallada del
pelaje y la identificacion automatica del sexo, fueron consideradas de baja prioridad (1), ya que
solo el 15% de los usuarios las consideraron esenciales en la etapa actual del proyecto. El

desarrollo inicial se centrd en funciones basicas pero cruciales, como el control de inventario y el
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seguimiento de peso, lo que fue bien recibido, con un 87.5% de satisfaccion en la organizacion
de botones y opciones para facilitar la navegacion.

La priorizacion de los requerimientos se baso en tres criterios principales: el alcance del
proyecto, los recursos disponibles y las prioridades de la granja. El enfoque en funciones
esenciales, como el control del inventario y el monitoreo del peso, esta justificado por su impacto
directo en la operacion diaria, como refleja el 75% de satisfaccion en la interfaz amigable e
intuitiva del sistema. Estas funcionalidades permiten a los administradores gestionar
eficientemente los recursos y maximizar el rendimiento reproductivo, lo que es esencial para la

sostenibilidad de la granja a largo plazo.

5.2 unainterfaz gréafica de usuario (GUI) intuitiva y facil de usar para la visualizacion de

los datos de peso y temperatura.

La implementacion de una interfaz grafica de usuario (GUI) intuitiva y accesible fue
esencial para garantizar que usuarios con diversos niveles de habilidad técnica pudieran utilizar
el software de manera eficiente. El disefio se centro en la creacidn de pantallas funcionales y
atractivas que facilitara el uso del sistema desde la autenticacion inicial hasta la gestion y analisis
de datos.

Pantalla de Carga:

La pantalla de carga con el logotipo del cuy contribuye a una experiencia de usuario mas
profesional y fluida. Aunque esta caracteristica es simple, ayuda a establecer una identidad visual
coherente y a suavizar la transicion al iniciar la aplicacion.

Ventana de Inicio de Sesion:

La ventana de inicio de sesion se disefid para ser clara y segura, con campos evidentes para
el nombre de usuario y la contrasefia. La opcién de recuperacion de contrasefia facilita el acceso
independiente y reduce la necesidad de asistencia técnica, lo cual es un aspecto positivo para la
autonomia del usuario.

Panel de Control Central - Resumen General:

El Panel de Control Central proporciona un resumen inmediato de las estadisticas clave,
organizando la informacion de manera logica. Esta disposicion permite a los usuarios evaluar

rapidamente el estado de la granja y acceder a funciones esenciales del software. La estructura
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claray la presentacion de datos facilitan la evaluacion del estado general y la toma de decisiones
operativas.

Visualizacion de Registros:

La ventana de visualizacién de registros, que incluye tablas detalladas y funciones de
busqueda y filtrado, es crucial para la administracion de datos. Esta funcionalidad permite un
analisis exhaustivo y contribuye a una gestion efectiva al ofrecer una vision completa de las
operaciones.

Registro del Cuy:

El proceso de registro de nuevos cuyes esta disefiado para ser detallado y accesible,
permitiendo una entrada precisa de datos. Esta interfaz organizada asegura que los datos estén
completos y sean Utiles para futuros analisis, mejorando la eficiencia del proceso de registro.

Evaluacion de la Usabilidad:

Los resultados de la encuesta de satisfaccion indican que la mayoria de los usuarios
encuentran la interfaz amigable e intuitiva, con un 75% de satisfaccion en ese aspecto. La
organizacion de botones y opciones facilita la navegacion, con una alta satisfaccion del 87.5%.
Sin embargo, la facilidad para incorporar y eliminar cuyes del inventario recibi6 una calificacion
de 62.5%, lo que sugiere que hay margen para mejorar esta funcionalidad especifica.

Conclusiones del Andlisis:

La implementacion de la GUI ha logrado sus objetivos de ser intuitiva y accesible, como lo
demuestra la alta satisfaccion en los aspectos evaluados. La interfaz no solo facilita la gestion
diaria de la granja, sino que también proporciona una herramienta poderosa y flexible. No
obstante, es recomendable realizar mejoras en la facilidad para incorporar y eliminar cuyes del

inventario para aumentar ain mas la satisfaccion del usuario y la eficiencia del software.

Tabla 4.

Resultados de la Encuesta de Satisfaccién de Usuarios

Aspecto Evaluado Porcentaje de Satisfaccion
Interfaz amigable e intuitiva 75%
Organizacién de botones y opciones 87.5%

facilita la navegacion
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Facilidad para mantener un registro 100%
actualizado del numero de cuyes
Facilidad para incorporar y eliminar 62.5%

cuyes del inventario

Estos resultados validan que el enfoque adoptado en el disefio de la GUI ha cumplido con
éxito sus objetivos, proporcionando una herramienta valiosa para la gestion diaria de la granja. El
disefio cuidadoso de las diferentes pantallas y funcionalidades ha permitido que el software no

solo sea facil de usar, adaptandose a las necesidades especificas de la granja.

5.3 Analisis y Discusion de Resultados para el Objetivo 4.3: Implementar Algoritmos de
Andlisis Estadistico para Procesar y Extraer Informacion Relevante de los Datos de

Peso y Temperatura.

La implementacidn de algoritmos de analisis estadistico en el software de gestion de cuyes
ha permitido transformar grandes volimenes de datos de peso y temperatura en informacion util
para la toma de decisiones en la granja. Estos algoritmos facilitan la identificacion de patrones y
tendencias en los datos, lo que ayuda a los gestores a ajustar las practicas de manejo y mejorar el
cuidado de los cuyes.

Eficiencia de los Algoritmos:

Los algoritmos implementados han demostrado ser efectivos para procesar y analizar los
datos recopilados. Las herramientas graficas, como las graficas de tendencias y distribuciones
estadisticas, permiten a los usuarios visualizar de manera clara y comprensible las variaciones en
el peso y la temperatura de los cuyes. Esto es crucial para monitorear la salud y el crecimiento de
los animales, asi como para ajustar las estrategias de alimentacion y manejo.

Capacitacion y Uso:

Aunque las herramientas analiticas son funcionales y han mejorado la capacidad del
software para proporcionar informacion valiosa, es importante que los usuarios reciban
capacitacion adecuada para interpretar los resultados de manera efectiva. La correcta
interpretacion de los datos es esencial para tomar decisiones informadas que realmente impacten
en la operacion de la granja.

Desafios y Recomendaciones:
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Uno de los desafios identificados es asegurar que los usuarios comprendan completamente
las funcionalidades de analisis estadistico. Para maximizar el aprovechamiento de estas
herramientas, se recomienda implementar sesiones de formacién y proporcionar material
educativo que explique cémo utilizar los gréaficos y datos para mejorar las practicas de manejo.

Conclusiones del Anélisis:

La implementacion de algoritmos de analisis estadistico representa un avance significativo
en la gestion de datos en la granja. Los resultados obtenidos hasta ahora indican que el software
cumple con los objetivos establecidos, proporcionando herramientas efectivas para la toma de
decisiones. Sin embargo, la capacitacion continua y la evaluacion de la usabilidad del software
son esenciales para asegurar que los algoritmos se utilicen de manera 6ptima y contribuyan al

mejoramiento continuo de las operaciones en la granja.

5.4 Analisis y discusién de resultados del objetivo 4.4: Realizar pruebas y validaciones del
software, garantizando su confiabilidad y eficiencia en la gestion de los datos de

pesaje de cuyes.

Las pruebas y validaciones del software se llevaron a cabo en un entorno controlado
utilizando datos representativos de la granja. La poblacién de datos incluy6 registros de cuyes
con diversas caracteristicas, como peso y temperatura, para simular diferentes escenarios de uso
del software. Se evaluaron diferentes volumenes de datos (100, 675, 1500 y 2000 registros) para
determinar el rendimiento del software bajo diversas cargas.

Las pruebas realizadas incluyen pruebas de integracion, usabilidad, seguridad y

rendimiento, cada una con sus respectivos analisis cuantitativos y cualitativos.

5.4.1 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integraciéon verificaron la interaccion adecuada entre los diferentes modulos
del sistema, como la captura de datos, el registro en la base de datos y la generacién de graficos.
Durante las pruebas, no se encontraron errores criticos que afectaran el funcionamiento global
del sistema, lo que indica que los componentes del software estan correctamente integrados.

El sistema fue capaz de registrar nuevos cuyes, actualizar la informacion de los animales
existentes, y generar graficos de tendencias de peso y temperatura sin presentar errores de
sincronizacién o pérdida de datos. Estos resultados sugieren que la arquitectura del software es

robusta y que las interacciones entre los médulos se realizan de manera eficiente.
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5.4.2 Pruebas de Usabilidad

Para la evaluacion del software, se selecciond una poblacion compuesta por 10 personas,
todas ellas productores de cuyes con experiencia en el manejo de sistemas de pesaje y crianza.
Esta poblacion incluia trabajadores de diferentes granjas y productores independientes, quienes
brindaron su opinidn sobre la interfaz grafica de usuario (GUI) y la funcionalidad del software.
Ademas, se contd con la participacion del coordinador Edward Leitdon, responsable de la Granja
Botana de la Universidad de Narifio, quien ofrecio sugerencias y retroalimentacién adicional. La
seleccion de esta poblacion asegura que las pruebas reflejan un uso préctico y realista del
sistema, dado que todos los participantes tienen contacto directo con la cria y gestion de cuyes en
sus respectivas areas de trabajo.

Las pruebas de usabilidad se Ilevaron a cabo a través de encuestas a estos 10 usuarios
finales, quienes evaluaron la facilidad de uso del software, su interfaz grafica (GUI) y la
organizacion de las funciones. Los resultados cuantitativos muestran un alto nivel de
satisfaccion, con un 87.5% de los encuestados afirmando que la organizacion de botones y
opciones facilita la navegacion por el sistema. Sin embargo, el 62.5% indicé que la facilidad para
incorporar y eliminar cuyes del inventario podria mejorarse, lo que indica una posible area de
optimizacion en la interfaz de usuario.

Estos resultados sugieren gque, aunque el software es intuitivo y facil de usar en general, se
debe considerar un redisefio o simplificacion de ciertas funciones para mejorar la experiencia del

usuario, especialmente en lo que respecta a la gestion del inventario de cuyes.

5.4.3 Pruebas de Seguridad

Las pruebas realizadas confirmaron que el sistema de autenticacion maneja eficazmente el
acceso de usuarios. Con 50 pruebas de autenticacion, todas las credenciales validas permitieron
el acceso adecuado mientras que las credenciales invalidas fueron bloqueadas con éxito. Esto
demuestra que el sistema esta bien disefiado para garantizar que solo los usuarios autorizados
puedan acceder a la plataforma, cumpliendo con los requisitos de seguridad basicos.

La implementacion del algoritmo bcrypt para la encriptacion de contrasefias mostrd
resultados positivos en todas las pruebas. confirmaron que las contrasefias no se almacenan en
texto claro y que el sistema cumple con los estandares modernos de seguridad para la proteccion
de datos sensibles. Esto asegura que, incluso en el caso de una brecha de datos, las contrasefias

de los usuarios permaneceran seguras.
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El anélisis de las 30 pruebas de recuperacion de contrasefias mostro que el sistema gestiona
eficazmente las solicitudes de recuperacion sin comprometer la seguridad.

la capacidad de los usuarios para recuperar el acceso de manera controlada indica que el
proceso de recuperacion es efectivo.

Los resultados de las pruebas de seguridad indican que el sistema de autenticacion y
proteccion de datos ha sido implementado correctamente y cumple con los estandares de
seguridad requeridos. Las medidas adoptadas, como el uso de bcrypt para encriptacion, la gestion
adecuada de contrasefias y la generacion de alertas, contribuyen a un entorno seguro para los

usuarios.

5.4.4 Pruebas de Rendimiento

Las pruebas de rendimiento evaluaron la eficiencia del software en términos de tiempos de
respuesta y consumo de recursos (memoria RAM y uso de CPU). Se realizaron pruebas con
volimenes de datos de hasta 2,000 registros de cuyes con datos de peso y temperatura, y se
midieron los tiempos de carga para el registro de datos y la generacion de gréficos.

Los resultados de las pruebas, presentados en las Tablas 2 y 3, muestran que el software
mantiene tiempos de respuesta rapidos (inferiores a 1 segundo) incluso al manejar grandes
volimenes de informacion. Aunque el uso de CPU y RAM aumenta proporcionalmente con el
incremento en los datos procesados, se mantuvo dentro de los niveles aceptables, lo que indica
que el sistema puede operar de manera eficiente en condiciones de carga sin comprometer su

rendimiento.

5.4.5 Evaluacion General

En términos generales, los resultados de las pruebas y validaciones indican que el software
desarrollado cumple con los requisitos de confiabilidad, eficiencia y seguridad establecidos al
inicio del proyecto. El sistema mostro ser capaz de gestionar los datos de pesaje de cuyes de
manera eficiente, proporcionando tiempos de respuesta rapidos y un uso moderado de recursos,
lo que garantiza su rendimiento en un entorno real con volumenes de datos elevados.

Las areas de mejora identificadas en las pruebas de usabilidad, como la gestion del
inventario de cuyes, representan oportunidades para optimizar ain mas la experiencia del
usuario. Por su parte, las pruebas de seguridad y rendimiento confirman que el sistema es

adecuado para su implementacion en la préactica.
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6. Conclusiones

La implementacion del software de gestion de cuyes ha demostrado ser eficaz en el manejo
de grandes volimenes de datos. Las pruebas de rendimiento indican que el sistema mantiene
tiempos de respuesta rapidos y un uso de recursos eficiente, incluso con volimenes de datos de
hasta 2000 registros. Esto asegura que el software puede manejar la carga de trabajo esperada en
un entorno real de produccion.

Las pruebas de funcionalidad han confirmado que el software cumple con todos los
requisitos esenciales del proyecto, incluyendo el registro y visualizacion de datos de cuyes, la
generacion de graficos, y la recuperacion de contrasefias. Todos estos aspectos funcionan de
manera efectiva y cumplen con las expectativas de los usuarios finales.

Los resultados de la encuesta realizada a los usuarios finales destacan una alta satisfaccion
con la interfaz gréfica y la facilidad de uso del software. El 75% de los usuarios indicaron que la
interfaz es amigable e intuitiva, y el 87.5% afirmaron que la organizacion de los botones y
opciones facilita la navegacion y el uso del software. Estos resultados validan el enfoque
adoptado en el disefio y desarrollo de la GUI, demostrando que el software cumple con las
expectativas y necesidades de los usuarios.

El sistema de autenticacion del software ha sido disefiado e implementado de manera
segura, protegiendo adecuadamente los datos de los usuarios y garantizando que solo los
usuarios autorizados tengan acceso al sistema. Las pruebas de seguridad han confirmado que el
mecanismo de autenticacion maneja adecuadamente los intentos de acceso fallidos y las
solicitudes de recuperacion de contrasefias, asegurando la integridad de los datos de acceso y la
proteccidn contra accesos no autorizados.

Los algoritmos de analisis estadistico-implementados en el software permiten procesar y
extraer informacion relevante de los datos de peso y temperatura de los cuyes. Estas capacidades
analiticas facilitan la identificacion de patrones y tendencias, lo que ayuda a los gestores a tomar
decisiones informadas y a realizar ajustes oportunos en la gestion y cuidado de los animales. Esto

representa un avance significativo en la gestion operativa de la granja.
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7. Recomendaciones

e Mejorar la Funcionalidad de Alerta para la Reproduccion: Aunque la implementacion
inicial del software ha cumplido con los objetivos principales, se recomienda desarrollar y
mejorar la funcionalidad de alertas especificas para la reproduccion. Implementar un sistema que
notifique automaticamente cuando un hembra alcance el umbral de peso adecuado para la
reproduccion podria optimizar el proceso reproductivo y aumentar la eficiencia de la granja.

e Capacitacion Continua para los Usuarios del Software: Dado que la implementacion
de algoritmos de analisis estadistico y graficos complejos puede requerir una curva de
aprendizaje, es recomendable proporcionar capacitacion continua a los usuarios. Esto asegurara
que comprendan como interpretar los datos correctamente y puedan utilizar todas las
funcionalidades del software de manera efectiva.

e Optimizacion y Escalabilidad del Software: A medida que la granja crezcay el
volumen de datos aumente, sera necesario optimizar el software para manejar grandes volimenes
de datos sin comprometer el rendimiento. Se recomienda realizar pruebas de escalabilidad
periodicas y ajustar el cddigo y la base de datos para asegurar un funcionamiento eficiente en el
futuro.

e Integracion con Otros Sistemas de Gestion Agricola: Para maximizar el potencial del
software, se recomienda considerar la integracién con otros sistemas de gestion agricola. Esto
podria incluir la compatibilidad con otros dispositivos de monitoreo o sistemas de gestion de
recursos, lo que permitiria una gestion mas integral y automatizada de la granja.

e Implementacion de un Sistema de Respaldo Automatico de Datos: Para proteger los
datos criticos de la granja, es recomendable implementar un sistema de respaldo automatico que
garantice que la informacion esté siempre disponible, incluso en caso de fallos técnicos. Este
sistema deberia incluir opciones de almacenamiento en la nube y recuperacion de datos.

e Expansion del Sistema de Clasificacion Fenotipica: Aunque se decidi6 no priorizar la
clasificacion fenotipica detallada en esta fase del proyecto, es recomendable explorar esta
funcionalidad en futuras versiones del software. Una clasificacion mas detallada podria mejorar
el programa de mejoramiento genético y optimizar la seleccion de cuyes para la reproduccion.

e Monitoreo Continuo de la Satisfaccion del Usuario: Es fundamental continuar

monitoreando la satisfaccion de los usuarios con el software a través de encuestas y
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retroalimentacion continua. Esto permitira identificar areas de mejora y asegurar que el software
siga cumpliendo con las necesidades cambiantes de la granja.

e Desarrollo de un Modulo de Informes Personalizados: Para mejorar la toma de
decisiones, se recomienda desarrollar un moédulo que permita la creacion de informes
personalizados. Esto facilitara la extraccion de datos especificos y su presentacién de manera que

se adapten a las necesidades particulares de los diferentes usuarios de la granja.
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8. Trabajos futuros

Una posible extension del proyecto es el desarrollo de modulos adicionales que
complementen las funcionalidades existentes. Estos modulos podrian incluir un sistema
avanzado de manejo de la salud de los cuyes, que utilice sensores y dispositivos 10T para
monitorear la salud en tiempo real, o la integracion de un modulo de gestion financiera que
permita a los administradores de la granja realizar un seguimiento del costo-beneficio de cada
lote de cuyes.

El software desarrollado podria adaptarse para gestionar otras especies de ganado, no solo
cuyes. La expansion del sistema para incluir otras especies permitiria a la aplicacion ser utilizada
en una variedad de contextos agricolas, aumentando su relevancia y utilidad en el sector.

Futuras versiones del software podrian integrarse con sistemas de automatizacion agricola,
como sistemas de alimentacién automatica, control climatico, y otros dispositivos automatizados
de granja. Esta integracion permitiria un mayor nivel de automatizacion en la gestion de la
granja, reduciendo la carga de trabajo manual y mejorando la eficiencia general.

Un trabajo futuro de gran valor seria la creacion de una version web o maévil del software,
que permita a los usuarios acceder a la informacion y funcionalidades desde cualquier lugar. Esto
mejoraria la flexibilidad y accesibilidad del sistema, permitiendo a los administradores y
trabajadores de la granja monitorear y gestionar las operaciones en tiempo real desde

dispositivos moviles.
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9. Anexos

Anexo A. Cadigo fuente del software.

A.1 Estructura del proyecto.
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La siguiente imagen muestra la estructura de directorios del proyecto, donde se organizan

los archivos del codigo fuente, los recursos de la interfaz grafica (Ul), y otros archivos

relacionados.
Figura 28

Estructura general del proyecto
|| actual
# actualizacion
# analisis_estadistico
[ AnalisisEstadistico.ui
[%] animales
[] cambio contrasena.ui

@ Capturacuy

2 Codigo_Actual

D curvas.ui
(] cuy? 8/04/2024 9:24 p. m.
[#] cuye 26/02/2024 3:28 p. m.

D editarRegistro.ui

D estadistica

D intento

2 intento

D legin.ui

* main

.

m.

37 p.m.

136 p. .

& pom.

3p.m.

Archivo

Archivo de origen ...

Archivo de origen ..

Archivo Ul

Data Base File

Archiva Ul

Archivo PNG

rchivo Ul

Archivo JPEG

rchive JPEG

Archiva Ul

Archivo

Archivo

Archiva Ul

Archivo de origen ...

rchive de origen ...

rchive de origen ..

31T KB

20KB

8KB

O KB

6 KB

KB

4KB

TKB

51KB

1KB

22 KB

T9 KB

3 KB

14 KB

Nota. Organizacion del proyecto de software en carpetas, indicando la distribucion de los

archivos y subdirectorios relevantes. Elaboracion Propia.

A.2 Ventana de Inicio de Sesion.

El siguiente fragmento de cddigo corresponde a la clase Ventanal.ogin, que maneja el
proceso de autenticacion de usuarios. Este cadigo incluye la verificacién de las credenciales

ingresadas y la apertura de la ventana principal del sistema en caso de un inicio de sesion

exitoso.



Cadigo:
Figura 29

Cadigo Para ventana de Inicio de Sesion

class VentanalLogin({QDialog):
def _ init_ :

()-_init_ ()

.loadUi("login.ui”, self)
elf.setWindowTitle("Inicio de Sesién™)
elf.btnIngresar.clicked.connect(self.iniciar sesion)
elf.btnRegistrar.clicked.connect(self.abrir_registro)
elf.btn0lvideContrasena.clicked.connect(self.abrir_ventana_recuperacion)

5
5

iniciar_sesion( :
usuario - self.txtUsuario.text()
contrasena - self.txtContrasena.text()

usuario contrasena:
QMessageBox.warning(self, “"Campos incompletos™, "Por favor complete todos los campos.™)

conexion - mysql.connector.connect(
"127.8.8.1",
registro_usuarios_prueba”
cursor - conexion.cursor()
sql = "SELECT contrasefia FROM usuarios WHERE usuario

cursor.execute(sqgl, (usuario,))
resultado - cursor.fetchone()

Nota. Cddigo para la ventana de inicio de sesion para la autenticacion de usuarios en el

sistema. Elaboracion Propia.
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Figura 30

Cadigo Inicio de Sesion

sql = "SELECT contrasefia FROM usuarios WHERE usuario = #s”
cursor.execute(sql, (usuario,))
resultado - cursor.fetchone()

resultado:
stored_hash = resultado[8]

bcrypt.checkpw(contrasena.encode( ‘utf-8"), stored hash.encode( 'utf-8")):
QMessageBox.information(self, "Inicio de Sesidén™, "Inicio de sesidn exitoso.™)
self.abrir_panel_control()
self.close()

QMessageBox.warning(self, "Inicio de Sesidn™, "Credenciales incorrectas.”)

QMessageBox.warning(self, "Inicio de Sesién”™, "Usuario no encontrado.™)
mysgl.connector.Error error:

QMessageBox.critical(self, "Error”, f"No se pudo iniciar sesidn: {error}")

"conexion' locals():
conexion.close()

Nota. Interfaz y flujo del codigo para la autenticacion de usuarios en el sistema.
Elaboracion Propia.

A.3 Ventana de Recuperacién de Contrasefia.
Este fragmento de cddigo muestra la clase VentanaRecuperarContrasena, que gestiona el
proceso de recuperacion de contrasefias. El usuario ingresa su cédula, y si es valida, el sistema

genera 'y muestra una nueva contrasefia temporal.



Cddigo:
Figura 31
Cadigo para recuperacion de contrasefia 1
VentanaRecuperarContrasena(QDialog):
def _ init_ (self):

super()._ init_ ()
uic.loadUi("recuperacion_contrasena.ui”, self)

elf.lblUsuario.setVisible(
elf.lblNuevaContrasena.setVisibl
self.btnIniciarSesion.setVisible(Fa

self.btnValidar.clicked.connect(self.validar_cedula)

self.btnIniciarSesion.clicked.connect(self.abrir_ventana_login)

validar_cedula g

cedula = self.txtCedula.text()

conexion = mysql.connector.connect(

"registro_usuarios_prueba”

cursor = conexion.cursor()

sql = "SELECT usuario FROM usuarios WHERE cedula
cursor.execute(sql, (cedula,))

resultado cursor.fetchone()

Nota. Interfaz de cddigo para la recuperacion de contrasefias olvidadas. Elaboracion

Propia.
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Figura 32

Codigo para Recuperacion de contrasefia 2
resultado = cursor.fetchone()

resultado:
usuario_encontrade - resultado[@]

nueva_contrasena, hashed_password - self.generar_nueva_ contrasena()

sql_update = "UPDATE usuarios SET contrasefia = %s WHERE cedula ND usuario
cursor.execute(sql_update, (hashed_password, cedula, usuario_encontrado))
conexion. commit()

self.lblUsuario.setText(f Usuario: {usuario_encontrado}")
self.1blNuevaContrasena.setText( Contrasefia: {nueva_contrasena}™)
self.lblUsuario.setVisible(True

self.lblNuevaContrasena.setVisible(True
self._btnIniciarSesion.setVisible(T

QMessageBox.warning(self, "Error”, "Cédula no encontrada.™)
mysql.connector.Error error:

QMessageBox.critical(self, "Error”, f"No se pudo validar la cédula: {error}™)

"conexion’ locals():
conexion.close()

Nota. Interfaz de cddigo para la recuperacion de contrasefias olvidadas. Elaboracion
Propia.
Figura 33

Codigo para recuperacion de contrasefia 3

def generar_nueva_contrasena(se
random
string
longitud 8
caracteres - string.ascii letters + string.digits
nueva_contrasena '*.join(random.choice(caracteres) i range(longitud))

hashed_password - bcrypt.hashpw(nueva_contrasena.encode( 'utf-8"), bcrypt.gensalt())
nueva_contrasena, hashed_password

abrir_ventana_login(se
self.close()

Nota. Interfaz de cddigo para la recuperacién de contrasefias olvidadas. Elaboracion
Propia.

A.4 Panel de Control Central.

Este fragmento de codigo muestra como se configura el panel de control Central, que
es la ventana principal donde el usuario puede ver las estadisticas de los cuyes y acceder a

diferentes funcionalidades del software.



Cadigo:

Figura 34

Cadigo Panel de control central 1

Lass VentanaPanelControl(QDialog):
def _ init_ ( g

super().__init ()
uic.loadVi("panel de control central.ui”, self)
self.setWindowTitle("Panel de Control™)

self.pushButton. clicked.connect(self.abrir_visualizacion_registros)
self.pushButton_4.clicked.connect(self.abrir_registrarCuy)
self.pushButton_CambiarContrasena.clicked.connect(self.abrir_cambio_contrasena)

self.pushButton_cerrarsesion.clicked.connect(self.cerrar_sesion)

self.groupBox_principal - self.findChild(QGroupBox, “groupBox_principal™)

setup_grafica_poblacion()

setup_grafica_importaciones()

;

actualizar resumen general()

Nota. Cddigo fuente para una interfaz grafica de usuario (GUI) que permite al usuario

configurar y controlar diversos aspectos del software.

Figura 35

Codigo panel de control central 2

def abrir cerrar sesion(self):

Nota.

self.hide()

self.VentanaLlogin - VentanaLogin()
self.VentanalLogin.show()
self.VentanalLogin.exec()

abrir_registrarC

self.hide()

ventana_registrarCuy - VentanaRegistrarCuy()
ventana_registrarCuy.exec()

abrir cambio contrasena(se

usuario actual - self.obtener usuario autenticado()
ventana cambio contrasena - VentanaCambioContrasena(usuario actual)
ventana_cambio_contrasena.exec()

Cadigo fuente para una interfaz grafica de usuario (GUI) que permite al usuario

configurar y controlar diversos aspectos del software.
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Anexo B. Encuesta de Satisfaccion y Analisis de Resultados.

B.1 Encuesta de Satisfaccion del Software de Gestion de Cuyes

A continuacion, se presentan las preguntas utilizadas en la encuesta de satisfaccion
realizada a los usuarios del software de gestion de cuyes:

1. ¢El software facilita el mantenimiento de un registro actualizado del nimero de cuyes
machos, hembras y crias en el galpon?

LS

" No

Parcialmente
2. ¢Es sencillo incorporar y eliminar cuyes del inventario segun se compren, vendan o
nazcan nuevos ejemplares?

" Muy facil

T Facil
I Neutral

2 Algo Complejo

3. ¢Considera que la interfaz grafica del software es amigable e intuitiva?

I Totalmente de acuerdo

I De acuerdo

I Neutral

I En desacuerdo

4. ;La organizacion de los botones y opciones en la interfaz grafica facilita la navegacion y

el uso del software?

I Totalmente de acuerdo

De acuerdo

I Neutral
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I En desacuerdo

5. ¢Las variables solicitadas para el registro de los cuyes son adecuadas para su correcta
identificacion?
©osi

I_No

Parcialmente
6. ¢El proceso de registro de cuyes en el inventario es claro y facil de seguir?

a Muy claro y eficiente

" Claro y eficiente

I Neutral

L Algo confuso

7. ¢El proceso de registro de usuarios es simple y rapido?

2 Muy simple y rapido

a Simple y rapido

I Neutral

8. ¢La visualizacion de estadisticas (graficos, temperatura y peso) es facil de interpretar?

I Totalmente de acuerdo

De acuerdo

I Neutral

9. ¢Las gréficas de temperatura y peso ayudan a tomar decisiones sobre el estado de salud

de los cuyes?
Si, ayudan en la toma de decisiones econémicas

Algo ayudan

" No ayudan

10. Cuéntanos como ha sido su experiencia general con el software.

[Espacio para respuesta abierta]
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B.2 Analisis de Resultados de la Encuesta

A continuacion, se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos de la encuesta
de satisfaccion:

Facilidad en el Mantenimiento de Registros: El 100% de los encuestados indicaron que
el software facilita el mantenimiento de un registro actualizado del nimero de cuyes machos,
hembras y crias en el galpon.

Sencillez para Incorporar y Eliminar Cuyes del Inventario: El 62.5% de los usuarios
encontr6 facil o muy facil incorporar y eliminar cuyes del inventario, mientras que un 25%
expreso que es algo complejo.

Interfaz Grafica Amigable: El 75% de los encuestados indico que la interfaz grafica es
amigable e intuitiva. Un 25% se mostr6 neutral.

Organizacion de Botones y Opciones: El 87.5% de los usuarios estuvieron de acuerdo en
que la organizacion de los botones y opciones en la interfaz grafica facilita la navegacion y el
uso del software.

Adecuacion de las Variables para el Registro de Cuyes: El 75% de los encuestados
considero que las variables solicitadas son adecuadas para la correcta identificacion de los cuyes.

Claridad en el Proceso de Registro de Cuyes: Un 87.5% de los usuarios considerd el
proceso de registro de cuyes como claro y eficiente.

Simplicidad del Proceso de Registro de Usuarios: El 100% de los encuestados consider6
que el proceso de registro de usuarios es simple y rapido.

Interpretacion de las Estadisticas: Un 87.5% de los encuestados indicaron que la
visualizacién de estadisticas es facil de interpretar.

Utilidad de las Gréficas en la Toma de Decisiones: El 62.5% de los encuestados afirmo
que las gréficas ayudan en la toma de decisiones econémicas relacionadas con el estado de salud

de los cuyes.
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