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RESUMEN

En la actualidad en la region no se cuenta con un mecanismo que permita realizar
el conteo de alevinos de trucha, es por ello que surge la necesidad de desarrollar
un sistema que mejore la precision y velocidad en el conteo y medicion de alevinos

de trucha, con el fin de disminuir el nivel de error en el conteo.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar la
precision en el conteo de alevinos de trucha en la sala de re - incubacion de la
direccién sub regional de la producciéon — Andahuaylas, para lo cual se desarrollé
un sistema de vision artificial, que permite realizar el conteo y medicién de alevinos
de trucha, ademas dentro del funcionamiento incluye el célculo de alimentacién

diario que se tiene que suministrar y nivel de calidad del alevin.

Asi mismo para su implementacion se utilizé la metodologia OpenUP gue es un
método y un proceso de desarrollo de software con licencia libre, que fue

desarrollado por un conjunto de empresas de tecnologia.

Después de poner en marcha el funcionamiento del sistema de vision artificial, se
logo reducir el porcentaje de error en el conteo Alevinos de 2.73% al 1.53%, el
tiempo empleado en el conteo de 100% al 21.97%, el nivel de mortalidad de 100%
al 20.12%.

Finalmente se lleg6 a la conclusién de que el sistema de visién artificial mejoro
considerablemente la eficiencia en el conteo y medicién de alevinos de trucha en

la sub direccion regional de la produccién Andahuaylas.

Palabras claves: sistema de Vision Artificial, conteo.
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ABSTRACT

At present in the region there is no mechanism that allows the count of trout
fingerlings, which is why the need arises to develop a system that improves the
precision and speed in the counting and measurement of trout fingerlings, with in

order to decrease the level of error in the count.

The main objective of this research work is to improve the precision in the count of
trout fingerlings in the re - incubation room of the sub regional production
management - Andahuaylas, for which an artificial vision system was developed,
which allows perform the counting and measurement of trout fingerlings, also
within the operation includes the calculation of daily feed that has to be supplied

and the quality level of the fingerlings.

Likewise for its implementation the OpenUP methodology was used, which is a
method and a software development process with a free license, which was

developed by a group of technology companies.

After starting the operation of the artificial vision system, it is logo to reduce the
percentage of error in the count Alevinos from 2.73% to 1.53%, the time used in
the count from 100% to 21.97%, the mortality level of 100 % to 20.12%.

Finally, it was concluded that the artificial vision system considerably improved the
efficiency in the counting and measurement of trout fingerlings in the sub regional

direction of the Andahuaylas production.

Keywords: Artificial Vision system, counting.
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CHUMASQA

Kay suyupiga kunan pachakunaga manan tarikunchu chayllaraq llullu parisqa
chaywachakunata gqayka kasgan ima yupaqta, chay raykun yuyaymanay pagarin,
yupaq ruranata maskanapaq ruraykunapi allinta  utqayllana paqariq
challwachakunata yupayninpi hinallatag tupuyninpipas yanapananpagq, kaytaga
maskarga yupaypi pantayninta asllayachinan rayku.

Kay llankay taripaypa unanchayninga, hatun kamachina wasi Sub Regional de la
Produccion nisqan Antahuaylla llagtapi, chayllaraq llullu pagariq challwachakunata
Ullgapakuna wasi ukupi allinta yupayninta yupanga. Kaypagmi awa vision artificial
nisqanta allinta puririyman churaspa, chayraq llullu pagariq challwachakunata
yupayninpi hinallataq tupuyninpipas yanapananpag. Hinallataq rurakuyninpiga
yanka chayllaraq llullu pagariq challwachakuna kasganman hina tantiyanan qayka

mikuna sapapunchawi mikun, hinallataq allin kasgantapas gawarinan.

Kay llankay taripaypa rurayninpiia OpenUP nisqan puririyta llankachirga, kay
puririyga huk software nisqan allin ruraykuna purichigmi, raku hufiukuna

tecnologia nisgan ruruchigkuna allin ruraykunata churaspa, puririchirga.

Awa Vision artificial nisqanta Rurayman churasga gawafia, gawarisun mana
pantaywan tukuy ima aypasqata, gayka yupay aypagta chintichisqantapas
kaynata: llullu pagariq challwachakupa yupayninpiga 2.73 % chintirpachin 1.53%,
gayka pachapi yupakusganman hinaga 100% chintirparichin  21.97%,
waruchikuyninkupifiatagmi 100% chintirparinchin 20.12%.

Kay llankaypa tukupayninpifia niswan kay awa vision artificial nisganga, hatun
kamachina wasi sub regional de la produccion nisqan Antahuaylla llagtapi, lullu
pagarisga chalwachakunapa yupaynintaga hinallatag tupuynintaga chigaptan

allinyarachin.

XVi



CAPITULO 1: INTRODUCCION

El objetivo econémico de las naciones, como el de los individuos, es lograr el
méaximo rendimiento con el minimo esfuerzo. Todo el progreso econdmico de

la humanidad ha consistido en obtener mayor produccion con el mismo trabajo.

La acuicultura del Peru presenta la necesidad de contar con procesos que
mejoren su eficiencia y productividad. Actualmente existen muchos factores
por los cuales la mejora del proceso de conteo de alevines de trucha debe ser
llevada a cabo de una manera diferente a la tradicional. Considerando que
ésta es una especie de alto consumo en todos los departamentos del Perq, y
como principal consumidor Extranjero tenemos a los Estados Unidos de

América.

La reduccién de horas—hombre, con menor mortalidad, manipulacion, se hace
necesario. El presente trabajo de investigacion trata sobre la implementacion
un Sistema de Vision Artificial para el Conteo y Medicién de Alevinos de
Trucha empleando el procesamiento digital de imagenes, cuyo propésito es
disminuir las horas-hombre empleadas para realizar el proceso de conteo de
alevines. Asi como, reducir el grado de dafios mecanicos de los individuos,
ocurrido por manipulacion en el proceso, con el cual se espera satisfacer las
necesidades en esta etapa de produccion, tanto del productor como del
comprador y de los cuales se obtenga el maximo valor beneficio de la inversién

al implementar este sistema.
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TITULO DEL PROYECTO

Sistema de Vision Atrtificial para el Conteo y Medicion de Alevinos de
Trucha “Arcoiris”, para la Direccién Subregional de la Produccién
Andahuaylas, 2018.

AUTOR DEL PROYECTO

Nombres y apellidos : Javier Ramos Gonzales

Escuela Profesional : Ingenieria de Sistemas

E-mail : jxavier.ramos7@gmail.com
ASESOR DEL PROYECTO

Nombres y apellidos : Ing. Edwing Alcides Maquera Flores

Departamento Académico: Ingenieria y Tecnologia informética - DAITI

Categoria docente

Modalidad
E-mail . edwingmaquera@hotmail.com
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0103 0301 Optimizacién de la Productividad de los Procesos de

Produccion de Alevinos Bajo Sistemas Controlados
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Direccion Subregional de la Produccion Andahuaylas - Apurimac.
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Tabla N° 01. Muestra todas las fases del proyecto de tesis

:1: b 01 agosto 01 septiembre 01 occtubre 01 noviembre 01 diciembre 01 enerc

0 tar »  Nombre de tarea » Durai~ | Comienzo » | Fin ~ | Prec v || 16/07 30/07 13/08 27/08 10/09 24/09 08/10 22/10 05/11 19/11 03/12 17/12 31/12 1

- A 4 SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL PARA EL CONTEO 327,25 vie 04f08/17 vie 15/06/18 I
Y MEDI_CIéN DE ALEVINOS DE _TRUCHA dias

2 b 1.- Elaboracion y Aprobacion del Plan de Tesis 40dias vie 04/08/17 lun 11/09/17 I
3 A 2.- Elaboracion y Aplicacién de instrumentos Sdias  mar 12/09/17 mar 19/09/17 2
4 A 4 3.- Desarrollo del Sistema de visidn artificial 180,25 ¢ jue 21/09/17 mar13/03/18 3
5 b 4 Inicio 10 dias mié 20/09/17 vie 29{/09/17 3
6 A Estableciendo actores 4dias  mié 20/09/17 sab23/09/17
7 A Estableciendo usuarios 2dias dom 24/09/17 lun 25/09/17 &
8 A Diagramas de casos de uso 4dias  lun25/09/17 jue 28/09/17
E ¥ 4 Elaboracion 6dias wie20f00/17 mié04/10/17
10 b Adquisicién de la imagen 2dias  wvie29/09/17 sab 30/09/17
11 A Procesamiento de la imagen 3dias dom 01/10/17 mar03/10/17 10
12 b 4 Construccion 50 dias wvie 06/10/17 jue 23/11/17 9 I
13 » 4 Implementacion 45 dias vie 06/10/17 sdb 18/11/17
14 A Segmentacion de la imagen Sdias  vie06/10/17 mar10/10/17
15 A Extraccidn de las caracteristicas 15 dias mié 11/10/17 mié 25/10/17 14
16 b Reconocimiento 18 dias jue 26/10/17 dom12/11/17 15
17 A toma de decisiones 6dias dom 12/11/17 vie 17/11/17 I
18 A 4 Disefio 4dias dom 19/11/17 mié 22/11/17 =1
19 A seleccion de caracteristicas 1dia dom19/11/17 dom 19/11/17 16
20 A disefio del clasificador 1dia  lun20/11/17 lun20/11/17 19
21 A Produccidn de la documentacion 1dia  mar21/11/17 mar21/11/17 20
22 # > Transicion y Reparacién del Sistema 66,25 di lun 08/01/18 lun 12/03/18 12 =
27 7 4.- Elaboracion del Informe Final 26,75di lun 02/04/18 vie 27/04/18 4
28 7 5.- Sustentacion y Defensa de la Tesis ldia  jue14/06/18 jue 14/06/18 27

Fuente : Elaboracién propia



1.9. PRESUPUESTO
Tabla N° 02. Presupuesto

Precio

. n Unid. Precio

Descripcion Cantidad Medida parcial
1.00.00 BIENES S/. 3,679.00
1.01.00 Materiales de Escritorio S/. 3,440.00
1.01.01 Laptop 1 Unid S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
1.01.02 Disco Duro Externo de 1 TB 1 Unid S/. 300.00 S/. 300.00
1.01.03 Céamara Digital 1 Und S/. 300.00 S/. 300.00
1.01.04 Camara web 1 und S/. 120.00 S/. 120.00
1.01.05 Mesa 1 Unid S/. 80.00 S/. 80.00
1.01.06 Silla 4 Unid S/. 35.00 S/. 140.00
1.02.00 Materiales Consumibles S/. 239.00
1.02.01 Papel Bond A4 4 Millar S/. 25.00 S/. 100.00
1.02.02 Lapiceros 1 Docena S/. 6.00 S/. 6.00
1.02.03 Correctores 2 Unid S/. 4.50 S/.9.00
1.02.04 Lapiz 10 Unid S/. 0.50 S/. 5.00
1.02.05 Resaltadores 2 Und S/. 2.00 S/. 4.00
1.02.06 Cuaderno para Notas A- 4 1 Unid S/.13.00 S/.13.00
1.02.08 USB 1 Unid S/. 32.00 S/. 32.00
1.02.09 tubo de vidrio N° 8 1 unidad S/. 10.00 S/. 10.00
1.02.10 caja de vidrio (50x30x30) 1 unidad S/.50.00 S/. 50.00
1.02.11 Archivador 2 Und S/. 5.00 S/. 10.00
2.00.00 SERVICOS S/. 1,227.00
2.01.00 Servicios diversos S/.1,227.00
2.01.01 Internet 4 Meses S/. 40.00 S/. 160.00
2.01.02 licencia del MATLAB 4 meses S/. 187.00 S/. 187.00
2.01.02 Fotocopias 1000 Unid S/.0.10 S/. 100.00
2.01.03 Comunicaciones 760 Minutos S/.0.50 S/. 380.00
2.01.04 Impresiones 1000 Unid S/. 0.10 S/. 100.00
2.01.05 Movilidad Local 100 Visitas S/. 1.00 S/. 100.00
2.01.06 Energia eléctrica 4 meses S/. 30.00 S/. 120.00
2.01.07 Anillados de informes 20 Unid S/. 4.00 S/. 80.00
3.00.00 RECURSOS HUMANOS S/. 5,700.00
3.01.00 Asesores 1 Persona| S/.2,500.00 S/. 2,500.00
3.02.00 Procesamiento de datos S/. 3,200.00
3.02.02 Disefiador 1 Persona S/. 800.00 S/. 800.00
3.02.03 Programador 1 Persona| S/.1,500.00] S/.1,500.00
3.02.04 Capacitador 1 Persona S/. 900.00 S/. 900.00
4.00.00 GASTOS GENERALES S/. 1,590.90

Imprevistos

Imprevistos 15% del costo 1 unid | S/.1590.90| S/.1,590.90
COSTO TOTAL DE LA TESIS S/. 12,196.90

Fuente: elaboracion propia

1.10. FINANCIAMIENTO

El proyecto sera Autofinanciado.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 REALIDAD PROBLEMATICA.

La acuicultura es la actividad zootécnica de més rapido crecimiento a
escala global, con tasas de expansion que se han sostenido en 6,9%
en promedio, entre 1970 y 2006. El crecimiento exponencial de esta
actividad en los dltimos 50 afios permitio pasar de menos de un millén
de toneladas en 1950 a 51.7 millones de toneladas en 2006 y
contribuye actualmente con el 50% de los productos acuaticos que se
consumen mundialmente (DINARA, 2010).

Segun la (FAO, 2014) la produccion acuicola mundial sigue creciendo,
aungue a menor ritmo que la pesca maritima. Segun las Ultimas
estadisticas disponibles recopiladas por la FAO a nivel mundial, la
produccién acuicola mundial alcanz6é otro maximo histérico de 90,4
millones de toneladas (equivalente en peso vivo) en 2012 (144 400
millones de USD), de los que 66,6 millones de toneladas
correspondieron a peces comestibles (137 700 millones de USD) y
23,8 millones de toneladas a plantas acuaticas, principalmente algas
marinas (6 400 millones de USD). Ademas, algunos paises notificaron
también de forma colectiva la produccién de 22 400 toneladas de
productos no alimentarios (222,4 millones de USD), tales como perlas

y conchas marinas para usos ornamentales y decorativos.

Probablemente el valor total en la explotacion de la acuicultura mundial
se haya sobrevalorado debido a factores como por ejemplo, que
algunos paises notifiquen los precios al por menor, de productos o de
exportacion en lugar de los precios de primera venta. Sin embargo, si
se usan a niveles de agregacion, los datos del valor sirven para
mostrar la tendencia de desarrollo y para comparar la importancia
relativa de los beneficios econdmicos entre los diferentes tipos de
acuicultura y diferentes grupos de especies acuéticas cultivadas. La
tendencia mundial segun la cual el desarrollo de la acuicultura
adquiere importancia en el suministro total de pescado se ha
mantenido de forma ininterrumpida. Los peces comestibles cultivados
contribuyeron con un porcentaje sin precedentes del 42,2 % del total

de 158 millones de toneladas de pescado producido por la pesca de



captura (incluido el destinado a usos no alimentarios) y la acuicultura
en 2012 (Figura 5), frente al porcentaje de solo el 13,4 % en 1990 y el
25,7 % en el afio 2000. En el conjunto de Asia, la produccion de peces
cultivados ha sido superior a las capturas de peces salvajes desde
2008, y la proporcion de la acuicultura en el total de la produccion
alcanzo6 el 54 % en 2012, mientras que en Europa supuso el 18 % y
en otros continentes menos del 15 %. El crecimiento general de la
produccién acuicola sigue siendo relativamente elevado gracias al
aumento de la demanda de peces comestibles entre la mayoria de
paises productores. Sin embargo, la produccién acuicola de algunos
de los principales productores industrializados regionales, sobre todo
los Estados Unidos de América, Espafia, Francia, Italia, el Japony la
Republica de Corea, ha disminuido en los ultimos afios. Todos estos
paises presentan en comun un descenso de la produccion de peces
de escama, en tanto que la producciéon de moluscos también ha
disminuido en algunos de ellos. La disponibilidad de pescado
importado procedente de otros paises en los que los costos de
produccion son relativamente bajos se considera una de las
principales razones de estos descensos de produccion. El déficit
resultante de oferta de pescado en los paises mencionados
anteriormente ha sido uno de los factores que ha impulsado el fomento
de la ampliaciéon de la produccion en otros paises con una especial
atencion a las especies orientadas a la exportacién. La produccion
acuicola mundial de peces comestibles aumenté a una tasa media
anual del 6,2 % en el periodo de 2000 a 2012, lo que Supuso un ritmo
menor que en los periodos de 1980-1990 (10,8 %) y 1990-2000 (9,5
%). Entre 1980 y 2012, el volumen de la produccién acuicola mundial
se incrementd a una tasa media anual del 8,6 %. La produccion
acuicola mundial de peces comestibles se duplicé con creces de 32,4

millones de toneladas en 2000 a 66,6 millones de toneladas en 2012.



Tabla N° 03. Produccién acuicola por region mundial:

Algunos grupos
1990 1995 2000 2005 2010 2012
y paises
Afri (toneladas) 81015 110292 399688 646182 1286501 1485367
Fica
(porcentaje) 0,62 045 1.23 1,46 2,18 223
. (toneladas) 63 831 75316 343986 545217 928530 1030675
Africa del Norte .
{porcentaje) 0,49 031 1,06 1,23 1,57 1,55
. . (toneladas) 17 184 34976 55702 100965 358062 454691
Africa subsahariana .
{parcentaje) 0,13 0,14 017 023 0,61 0,68
. (toneladas) 548479 919571 1423433 2176740 2581089 3187319
Americas .
(porcentaje) 4,19 3,77 4,39 491 4,37 4,78
_ (toneladas) 12169 28 260 39704 29790 37301 28736
Caribe )
{porcentaje) 0,09 0,12 012 0,07 0,06 0,04
N , (toneladas) 179367 412650 799234 1478443 1885965 2565107
America Latina .
{porcentaje) 1,37 1,69 247 3,34 319 385
, (toneladas) 356943 478661 584495  GGBS07 65783 593476
América del Norte .
{porcentaje) 273 1,96 1,80 1,51 1,1 0,89
Asi (toneladas) 10801531 21677062 28420611 39185417 52436025 58895736
la
(porcentsje) 82,61 88,90 87,67 88,46 88,82 88,39
i {toneladas)  £482402 15855653 21522005 28120690 36734215 41108306
ina
{parcentaje) 49,58 65,03 66,39 63,48 62,22 61,69
Asia central y (toneladas) 72 164 65602 122828 190654 259781 311133
occidental {porcentaje) 0,55 027 0,38 0,43 0,44 0,47
Asiameridionaly  (toneladas) 4246965 5755807 6775688 10874073 15442028 1747629
oriental (a excepcion (o onsaie) 32,48 23,61 20,90 24,55 26,16 26,23
de China)
E (toneladas) 1601649 1581359 2052567 2137340 2548094 2880641
u
ropa {porcentaje) 12,25 649 633 483 432 432
Unidn Europea (toneladas) 1033857 1182098 1400667 1260958 1280236 1259971
[Organizacidn Miembra)
28) (porcentaje) 7,91 4,85 432 287 217 1,89|

Fuente, (FAO, 2014)

Crecimiento en América Latina y el Caribe ha mostrado en los ultimos
diez afos la mayor tasa de crecimiento promedio anual: 22%,
alcanzando en el 4 afio 2006 una produccion total de 1.6 millones de
TM. Siguen como zonas de gran crecimiento el Cercano Oriente (20
%) y Africa (12.7 %) con volumenes producidos mucho menores que
los de Latinoamérica (800 mil TM y 300 mil TM, respectivamente, en
el afio 2006). La acuicultura de consumo interno en algunos paises
como México y Brasil es significativa, pero en la regién predomina una
tendencia hacia la obtencion de productos de exportacion, en especial
en paises como Chile, Ecuador, Colombia, Honduras Costa Rica, Peru
y Panama. (Organizacién Latinoamericana De Desarrollo Pesquero,
2009)



Hoy la acuicultura ha trascendido a sus origenes asiaticos y se ha
expandido a todos los continentes. Mas de 440 especies de ambientes
dulceacuicolas, salobres y marinos han sido cultivadas en el mundo
entre 1950 y 2006, con un valor comercial en este ultimo afio, de
aproximadamente 91.200 millones de dolares segun los datos de FAO.
La tasa de crecimiento mas acelerado de la actividad en los dltimos
afos corresponde a América Latina, con una expansion superior a
22% anual y aunque hay 35 paises en la regiébn que reportan
produccién acuicola, sélo cuatro de ellos contribuyen con el 85% de la
produccién (Chile, Brasil, Ecuador y México) (Direccion Nacional de
Recursos Acudticos - Departamento de Acuicultura Proyecto FAO
UTF/URU/025/URU Noviembre 2010).

Segun la Direccion Subregional de la Producciéon Andahuaylas (2016),
La acuicultura en la provincia de Andahuaylas y en todo el
departamento de Apurimac ha tenido un enorme crecimiento en los
tltimos afios (2013 - 2014 - 2015 — 2016 - 2017), esto se debe
fundamentalmente a la gran demanda del mercado por el consumo de
truchas, por tal motivo se ha incrementado la importacion de ovas
embrionadas, en su gran mayoria, importadas desde EE.UU. y con ello
la produccion de alevines (peces vivos de 2.5 a 5 centimetros) de

trucha arcoiris.

La Direccion Subregional de la Produccion Andahuaylas, y otras
empresas privadas, han venido trabajando en la produccion de larvas,
pos larvas, alevines y desarrollan programas de cultivo intensivo para
el repoblamiento y comercializacion, a pesar que ya se domina este
procedimiento en la sala de re-incubacién, aun existe algunas
falencias en la etapa de pre produccion de alevines, especificamente
en el conteo y distribucion de alevines, puesto que hasta la fecha la
cuantificacion de alevines se realiza de manera individual y manual,

lo cual presenta problemas como:

v' Pérdida de tiempo para llevar a cabo el conteo de alevinos, el
conteo se realiza por captura de alevinos uno por uno y también lo

realizan muchas personas, para agilizar el proceso.



v Incomodidad de parte de los piscicultores, al esperar mucho tiempo
por ser atendidos sus pedidos.

v' Demasiado estrés de los personales técnicos que se demoran
semanas en terminar el conteo y por su constante contacto con el
aguay la humedad del medio en que trabajan, tienden rapidamente
a sufrir enfermedades de complicacion respiratoria por tal motivo
retrasan mas las entregas de alevines a los piscicultores y en
ocasiones renuncian al trabajo el cual es un malestar para la
institucion.

v"Incremento del porcentaje de mortalidad en un (10%) de alevines,
por excesiva manipulacion y generacion de estrés de los mismos.

v' Por la gran cantidad de alevines de trucha que se tiene que
contabilizar, el personal tiende a cometer errores, desprestigiando
a la Direccién Subregional de la Produccion Andahuaylas,
causando pérdidas econdmicas tanto a la institucion como también
al comprador; alterando asi el stock de peces de la institucién o del
piscicultor.

v El piscicultor al momento de adquirir los alevines desconoce el tipo
de alimento y la cantidad exacta a suministrar, esto genera una
gran pérdida econdémica del (20 %) de la ganancia total al
piscicultor por desperdicio de alimento, esto se debe al elevado

costo del alimento balanceado.

Los problemas ya mencionados han hecho que un total del 30% de
piscicultores a nivel de la provincia de Andahuaylas y chincheros se
declarara inactivos y dejaran de criar truchas, dedicaAndose a otras

actividades.

En la tabla 04 se muestra la produccion de alevinos de trucha
incubados en las provincias de Andahuaylas y chincheros del afio
2013 hasta la actualidad.



Tabla N° 04. Produccioén de alevinos de trucha “arcoiris’.

mes

ano de produccion total

2013(p) | 2013 |2014(P)| 2014 | 2015(p) 2015
enero 30,000 0| 50,000 0| 200,000 0
marzo 30,000 0| 50,000 0| 200,000 | 100,000
mayo 30,000 50,000| 80,000 |100,000| 200,000 100,000
julio 30,000 50,000| 80,000|100,000| 250,000 100,000
septiembre | 50,000 0| 80,000|100,000| 250,000/ 100,000
noviembre | 50,000 0| 100,000 0| 250,000 | 100,000
total 220,000 | 100,000 | 440,000 | 300,000 | 1,350,000 | 500,000

(P)= produccion de alevines de empresas

privadas

Fuente: Direccion Subregional de la Producciéon Andahuaylas
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Fuente: Direccion Subregional de la Produccién Andahuaylas

Por otro lado el ministerio de la produccion de Andahuaylas ha
publicado en los medios de comunicacién, el dia 16 de mayo del 2016

lo siguiente:

PRODUCE ANDAHUAYLAS BRINDA ASISTENCIA TECNICA EN

REINCUBACION DE OVAS EMBRIONADAS DE TRUCHA

El Gobierno Regional

Escala que realizaron re incubacion de ovas embrionadas de trucha

10

de Apurimac a través de PRODUCE

ANDAHUAYLAS, brindo asistencia técnica a piscicultores de Menor




todas importadas en sus respectivas salas de Re incubacion, el dia
sabado 14 de mayo de afio 2016, siendo los siguientes beneficiarios:

v" 100 millares de ovas, por el Sr. Javier Ramos (Uripa)

v 50 millares de ovas, por el Sr. Eusebio Ramirez (Llimpe —
Chincheros)

v" 50 millares de ovas, por la Sra. Vilma Gémez (Pumallaulli —
Kishuara)

v' 50millares de ovas, por el Sr. Rall Delgado (Ccapaccalla )

v' 30 millares de ovas, por el Sr. Eusebio Ramirez (Llimpe —
Chincheros)

v/ 100 millares de ovas, por la DISUREPRO Andahuaylas.

Totalizando un total 380 millares de ovas embrionadas de trucha en el
mes de mayo cabe recalcar que a la fecha se tiene mas de 600 millares
en el primer trimestre de este afo, sefialando que en el afio 2015 se
realiz6 la re incubacién de mas de 1 millén y medio de ovas de trucha.
Siendo para este afio la meta de 2 millones de ovas de trucha que
fomentara la produccion truchicola en nuestra Sub Region Chanka con
el abastecimiento permanente de alevinos de trucha a los
piscicultores. Con el trabajo en equipo de empresa privada y estado
(Produce Andahuaylas) se lograra seguir desarrollando la truchicultura

en la Sub Region Chanka.
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Figura N° 01. Noticia de ovas importada en Andahuaylas

eq EXPRESION

Con la fuerza de la verdad, Lider en informacion ANOS

Ly
©d

Inicio Local Regional Nacional I[nternacional Elecciones Deportes Tecnologfa Salu

380 millares de ovas beneficiaran a
giscicultores de Andahuaylasy
hincheros

Publicado por Marcelino Huaraca Maytan — Publicado el 16 Mayo, 2016
En Politica

El Gobiemno Regional de Apurimac a través
de PRODUCE ANDAHUAYLAS. brindo
asistencia técnica a piscicultores de Menor
Escala que realizaron re incubacion de ovas
embrionadas de trucha todas importadas en
sus respectivas salas de Re incubacion, el dia
sabado 14 de mayo siendo los siguientes
beneficiarios:

G 100 millares de ovas, por el Sr. Javier
Ramos en la piscigranja de Hugo Loayza
{Uripa)

G 30 millares de ovas, por el Sr. Eusebio
Ramirez (Llimpe — Chincheros)

G 50 millares de ovas, por el Sr. Eusebio
Ramirez (Llimpe — Chincheros)

i 50 millares de ovas, por la Sra. Vilma
Gomez Castillo (Pumallaulli - Kishuara)

PRODUCE ANDAHUAYLAS BRINDA ASISTENCIA
TECNICA EN REINCUBACION DE OVAS EMBRIONADA i
DE TRUCHA {i 50 millares de ovas, por el Sr. Raul Delgado
Rojas (Ccapaccalla — Andahuaylas)

w

Fuente  (http://www.expresion.pe/2016/05/16/380-millares-de-ovas-
beneficiaran-a-piscicultores-de-andahuaylas-y-chincheros/) fecha
19/05/2016. DIREPRO Andahuaylas.

Justificacion. En el tabla 04 podemos observar el incremento de la
produccion de alevinos de trucha, las cantidades exactas que se tiene
gue contar cada dos meses, como vemos en el afio 2015 ya se superé
el millon y medio de alevinos y nos podemos dar cuenta lo tedioso y
complicado que tiene que ser para los técnicos que trabajan en la sala

de incubacion poder contar uno por uno toda la cantidad de peces.

Por tantos problemas vistos anteriormente se realizara la creacion del

nuevo sistema de vision artificial para el conteo y medicion de
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alevinos de trucha, dicho sistema se aplicara en la sala de re -
incubacion de ovas importadas del ministerio de la produccion
Andahuaylas, quien es la entidad encargada de supervisar e incubar
la mayor cantidad de ovas a nivel de toda la Region Apurimac; el
nuevo sistema nos permitira realizar el conteo de manera mas réapida
y precisa del nimero de alevines de trucha vivas, saber el tamafio que
tienes, el tipo de calidad y la cantidad de alimento exacta que se tiene
que suministrar, todo este proceso se realizara con el Unico objetivo
de mejorar la crianza de truchas y poder beneficiar a los piscicultores

de toda la regién.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Existe un Sistema de Vision Atrtificial para el Conteo y Medicion de
Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para la Direccién Subregional de la

Produccion Andahuaylas, 2018?

2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivo General
Desarrollar un Sistema de Vision Atrtificial para el Conteo y
Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para la Direccién

Subregional de la Produccion Andahuaylas, 2018.

2.3.2 Objetivos Especificos
- Desarrollar e implementar un sistema para el Conteo vy
Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para la Direccion

Subregional de la Produccion Andahuaylas, 2018.

- Reducir el porcentaje de error en el conteo Alevinos de
Trucha “Arcoiris”, para la Direccion Subregional de la
Produccion Andahuaylas, 2018.

- Disminuir el tiempo empleado en el Conteo Medicién de
Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para la Direccion Subregional

de la Produccion Andahuaylas, 2018.
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- Disminuir el nivel de mortalidad en el Conteo de Alevinos
de Trucha “Arcoiris”, para la Direccion Subregional de la

Produccion Andahuaylas, 2018.

2.4 JUSTIFICACION
El sistema de vision artificial para estimar la cuantificacion de alevinos
de trucha, busca reducir el estrés, dafios mecanicos y contaminacion
de alevinos, por manipulacién y con ello la obtencién de incrementar
la tasa de supervivencia en esta etapa. Del mismo modo, busca
disminuir el error de conteo y asi realizar una estimacién mas precisa
de los alevinos, también cabe recalcar que se podra medir el tamafio
promedio del alevin y poder asi calcular el nivel de calidad y también
mencionar que a través de la tabla de alimentacion calculada por la
empresa Purina, el nuevo sistema podra darnos el resultado de la
cantidad de alimento que se tiene que suministrar a una cantidad
exacta de alevines para poder asi optimizar el costo de produccion de

carne de trucha entro de nuestra provincia de Andahuaylas.

La investigacion resulta importante, porque la metodologia de visién
artificial que se emplea para desarrollar el sistema, se utiliza por
primera vez en la acuicultura de la trucha arcoiris. Asi mismo la
utilizacién del nuevo sistema, por su facil manejo no requiere de
mucho esfuerzo ni de elevada inversion horas - hombre, dado como
punto a favor la disminucion en el costo de produccion de los alevines

de trucha.

Lo mas importante es recuperar la confianza de los productores de
truchas quienes hasta la actualidad tienen un resentimiento a la
Direccién Subregional de la Produccion Andahuaylas, ya que se

piensa que fueron engafados en el conteo de alevines.
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2.5 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

2.5.1 Viabilidad Técnica
Las herramientas necesarias para implementar el sistema de

vision artificial son las siguientes:

Herramientas fisicas (Hardware):
e 01 laptop TOSHIBA Satélite core i7, sistema operativo
Windows 10, procesador 2.60 GHz
e 01 Smartphone (teléfono inteligente) con camara y
sistema operativo Android.
Herramientas l6gicas (Software):
e Lenguaje de programacion MATLAB version R2012a
Sun
e Funcion guide de MATLAB
e Rational Rose Enterprise Edition version 7.0
e La aplicacion DroidCam.Client.6.0.FullOffline
Cada uno de los software estan disponibles en las distintas

direcciones web mencionadas en las referencias bibliogréficas.

2.5.2 Viabilidad Operativa
La implementacion del sistema que se desarrollara, contara con
caracteristicas que la haran muy intuitiva, es decir los
operadores que lo manejen sélo tendra que hacer como maximo
tres clic en el sistema para que el mismo empiece a realizar el

conteo.

Una vez dada la capacitacion a los operadores de la Institucion
sobre el sistema a implementar, se daran cuenta lo amigable y

comprensible es el sistema para los operadores.

2.5.3 Viabilidad Econ6mica
El presente proyecto es viable, ya que se cuenta con los
recursos economicos suficientes para la adquisicion de
materiales e implementos tecnolégicos y profesionales

capacitados en el desarrollo de software.
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2.5.4 Viabilidad Social

Una vez dada la capacitacion a los técnicos y piscicultores, se
facilitara el manejo del nuevo sistema, también el entorno grafico
se realizara de manera clara y precisa para su facil manipulacion

del sistema a implementar.

2.5.5 Viabilidad Legal.

En cuanto a la licencia del software a utilizarse en el desarrollo
del aplicativo son la mayoria de cddigo libre y la licencia del

software privado son comodos.

2.6 LIMITACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion, que solo comprende del conteo de alevinos

de trucha, medicion y mortalidad en porcentajes detalla las siguientes

limitaciones.

No se cuenta con una cdmara industrial de uso exclusivo para el
tema de visién artificial en el manejo de imagenes, esto nos
dificulta porque a menos imagenes capturas por segundo el
conteo se realiza a una poca velocidad y el porcentaje de

precision disminuye.

Hasta la actualidad no existe un método de conteo al 100%
confiable de alevines de truchay se ha realizado pocos estudios
con respecto al tema, por tal motivo se ha tenido que recurrir al
MINISTERIO DE LA PRODUCCION para la validacion de

algunos datos.

El sistema se ha desarrollado con una herramienta de software
matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE)
MATLAB con el lenguaje de programacion (lenguaje M),
dificultando asi al momento de poder realizar las capturas ha
objetos en movimiento ya que el tiempo de procesamiento de

imégenes es un poco lento.
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2.7 MARCO TEORICO

2.7.1 Acuicultura.
a) Definicion
Conjunto de actividades tecnoldgicas orientadas a la crianza de
animales o plantas en un ambiente acuatico, que abarca su ciclo

completo o parcial y se realiza en un ambiente seleccionado y
controlado (FONDEPES, AECI y PADESPA, junio 2004).

La FAO (2003) define acuicultura como: Cultivo de organismos
acuaticos en areas continentales o costeras, que implica por un
lado la intervencién en el proceso de crianza para mejorar la
produccién y por el otro la propiedad individual o empresarial

del stock cultivado.

Figura N° 02. Acuicultura

Cultivo de Crustdceos

| ACUICULTURA |

Cultivo de Moluscos Cultivo de Peces

Fuente: (FONDEPES, AECI y PADESPA, junio 2004).
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En forma global el término acuicultura retne a todas aquellas
acciones que tienen por objeto la produccion, el crecimiento y
comercializacién de organismos acuaticos animales o vegetales
de aguas dulces, salobres o saladas. Implica el control de las
diferentes etapas de desarrollo hasta la cosecha,
proporcionando a los organismos los medios adecuados para su
crecimiento y engorde (Lépez, M, 2003).

b) Clasificaciones De La Acuicultura
Asi lo califica (DINARA, 2010).

I. Segun el Medio en donde se instalen los cultivos:
% Aguas interiores o continentales.
Se desarrolla en cuerpos de agua interiores (rios, lagos,
embalses) y en cuerpos de agua artificiales (estanques,

tajamares, piletas, etc.).

% Marina (maricultura).
Se refiere a los cultivos realizados en agua marina o
salobre, en estructuras costeras, ultramar o en

ambientes artificiales en tierra.

Il.  Segun la Escala Productiva:
% Acuicultura comercial.
Puede diferenciarse en, pequefia, mediana empresa o
industrial. Es aquella que realiza un manejo productivo
del cultivo partiendo de una inversion inicial. De la
magnitud de esta Ultima, dependerda la escala

productiva del emprendimiento.

% Acuicultura de recursos limitados.
Hace referencia a la practica de la acuicultura definida
en la actualidad como la unidad de produccion en
pequefia escala auto gestionado, con el fin de
comercializacion propia o0 en sociedad con otras
unidades de indole similar. La escala de produccion es

baja y el manejo es simple.
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R/
0.0

Segun el Manejo del Proceso Productivo:

Acuicultura extensiva.

Este tipo de cultivo se basa en alcanzar una produccion
donde el manejo del medio acuatico y de los peces sea
minimo. Su caracteristica mas relevante es el no aporte
de alimento suplementario, por lo que los animales para
su crecimiento dependen en un 100 % de la productividad
gue alcance el medio. Esta modalidad requiere trabajar a
muy bajas densidades de siembra. Segun la FAO (2008)

la produccion puede alcanzar hasta los 500 kg/Ha/afio.

Acuicultura semi-intensiva.

Esta modalidad, si bien permite alcanzar un rendimiento
mayor que en el caso anterior, requiere desde su inicio
mas inversion tanto para el manejo de los peces como del
medio acuatico. Se trata de incrementar la productividad
del medio enriqueciendo la calidad del agua a partir de la
utilizacion de fertilizantes organicos o inorgéanicos, y
aportando alimento balanceado a los peces. En este caso
la densidad de siembra puede ser més alta, permitiendo
un aumento de la produccién, la que puede alcanzar hasta
20 ton/Ha/afo. Cabe destacar que esta escala de cultivo
requiere mayor asistencia técnica y control durante todo el

proceso a fin de asegurar el éxito del cultivo.

Acuiculturaintensiva.

Con este sistema se alcanza la mayor produccién por
unidad de area. La FAO (2008) reporta producciones de
hasta 200 ton/Ha/afio. Los animales se alimentan con
raciones balanceadas dependiendo en un 100% del aporte
externo. Se manejan y controlan permanentemente las
variables ambientales, como ser, oxigeno disuelto en el
agua, temperatura, pH, entre otras. Esta modalidad de
cultivo es tecnificada, exige mayores inversiones y

asistencia técnica.
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c) El Futuro Crecimiento De La Acuicultura.

En 2010, la FAO elabor6 un modelo para analizar las
perspectivas del sector de la pesca y la acuicultura en cuanto al
potencial de produccién, la demanda, el consumo, los precios y
las cuestiones clave que podrian influir en la oferta y la
demanda futuras. Los resultados de las proyecciones se
actualizan anualmente para describir un escenario plausible
durante un periodo de 10 afios en determinados supuestos,
como por ejemplo el entorno macroeconémico, los aranceles y
las normas comerciales internacionales, el fenédmeno El Nifio,
los obstaculos de gestion para la produccién y las tendencias
de la productividad a mas largo plazo. Estos supuestos
representan un entorno macroeconémico y demografico

especifico que refleja la evolucion de la oferta y la demanda.

En la tabla 05 se muestra la produccién pesquera mundial en

diferentes escenarios, desde 2010-12 hasta 2022.

Tabla N° 05. Modelo pesquero de la FAO:

Millones de toneladas

120

10 ——— I Acuicultura
100 ———— WS Captura
90
80
70
60
50
40
30
20
10

2010-12 Nivel de referencia  Intermedio Optimista Mixto

Fuente: FAO, 2014.
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2.7.2 Piscicultura.
a) Definicion
Es el cultivo de peces, bajo condiciones controladas o semi-
controladas. (FONDEPES, AECI y PADESPA, junio 2004).

Figura N° 03. Piscicultura

Cultivo de Gamitana Cultivo de Peces Planos
Fuente: (FONDEPES, AECI y PADESPA, junio 2004).

2.7.3 Salmon.

a. Realidad mundial.

Segun la (FAO, 2014, Pg. 65) la proporcion del salmén en el
comercio pesquero mundial ha registrado un fuerte incremento
durante los ultimos decenios hasta llegar al 14 % gracias al
aumento de la produccién acuicola de salmén y trucha en
Europa septentrional y en América del Norte y del Sur. En
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general, la demanda ha aumentado de forma continuada en la

mayoria de los mercados

Y estd aumentando geograficamente, en particular para el
salmén del Atlantico cultivado, también mediante nuevas
variedades de productos elaborados. Sin embargo, en los
tltimos afios la oferta ha sido més variable, en su mayoria como
resultado de problemas relacionados con enfermedades en
Chile. El salmon silvestre del Pacifico también tiene una cuota
importante en los mercados mundiales, ya que representa

alrededor del 30 % del total del mercado de salménidos.

Los precios del salmén de cultivo disminuyeron drasticamente
en la segunda mitad de 2011 y tardaron varios meses en
estabilizarse. La recuperacion comenzé a finales de 2012 y
desde entonces el mercado del salmén ha registrado una
trayectoria positiva de los precios, aumentando asi los ingresos
de exportacién hasta maximos histéricos, sobre todo para los
productores noruegos que abastecen mercados de la Union
Europea (Organizacion Miembro). En el tercer trimestre de 2013,
se invirti6 esta tendencia de los precios a raiz de algunos indicios
de debilitamiento de la demanda, ya que el aumento de los
costos de las materias primas se filtr6 en la cadena de valor. No
obstante, parece que el equilibrio del mercado deberia ser
suficientemente ajustado como para detener el descenso en
2014. Noruega sigue siendo el productor y exportador dominante
de salmo6n del Atlantico. En Chile, el segundo productor y
exportador en importancia, la industria esta atravesando un
importante proceso de transformacion en respuesta a la actual
crisis financiera y con el fin de hacer frente al aumento de los
costos de produccion derivado del endurecimiento de las

normativas de produccion.

Las granjas chilenas siguen viéndose afectadas por problemas
relacionados con las enfermedades y un aumento de los costos
del pienso que suponen una desventaja general en términos de

eficacia de la produccion.
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2.7.4 Trucha Arcaoiris.

a) Biologia General De La Trucha Arco Iris
Asi lo define (INCAGRO, 2008).

La trucha pertenece a la familia de los salmoénidos dentro del
orden de los salmoniformes, donde las truchas verdaderas
constituyen el género salmo, esta especie tiene el nombre

cientifico de Oncorhynchus mykiss.

Se caracteriza por tener el cuerpo cubierto con finas escamas
de forma fusiforme y mucus, la coloracién de la truchas varia de
acuerdo al ambiente en que vive, edad, sexo y otros factores
como la influencia del medio ambiente que lo rodea; en
riachuelos sombreados presenta color plomo oscuro, mientras
gue en estanques y jaulas flotantes al estar bien expuestos a los
rayos solares ofrece una tonalidad mas clara; de un color
azulado a verde oliva en su parte superior o dorso, en las partes
laterales una franja rojiza plateado iridiscente y con el abdomen
blando, ademas posee bastantes lunares negros y marrones en

la piel por lo que también es llama pecosa.

b) Etapas De Desarrollo De La Truchas
El desarrollo biolégico de la trucha comprende 5 etapas segun
(CEDEP, M.D.RAGASH, ANTAMINA, 2009):

I. Ova.
Son los huevos fecundados que después de un promedio
aproximado de 30 dias de incubacion, eclosionan para

convertirse en larva.

II. Alevino.
Son peces pequeiios que miden de 3 cm. A 10 cm. Con un

peso que oscila entre 1.5 gr. A 20 gr.

[ll.  Juvenil.
Son peces que miden de 10 cm. A 15 cm. Cuyo peso es

generalmente de 20 gr. A 100 gr.
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IV. Comercial.
Es la etapa especial, donde los peces han recibido el
proceso de engorde para ser comercializados, estos miden
15 cm. A 22 cm. Con un peso de 100 a 200 gr.

Figura N° 04. Produccién De Truchas Arco Iris
(Oncorhynchus Mykiss)

Tallas de alevinos mayores

SIEMBRA
a 5.0cm

Talla 3.5 - 5,0cm
1a 1.5 meses

ALEVINAJE |

ALEVINAJE I Talla 5,0 - 8,0 cm

ALEVINAJE I Tallag80 -12,0cm

JUVENIL | Talla 12,0 -14,0 cm

JUVENIL Il Talla 14,0 17,0 cm

ENGORDE | Talla 17,0 -20,0 cm

Talla 20,0 - 26,0 cm
2 - 3meses (Etapa de
Pigmentacian)

A partir de 26,0 cm..tm::h '
entre 250 g. a 350 g. de
pes0 unitario

COSECHA

Fuente. (CEDEP, M.D.RAGASH, ANTAMINA, 2009)



c) Elementos necesarios para la produccion de trucha.
(DINARA, 2010) La cantidad y calidad del agua son factores
limitantes para el éxito del emprendimiento, esto implica el
disponer de fuentes de agua cercana, superficial o profunda, de
las que previamente se deberan conocer las caracteristicas

fisico-quimicas, origen y disponibilidad.

Es necesario que la fuente de agua esté libre de pesticidas y
téxicos. El agua de pozo es adecuada para acuicultura por
mantener caracteristicas estables, aunque debera ser

oxigenada previo al ingreso al sistema de cultivo.

Puede utilizarse agua de abastecimiento superficial tomada de
cursos naturales (rios, arroyos, cafiadas y  reservorios)
colocando filtros que minimicen la entrada de organismos no
amigables con el cultivo. Una ventaja de este suministro es que
puede ingresar al sistema por gravedad, disminuyendo los
costos de operacién (perforacion y/o bombeo). Es deseable
contar con antecedentes historicos de disponibilidad de agua de

la cuenca o region.

La cantidad de agua debera ser bien planificada, incluyendo en
el célculo el abastecimiento inicial, recambio diario y reposicién
post cosecha. Otro aspecto a tener en cuenta son las pérdidas
por evaporacion (en los periodos célidos) y por filtracién seguin
la constitucion del terreno. El agua debera ser previamente
analizada antes de emprender un cultivo, una buena produccion
acuicola estara asociada a la calidad de agua empleada. Existen
pardmetros generales de calidad del agua para piscicultura, no
obstante cada especie posee rangos 6ptimos para su desarrollo
(Cuadro 06). Si la calidad del agua se aparta del rango
establecido se deberan aplicar medidas que permitan mejorar y

ajustar a las condiciones optimas.

25



Tabla N° 06. Pardmetros de la calidad de agua para cultivo de

peces
ftem Limite interior | Limite superior
Temperatura (°C) 8.0 20.0
Oxigeno disuelto (ppm) 4.0 10.0
Alcalinidad (ppm) 50.0 300.0
Dureza (ppm) 20.0 300.0
pH 7.0 9.5
Amonio total 0.0 1.0
Amonio no ionizado (ppm) 0.0 0.1
Nitrito (ppm) 0.0 0.1
Didxido de carbono (ppm) 0.0 20.0
Extraido: Revista Gestiéon Técnica N2 14. Fuente SAGYP (2002)

2.7.5 Sala De Incubacioén

Es la instalacion mas importante de una produccioén truchicola,
en ella tiene lugar las fases de embrion, eclosién del huevo y
primer alevinaje, las dimensiones depende directamente de la
produccion que se desea obtener y de la doble finalidad de
incubacién y alevinaje. Las pilas albergaran los alevinos y
previamente las bandejas o bastidores de incubacion, existen
muchas variaciones en sus dimensiones, se han estandarizado

en las siguientes:
Longitud : 3-5m.
Ancho maximo : 0.6 m. (En parejas)
0.8 m. (Individual)
Profundidad : 0.25-0.35m.

Los Material que se utilizan para la incubacion es, fibra de vidrio y

bastidores.
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Figura N° 05. Fibra de vidrio utilizado para la re-incubacion.

Fuente.

Fuente.
http://www.fmvz.unam.mx/zootecni

a/ceiegtacuicola.html (22/11/2015).

http://quarios.galeon.com/equipogr
a.html (22/11/2015)

2.7.6 Alevino.

Proceso de produccién alevinos hasta su reparticion a los

piscicultores.

a) Transporte de huevos, ovas.
Las ovas ya fertilizadas se importan de EEUU una sola vez cada
mes, para ser distribuidos a nivel todo el Per.

Segun (INCAGRO, 2008).

Las ovas apunto de eclosionar pueden ser transportados
dependiendo, de la distancia a otra sala de eclosion o de fase
larvaria. Las ovas embrionadas se transportan en cajas
especiales térmicas, manteniendo la humedad con hielo, o
colocandose este en un vestidor después de cada dos vestidores
como con ovas. Antes de ser empacarlos para su envid deben
ser desinfectados por inmersion en una solucion acuosa de yodo
foro que es muy activo frente a bacterias y virus; como medida
preventiva, frente a posibles agentes patdgenos que pueden ser

potencialmente transferido a otra granja
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Figura N° 06. Ovas de truchas Importadas.

Fuente. Fuente.
http://eternamentefa.blogspot.pe/20 | http://peru21.pe/emprendedo
12/09/manual-de-crianza-trucha- res/ovas-trucha-negocio-que-
oncorhynchus.html (22/11/2015) pescara-exito-2206109
(22/11/2015)
b) Alevinos de primer estadio (Larvas o dedinos).

Segln (INCAGRO, 2008).

La membrana del huevo es disuelta pro enzimas desde el
interior, el alevin de primer estadio (larva), coletea dentro hasta
gue la rompe, saliendo del huevo mediante movimientos de
latigo, mide solamente unos 18 mm, tiene una gran vesicula
vitelina que le cuelga por debajo, la cual contiene las reservas
alimenticias para esta primera etapa. Tiene los o0jos
relativamente grandes, muy oscuros Yy las aletas aunque
presentes no estan bien diferenciadas, se distingue claramente
el corazon latiendo y los principales vasos sanguineos, ya que
Su cuerpo es practicamente transparente.

Figura N° 07. Larvas

Fuente. (INCAGRO, 2008).
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Al principio las larvas permanecen tranquilos, en el fondo
escondiéndose entre los relieves, refugiados al maximo de
corrientes fuertes, durante los primeros 25-45 dias huyen de la
luz y van a favor de la gravedad, se alimentan del saco vitelino
durante dos o tres semanas, segun la temperatura, pero en
general cuando el alevin tiene sobre unos 2.5 cm. ya ha

consumido casi integramente su vesicula vitelina.

Figura N° 08. Alevinos listos para ser distribuidos.

Fuente. i
Fuente. (Pesca Argentina)

http://aicartflyfishing.over- )
http://www.pescaargentina.com.

blog.com/tag/trucha%20comun
/(22/11/2015).

ar/anuncios/sembraran-60mil-
truchas-en-el-lago-argentino
(22/11/2015).

Es entonces que se le debe suministrar alimento para que los
alevines de inicio, comienzan a alimentarse artificialmente,
cuando ya han absorbido % partes del saco vitelino, ya que ellos
suelen subir a captar lo que flota en la superficie, de esta manera
aprenden a captar alimento, la frecuencia del suministro
alimenticio debe ser constante como minimo de 7 a 10 veces al
dia.

c) Traslado y siembra de alevinos.
Segun (INCAGRO, 2008).

Al obtener los alevinos apropiados vy listos para la siembra, se
inicia con proceso del transporte hasta los médulos de las jaulas
flotantes. Si la distancia es considerable, hasta 24 horas de viaje,
entonces un vehiculo apropiado es acondicionado con un tanque

transportador de peces, equipado con un difusor de aire, para la
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oxigenacion y mantener la temperatura uniforme. Se recomienda
gue el transporte se realice en las horas de la mafiana, para
evitar el contacto con los rayos del sol que puede incrementar la
temperatura del agua y provocar la mortalidad por anoxia.

La cantidad de alevinos por tanque de traslado debe ser
moderada para evitar mortalidad de peces por causa de
sindrome de las burbujas de gas. No se le debe suministrar

alimento 12 a 24 horas antes del transporte.

2.7.7 Cuantificacion.

(Sustantivo Femenino) Célculo del nimero de unidades, tamafio
0 proporcién de una cosa, especialmente por medio de nimeros.

(Diccionario Manual de la Lengua Espafiola, 2007)

2.7.8 Medicion.

(Femenino) Accién y efecto de medir. (Diccionario Manual de la

Lengua Espafiola, 2007)

a) Medir.
Segun el (Diccionario Manual de la Lengua Espafiola, 2007).

e Determinar el valor de una magnitud.

e Considerar y calibrar las ventajas o inconvenientes que
implica hacer algo: debemos medir los riesgos antes de

decidirnos.

e Comprobar una habilidad, fuerza o actividad

comparandola con otra.

e Controlar lo que se va a hacer o decir para evitar un mal:

mide tus palabras, que estas hablando con el jefe.
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2.7.9

Inteligencia Artificial.

a) Definicion

No existe una definicion concreta de inteligencia artificial, pero la
mayoria de los autores es que es, en esencia, lograr que una
maquina tenga inteligencia propia, es decir: “La inteligencia
artificial es una de las areas mas fascinantes y con mas retos de
la ciencia de la computacion ya que ha tomado a la inteligencia
como la caracteristica universalmente aceptada para diferenciar
a los humanos de otras criaturas ya sean vividas o animadas,
para construis un programa 0 computadoras inteligente”.
(Tomas L., 2007).

La IA es la rama de la ciencia que se encarga del estudio de la
inteligencia en elementos artificiales y, desde el punto de vista
de la ingenieria, propone la creacion de elementos que posean
un comportamiento inteligente. Dicho de otra forma, la IA
pretende construir sistemas y maquinas que presenten un
comportamiento que si fuera llevado a cabo por una persona, se
diria que es inteligente. El aprendizaje, la capacidad de
adaptacion a entornos cambiantes, la creatividad, etc., son
facetas que usualmente se relacionan con el comportamiento
inteligente. Ademas, la IA es muy interdisciplinar, y en ella
intervienen disciplinas tan variadas como la Neurociencia, la
Psicologia, las Tecnologias de la Informacién, la Ciencia
Cognitiva, la Fisica, las Matematicas. (Juan J., Carlos D., angel
G., Jorge P., 2007)

Segun (Stuart J. Russell y Peter Norvig, 2004) A lo largo de la
historia se han seguido cuatro enfoques mencionados. Como es
de esperar, existe un enfrentamiento entre el enfoque centrado
en los humanos y los centrados en torno a la racionalidad. El
enfoque centrado en el conocimiento humano debe ser una
ciencia empirica, que incluya hipétesis y confirmaciones
mediante experimentos. A continuacion revisaremos cada uno

de los cuatro enfoques con mas detalle.
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Tabla N° 07. Algunas definiciones de inteligencia artificial.

Sistemas que piensan como

humanos

Sistemas que piensan

racionalmente

‘el nuevo y excitante esfuerzo de
hacer que los computadores
piensen. Maquinas con mentes,
en el mas amplio sentido literal”.
(Haugeland, 1985)

“La autorizacion de actividades
gue vinculamos con procesos de
pensamiento humano,
actividades como la toma de
decisiones, resolucién de
problemas y aprendizaje...
"(bellman, 1978)

“El estudio de las
facultades mentales
mediante el uso de
modelos
computacionales”.
(Charniak y McDermolt,
1985).

“el estudio de los
calculos que haces
posible percibir, razonar
y actuar”. (Winston,
1992).

Sistemas que actGian como

humanos

Sistemas que actuan

racionalmente

“El arte de desarrollar maquinas
con capacidad para realizar
funciones en cuanto son
realizadas por personas
requieren de inteligencia”.
(Kurzweil, 1990).

“El estudio de como logran los
computadores realicen tareas
qgue, por el momento los humanos
haces mejor”. (Rich y Knight,
1991)

“La inteligencia
computacional es el
estudio del disefio de
agentes inteligentes”.
(Poole et al..,1998)

“Inteligencia Artificial
esté relacionada con
conductas inteligentes
en artefactos”. (Nilsson,
1998).

Esta es una definicibn muy completa e interesante, pero no es la
Unica, para algunos otros autores, la inteligencia artificial es el
estudio de como hacer que las computadoras hagan cosas que,
en estos momentos, hace mejor el hombre. Para otros, la

inteligencia artificial es una ciencia que intenta la creacién de
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programas para maquinas que imiten el comportamiento y la
comprension humana, que sea capaz de aprender, reconocer y

pensar.

Pero sea cual sea el concepto, la inteligencia artificial esta
ordenada a conseguir que las maquinas realicen trabajos donde
se aplique la inteligencia, el razonamiento y el conocimiento de

un ser humano. (Tomas L., 2007).

b) Campos de la inteligencia artificial.
Segun (Tomas L., 2007), La inteligencia Artificial de divide en

campos de estudio los cuales se resumen en la siguiente figura.

Figura N° 09. Areas de estudio e investigacion de la
inteligencia artificial.

SIMULACION SENSORIAL | ! ROBOTICA
Qido, vista, tacto, gusto, olfato, efc. Apoyo a trabajos mecanicos y
3 ! repetitivos
Inteligencia
Artificial
LENGUAJESNATURALES | SISTEMAS EXPERTOS
Comunicacion con computador Apoyo a decisiones

Fuente: (Tomas L., 2007).
I Simulacion sensorial.
Area de la inteligencia artificial que a través de las
computadoras persigue la imitacion de las capacidades o
habilidades sensoriales humanas tales como la vista, oido,
habla y tacto. Lo anterior incluye vision computacional,
procesamiento de imagenes y reconocimiento de escenas.
(Tomas L., 2007)
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IIl. Robética.
Estudia la imitacién del movimiento humano a través de
robots, los cuales, son creados con el fin de apoyar
procesos mecanicos repetitivos que requieren gran
precision. Algunos procesos pueden ser: pintura y
acabados, movimiento de materiales, reconocimiento de
defectos. (Tomas L., 2007).

[ll. Lenguajes naturales.
Se enfoca en el disefio y desarrollo de software capaz de
aceptar, interpretar y ejecutar instrucciones dadas por los
usuarios en su lenguaje nativo. (Tomas L., 2007)

IV. Sistemas expertos
Permiten cargar base de conocimientos integradas por una
serie de reglas de sentido comin o conocimiento
heuristico; es decir conocimiento basado u obtenido a
través de la experiencia de un especialista 0 experto
dentro de un dominio especifico del saber. Una vez
cargada esta base de conocimiento multiples usuarios la
pueden usar para consulta, apoyo a la toma de decisiones,

capacitacion. (Tomas L., 2007).

Con todo lo anterior podemos definir que nos enfocaremos en
el estudio del campo de Simulacién Sensorial, ya que contiene
dentro de ella procesamiento de imagenes y Vvision
computacional, areas que nos ayudaran a comprender y

desarrollar nuestro sistema.

2.7.10 Vision artificial.
a) Vision
Segun (L. Enrique S., Giovani G.)
Visién es la ventana al mundo de muchos organismos. Su
funcion principal es reconocer y localizar objetos en el ambiente
mediante el procesamiento de las imagenes. La vision

computacional es el estudio de estos procesos, para entenderlos

y construir maquinas con capacidades similares. Existen varias
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definiciones de vision, entre estas podemos mencionar las

siguientes.

e “Visibn es saber que hay y donde mediante la vista”

(Aristoteles).

e “Visidn es recuperar de la informacion de los sentidos
(vista) propiedades validas del mundo exterior”, Gibson
[25].

e “Visibn es un proceso que produce a partir de las
imagenes del mundo exterior una descripcion que es Uutil
para el observador y que no tiene informacion

irrelevante”, Marr [77].

Las tres son esencialmente validas, pero la que tal vez se acerca
mas a la idea actual sobre vision computacional es la definicion
de Marr. En esta definicion hay tres aspectos importantes que
hay que tener presentes: (i) vision es un proceso computacional,
(i) la descripcion a obtener depende del observador y (iii) es
necesario eliminar la informacion que no sea util (reduccién de

informacion).

Un area muy ligada a la de visibn computacional es la de
procesamiento de imagenes. Aunque ambos campos tienen
mucho en comun, el objetivo final es diferentes. El objetivo de
procesamiento de imagenes es mejorar la calidad de las
imagenes para su posterior utilizaciébn o interpretacion, por

ejemplo:
e Remover defectos,
e Remover problemas por movimiento o desenfoque,

e Mejorar ciertas propiedades como color, contraste,

estructura, etc.
e Agregar “colores falsos” a imagenes monocromaticas.

En la figura N° 09. Se ilustra el enfoque de procesamiento de
imagenes, en el cual se obtiene una imagen “mejor’ para su

posterior interpretacion por una persona.
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Figura N° 10. Esquema general del procesamiento de
imagenes.

IMAGEN PROCESAMENTO ) iAo |

Su funcién principal es presentar la misma imagen resaltando e
ignorando ciertas caracteristicas. Obsérvese que la entrada y

salida son imagenes. Ejemplo mas clasico.

Figura N° 11. Aumento de contraste.

(@) Imagen obscura debido a que su rango de grises es

reducido.

(b) ecualizacioén del rango de grises.

El objetivo de la vision computacional es extraer caracteristicas
de una imagen para su descripcién e interpretacion por la

computadora. Por ejemplo:

e Determinar la localizacion y tipo de objetos en la imagen.

36



e Construir una representacion tridimensional de un objeto.
e Analizar un objeto para determinar su calidad.

e Descomponer una imagen u objeto en diferentes partes.

En visidn se busca obtener descripciones Utiles para cada tarea
a realizar. La tarea demandara modificar ciertos atributos, ver

figura 12

Figura N° 12. Esquema general de vision por computadora.

DESCRIPCION

IMAGEN |:> :>

La imagen de entrada es procesada para extraer los atributos,
obteniendo como salida una descripcion de la imagen analizada.
b) Definicion

Segun (Eddie Angel S., 2003).

Podriamos decir que la Vision Artificial (VA) describe la
deduccién automatica de la estructura y propiedades de un
mundo tridimensional posiblemente dinamico, bien a partir de
una o varias imagenes bidimensionales del mundo. Las
imagenes pueden ser monocromaticas (de niveles de gris) o
colores, pueden provenir de una o varias camaras e incluso cada

camara puede estar estacionaria 0 movil.

Las estructuras y propiedades del mundo tridimensional que
gueremos deducir en vision artificial incluyen no sélo sus

propiedades geométricas, sino también sus propiedades
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materiales. Ejemplos de propiedades geométricas son la forma,
tamafio y localizacion de los objetos. Ejemplos de propiedades
de los materiales son su color, iluminacion, textura y
composicion. Si el mundo se modifica en el proceso de
formacion de la imagen, necesitaremos inferir también la

naturaleza del cambio, e incluso predecir el futuro.

La entrada a un sistema de VA es una imagen obtenida por un
elemento de adquisiciébn, mientras que su salida es una
descripcion de la escena, la cual ha sido obtenida a partir de la

imagen.

c) Hardware y software utilizado.

Figura N° 13. Componentes/Elementos De Un Sistema De
Vision Artificial

caw

CPU
Céimara
Fuente de luz ylemes
(iluminacion)
‘ —p 5 | Algoritmos de
o9 procesado
o3
witey
w O
<
Y Actuadores
@ p| externos

Fuente. http://visionatrtificial.fpcat.cat/wp-content/uploads/UD_
1 didac_Conceptos_previos.pdf (26/11/2015)

I. Hardware.
El hardware que se utiliza, que tiene como finalidad
capturar imagenes digitales de los objetos a reconocer, se

detallan a continuacion:
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a. Sistema de iluminaciéon: consiste de un

fluorescente para iluminar la escena (objetos).

b. Camaraweb: corresponde a una cdmara en HD, la
cual se utiliza en la obtencion de imagenes de los

objetos.

c. Computadora: para el desarrollo y ejecucion de los
programas se utilizara una computadora personal

con un procesador CORE i7.

II.  Software
El software de vision artificial para reconocimiento de
objetos sera desarrollado en MATLAB, por ser una
herramienta de software matematico que ofrece un entorno
de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de

programacion propio (lenguaje M).

2.7.11 MatLab

MATLAB es un potente lenguaje disefiado para la computacién
técnica, EI nombre del software MATLAB proviene de las
palabras en inglés “MATrix LABoratory”. Es un programa muy
potente con el cual podremos realizar calculos numéricos con
vectores y matrices, trabajar con numeros escalares, tanto
reales como complejos y utilizar una amplia variedad de graficos
en dos y tres dimensiones. MATLAB tiene un lenguaje propio de

programacion.

MATLAB es ampliamente conocido y utilizado en universidades
e institutos para el aprendizaje en cursos basicos y avanzados

de matematicas, ciencias y especialmente ingenieria.

Eduardo (2012), sefiala que entre sus presentaciones basicas
se encuentran la manipulacién de matrices, la representacion de
datos y funciones, la implementacién de algoritmos, la creacion
de interfaces de usuario (GUI) y la comunicaciéon con los

programas en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware.
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2.7.12 Interfaces Gréaficas de Usuario (GUI) con MatLab

Segun (Gonzalo Fernandez C. 2007.) El lenguaje mas habitual
para crear GUI-s es Java, ya que tiene la enorme ventaja de
funcionar en cualquier maquina, sin embargo Java resulta muy
lenta para hacer célculos eficientemente, y es aqui donde
MatLab es mas poderoso. Por otro lado, las GUI-s creadas con
MatLab pueden ser entregadas al ordenador del cliente (quien
posiblemente no tenga mas que un navegador) y ser ejecutadas
en el ordenador de quien cred la interfaz en MatLab (y que por
supuesto tiene un MatLab funcionando), de modo que la ventaja
relativa de Java esta parcialmente ofertada también por MatLab.
Las GUI-s son herramientas muy Utiles para entregar
aplicaciones a aquellas personas que no saben lo suficiente de
programacion y que quieren beneficiarse de las ventajas de un

programa.

a) GUIDE (Entorno de desarrollo - GUI)
Diego O. (2008) indica que:

GUIDE es un entorno de programacion visual disponible en
MATLAB para realizar y ejecutar programas que necesiten
ingresos continuos de datos. Tiene las caracteristicas basicas

de todos los programas visuales como Visual Basic o visual C++.

Es un juego de herramientas que se extiende por completo en
el soporte de MATLAB, disefiadas para crear GUIs (Graphical
User Interfaces) facil y rapidamente, prestando ayuda en el
disefio y presentacion de los controles de la interfaz, reduciendo
la labor al grado de seleccionar, tirar, arrastrar y personalizar

propiedades.

Una vez que los controles estan en posicién se editan las
funciones de llamada (Callback) de cada uno de ellos,
escribiendo el cédigo de MATLAB que se ejecutara cuando el
control sea utilizado. Siempre seré dificil disefiar GUIs, pero no

deberia ser dificil implementarlas.
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GUIDE esta disefiado para hacer menos tedioso el proceso de
aplicacion de la interfaz graficay obviamente para trabajar como
herramienta de trazado de GUIls. Entre sus poderosos
componentes esta el editor de propiedades (property editor),
éste se encuentra disponible en cualquier momento que se esté
lidiando con los controles de MATLAB. El editor de propiedades
por separado se puede concebir como una herramienta de
trazado, y asistente de codificacién (revision de nombres y
valores de propiedades). Cuando se fusiona con el panel de
control, el editor de mend, y herramienta de alineacion, resulta
una combinacién que brinda un inigualable control de los
gréficos en MATLAB.

El beneficio que proporciona el uso de GUIs es evidente, ya que
permiten al usuario ejecutar cdmodamente codigo desarrollado
en MATLAB sin necesidad de cumplir la incbmoda sintaxis
funcional necesaria cuando se trabaja desde la linea de
ordenes. A diferencia de la ejecucién de funciones o scripts de
MATLAB, la ejecucién de GUIs no predetermina el flujo de
ejecucion del cédigo. Es el usuario, a través de su interaccién
con el GUI, el que determina el orden en que se ejecutan las
diferentes érdenes y funciones desarrolladas. Otra diferencia
importante es que la ejecucion no termina cuando finaliza la
ejecucion del script o funcién, sino que el GUI permanece
abierto, permitiendo al usuario invocar la ejecucién de ese u otro

codigo desarrollado.
El desarrollo de GUIs se realiza en dos etapas:

e Disefio de los componentes (controles, menus y ejes)
que formaran el GUI.
e Codificacion de la respuesta de cada uno de los

componentes ante la interaccion del usuario.
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2.7.13 Etapas de un sistema de vision artificial

a)

Configuracion béasica de un sistema de Vision
Artificial
Figura N° 14. Diagrama de bloques
CAMARA PROCESADOR DE
1 ey
A SALIDA
DE VIDEO
Y
MODULO DE »| MEMORIA DE p| MODULODE
DIGITALIZACION IMAGEN VISUALIZACION
ENTRADA MONITOR
DE VIDEO ’
BUS BUS
Y Y A
PROCESADOR (E/S) ENTRADAS / COMUNICACION
AUXILIARES SALIDAS

Fuente.
http://www.etitudela.com/celula/downloads/visionartificial.p
df (26/11/2015)

Segun (Ministerio de educacion Espafia, 2012)

e Mobdulo de digitalizacién. Convierte la sefal
anal6gica proporcionada por la camara a una sefal

digital (para su posterior procesamiento).

¢ Memoria de imagen. Almacena la sefial procedente

del médulo de digitalizacién.

e Mddulo de visualizacion. Convierte la sefial digital
residente en memoria, en sefial de video analdgica
para poder ser visualizada en el monitor de la

computadora. Visualizacion

e Procesador de imagen. Procesa e interpreta las

imagenes captadas por la camara.
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e Moddulo de entradas/salidas. Gestiona la entrada de
sincronismo de captacion de imagen y las salidas de
control que actlan sobre dispositivos externos en

funcion del resultado de la inspeccion.

e Comunicaciones. Via I/O, Ethernet, RS232 (la mas

estandar).

Figura N° 15. La secuencia a seguir en el proceso
operativo es:

INSTRUCCIONES
) CAPTACION |,/  PROCESADO » ACTUACION ,
Fuente.

http:/www.etitudela.com/celula/downloads/visionartifici
al.pdf (26/11/2015)

e Captacién. Obtencion de la imagen visual del objeto

a inspeccionar.

e Instrucciones. Conjunto de operaciones a realizar

para resolver el problema.

e Procesado. Tratamiento de la imagen mediante las

instrucciones aplicadas.

e Actuacién. Sobre el entorno (aparato, pieza,

elemento) en funcién del resultado obtenido

b) Adquisicion de laimagen

El sistema que permite la captura y/o adquisicion de la imagen,

esta formado por los siguientes elementos:

I. Camara
Es el dispositivo encargado de transformar las sefiales

luminosas que aparecen en la escena, en sefiales
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c)

analogicas capaces de ser transmitidas por un cable
coaxial. Se divide en dos partes, el sensor, que captura las
propiedades del objeto en forma de sefiales luminosas y lo
transforma en sefiales analdgicas, y la Optica que se
encarga de proyectar los elementos adecuados de la
escena ajustando una distancia focal adecuada. (Eddie
Angel S., 2003).

Sistema de iluminacién

La iluminacion de la escena juega un papel crucial en el
desarrollo de un sistema visual. Antes de intentar corregir
un problema de iluminacion por medio de algoritmos muy
complicados, es mejor prestar atencion e implantar un
sistema de iluminacion adecuado, para que la captura de
la imagen sea correcta. Es mejor un buen sistema de
iluminacién, que intentar corregir ese problema por
software, pues la velocidad de procesamiento ser4 mayor
con algoritmos més sencillos. Por tanto, prestaremos una
especial atencion a los diferentes sistemas de iluminacion,
exponiendo una breve descripcion de alguno de ellos.
(Eddie Angel S., 2003).

Procesamiento de imagen

Una etapa importante de la VA es el pre procesamiento de

imagenes, es decir, la transformacion de la imagen original en

otra imagen en la cual hayan sido eliminados los problemas de

ruido granular de iluminaciobn espacialmente variable. La

utilizacion de estas técnicas permite el mejoramiento de las

imagenes digitales adquiridas de acuerdo a los objetivos

planteados en el sistema de VA. A continuacién solo se

mencionara las técnicas de pre procesamiento empleado en el
presente trabajo. (Eddie Angel S., 2003).
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2.7.14 Metodologia de desarrollo

Segun (Ana P., Josué P., Darwin, 2010), la metodologia
empleada en el desarrollo del software fue OpenUP, por ser
una metodologia &agil y un proceso minimo y suficiente, lo que
significa que solo el contenido fundamental y necesario es
incluido. Las fases que lo componen se muestran a

continuacion:

a) Inicio

En esta primera fase de la metodologia se realiza el primer
contacto con la problematica, en donde se abstrae la
realidad, para determinar cudl es la tecnologia que puede
solucionar los problemas. Se identifican cuales son los
procesos que deben automatizarse y de qué manera se
logrard esto.

Una parte importante es definir claramente los alcances y las
limitaciones que tendra el software, los que ya fueron

explicados con anterioridad.

b) Elaboracion
Esta es la fase en donde se tiene un buen entendimiento
acerca de los requisitos que debe cumplir el software, en
este caso vendria a ser determinar el nimero total de
alevines de trucha pulido en una imagen digital y también
medirlos para poder calcular el tipo de alimento a suministrar
y la cantidad exacta del mismo. También se disefia la interfaz
a desarrollar en donde son implementadas y probadas

aunque carecen de las funcionalidades.

c) Construccion
Esta es la etapa que se orienta totalmente en la construccion
de la aplicacibn o programacién. Como se mencioné
anteriormente el programa que utlizaremos para la
programacion es MatLab R2012 con su herramienta Toolbox

Image Processing. Inicialmente se construyd una version
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beta, pero a medida que el ciclo fue iterando esta version
madurd. Mas adelante se dara una explicacion detallada
acerca de la programacion.

d) Transicion
El desempefio y la calidad son puestos a prueba en esta
fase, asegurdndonos de que el software estd listo para
entregarse a los usuarios. Esta fase en muy importante
donde se depuran potenciales errores, y donde se someten
a distintos experimentos, para determinar su nivel de
confiabilidad y resultados y satisfacer las necesidades del

usuario.

Figura N° 16. Ciclo De Vida Utilizando OpenUP

lnception Elaboration Construction Transition
& 2
.\ /' Lnecycse \ /‘ Lifeoyce ™\ /' Intil \ /' Produc
QObjective Archiecture . Operational Release
.g-_} Milestone ey Miestone /1o Cgpabilfty L 5 Milestone
= = =2 Miestone
Inception Elaboration Construction Transmon
Iteration(s) |teration(s) Iteration(s) Iteration{s)

Fuente: (Ana P., Josué P., Darwin, 2010)

2.7.15 Algoritmos de andlisis de imagen y reconocimiento de

formas

Los algoritmos relacionados con vision artificial son muy
variados y abarcan numerosas técnicas y objetivos. Los pasos
mA&s comunes en que consiste el analisis o procesamiento de

imagen se muestran en la figura 15
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Figura N° 17. Etapas de un proceso de reconocimiento de

formas
Filtrado o Seqmentacion Calculo de (lasficacion Implementaciﬂn
preprocesamiento — — caracteristicas )

Selecdn de Disefio del Disefio
caracteristicas — lasificador

Fuente. (Universidad Nacional de Quilmes, 2005)

2.8 ESTADO DEL ARTE
La “Deteccion y conteo de alevines mediante el Analisis de Secuencias
de Imagenes”, presentan un método de deteccion de alevines por
medio de captura de imagenes con una video camara y el analisis de
estas utilizando distintas técnicas de identificacion (segmentacion,
distribucion de color, algoritmos, bases de datos, etc.) basadas en la
forma del alevino. El interés de la investigacion es la de conocer la
cantidad de alevinos en una muestra dada. Los resultados del estudio
arrojan datos importantes sobre que algoritmos son pertinentes para
la identificacion de alevinos en ambientes acuaticos, en tiempo real.
Esta investigacion esta relacionada con nuestra investigacion ya que

entre nuestro objetivos esta la mediciéon de los alevino.

Miembros del “Institute of Automation Chinese Academy of Sciences
Beijing, China” (2010), en su investigacion: “Insect Species
Recognition using Sparse Representation” (Reconocimiento de
especies de insectos usando representacion dispersa) plantean el
reconocimiento de especies de insectos utilizando algoritmos
matematicos como el reconocimiento por representacion dispersay de
aprendizaje supervisado (maquinas de soporte vectorial), buscando
mejora las técnicas actuales de diferenciacion de insectos que usan
métodos més genéricos. Para la identificacion de las especies
generaron una base de datos con imagenes de las partes de los
insectos para realizar los patrones de entrenamiento del sistema. Los
resultados de la investigacion permiten conocer cémo se aplican las

bases de datos para generar patrones de entrenamiento, de la
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importancia de utilizar un gran nimero imagenes diferentes para
generar las bases de datos ya que de lo contrario los resultados no
son los esperados, también es importante conocer cémo se realiza la
implementacion y aplicacion de los algoritmos mencionados. Este
estudio tiene y aporta valiosos datos a nuestra investigacion y
desarrollo del proyecto ya que entre nuestros objetivos esta la
identificacion de una especie de Aracnido en un ambiente

determinado.

Evitar el estrés en peces es fundamental para la supervivencia y
desarrollo, sobre todo para el cultivo. No obstante, la estabilidad de los
peces se encuentra continuamente amenazada por permutaciones
intrinsecas y por variaciones externas (weber, 2009). La manipulacion,
que es un factor externo, genera a menudo inhibicion momentanea del

consumo de alimento debido al estrés (Guillaume et al., 2003).

En los Ultimos afios, el proceso de imagines se ha convertido en una
herramienta muy Util para la automatizacion de procesos, monitoreo
de control de especies, reduciendo asi la manipulacion de las mismas
(Lépez, 2010). Ademas reduce el tiempo de analisis y el error (Chirinos
et al., 2004), brinda resultados mas precisos (Caldas y Hurtado, 2007)
y mas significativos al analizar en total de individuos observados en

una muestra (Chirinos et al., 2004).

También podemos encontrar en el desarrollo de este tipo de disefio
tenemos el trabajo de investigacion, la implementacién algoritmo para
la deteccion y conteo de células en imagenes microscépicas también
la tesis Diseflo de sistema de reconocimiento de placas utilizando
Matlab.

(Moreira Quiroz, J. - Valencia Delgado, V.,(2008)) publicaron su tema
“Implementacién de un algoritmo para la deteccion y conteo de
células en imagenes microscopicas” en  Escuela Superior
Politécnica del Litoral de Ecuador. En este proyecto se presenté el
desarrollo de una aplicacion para el conteo de células en imagenes

obtenidas mediante microscopio, en la cual se hace posible la
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utilizacion de 2 algoritmos (métodos) de segmentacion y de 2 de los
principales operadores para detectar bordes en imagenes.

En esta aplicacion, se trabajado con una serie de imagenes de células
obtenidas en andlisis de diferentes fluidos y tejidos, encontradas en su
mayoria en la Internet, que para propésitos de demostrar el
desempenio de su aplicacién, fueron aceptables.

Para la realizacion de la misma, emplearon el muy conocido paquete
computacional Matlab 7.7.0 (R2008b), de la compafiia MathWorks, el
gque dispone de una serie de funciones que facilitan el procesamiento

de imagenes.

Céardenas, P. - Flores, J.A. - LOpez, J.- Martinez, P. (2009) sustentaron
su tema “Disefio de sistema de reconocimiento de placas
utilizando Matlab”, para obtener el grado de ingeniero en
comunicaciones y electrénica, en el Instituto Politécnico Nacional de
México donde En este proyecto se disefidé un sistema mediante
MATLAB para el reconocimiento automatico de matriculas vehiculares
capaz de procesar una imagen para posteriormente tomar informacion

de la mismay poder ser almacenada en una base de datos coherente.

Mendoza, C.M.A. (2009), sustento su tema “Procesamiento y
andlisis digital de imagenes mediante dispositivos logicos
programables” para obtener el grado de ingeniero en electrénica en
la Universidad tecnolégica de la mixteca de Oaxaca. En esta tesis se
disefié e implemento un sistema de procesamiento y analisis digital de
imégenes, cuya unidad de procesamiento se encuentra montada
sobre los recursos de un FPGA, ademds, conto con una interfaz de
usuario que permitié el manejo y la visualizacién de las imagenes a

procesar y los resultados obtenidos.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

3.1 GESTION DEL PROYECTO

3.1.1 Gestién de laintegracion

Tabla N° 08. Plan de gestion de la integracion.

PROYECTO

Sistema de Vision Artificial para el Conteo vy

Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”,

para la Direccion

Subregional

de la

Produccién Andahuaylas, 2018.

PATROCINADOR

Javier Ramos Gonzales - Jefe del Proyecto

(Correlativo)

(REALIZADA POR)
(Motivo de la revision y
entre paréntesis quien

la realizo)

PREPARADO Javier Ramos | Fecha | 15/10/2017
POR Gonzéles -Jefe del
Proyecto
REVISADO POR | Javier Ramos | Fecha | 25/11/2017
Gonzéles -Jefe del
Proyecto
APROBADO Javier Ramos | Fecha | 30/10/2017
POR Gonzales -Jefe del
Proyecto
REVISION DESCRIPCION FECHA

(de la revision)

01

Preparacion de Acta
de

(Javier

Constitucion
Ramos

Gonzales)

29/11/2017
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BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL
PROYECTO
(Caracteristicas, funcionalidades, soporte entre otros)

El presente proyecto tiene como finalidad que la aplicacion a
desarrollar permita poder contar de manera digital los peces,
utilizando la vision artificial, mediante fotografias digitales, también
poder medirlos y asi calcular el tipo de alimento suministrar y la

cantidad exacta.

ALINEAMIENTO DEL PROYECTO

1. OBJETIVOS | 2. PROPOSITO DEL
ESTRATEGICOS DE LA | PROYECTO
ORGANIZACION (Beneficios que tendra la

(A qué objetivo estratégico se | organizacion una vez que el
alinea el proyecto) producto del proyecto esté
operativo o sea entregado)

1.1 Poder conocer los | 2.1. Ahorro de tiempo de
verdaderos beneficios de la | espera al momento de
vision artificial aplicada a la | entregar los alevines.
acuicultura. 2.2. Disminucién del costo de

1.2 Impulsar la investigacion de | produccién de alevinos.
vision artificial y conocer sus | 2.3. Los piscicultores pueden
aplicaciones luego | controlar mejor su produccion
desarrollarlos para | a gran escala.
solucionar problemas en

nuestro entorno.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
(Principalmente en términos de costo, tiempo, alcance, calidad)

3.1. Desarrollar un sistema que permita contar y medir peces con
vision artificial y cumplir con el presupuesto estimado de (S/.
12,196.90).

3.2. Finalizar el proyecto en un maximo de 05 meses a partir de la
fecha del Acta de Constitucion del Proyecto.

3.3. Cumplir con la elaboracion de los siguientes entregables:
Prototipo de la implementacion del nuevo sistema, Gestidén del

proyecto e informes,
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4. FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO
(Componentes o caracteristicas que deben cumplirse en el
proyecto para considerarlo exitoso)

4.1. Proceso de adquisicion de equipamiento y software dentro de
los plazos establecidos y las caracteristicas requeridas.

4.2. Disefio de software acorde a los requerimientos de la parte
interesada (Stakeholder).

4.3. Culminacion del proyecto en el plazo establecido.

5. REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL
(Principales condiciones y/o capacidades que debe cumplir el

producto o servicio y la Gestién del Proyecto)

5.1. La implementacion del sistema basandonos en los estandares
de vision artificial.

5.2. El sistema debe de ser capaz de ser instalado en sistema
operativo Windows.

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

6. FASES DEL PROYECTO 7. PRINCIPALES
(Agrupamiento I6gico de | ENTREGABLES

actividades relacionadas que | (Un Unico y verificable
usualmente culminan elaborando | producto, resultado 0
un entregable principal. Cada | capacidad de realizar un
Fase se ejecutara como un | servicio que debe ser
proyecto. Al fin de fase se puede | elaborado para completar un
tomar la decisién de continuar o | proceso, una fase o0 un

no con las siguientes fases) proyecto)

Fase | — Gestion del proyecto Acta de constitucion del

proyecto.
Identificacién de los
Stakeholder.

Fase Il - Disefio Definicién de casos de uso de

la aplicacion de vision artificial
Definicion de las interfaces que

tendra el nuevo sistema.

Fase Il — Requerimiento de | Adquisicion de laptop, cAmara
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Adquisiciones digital.

Fase IV — Implementacion Modulos de la aplicacion de
vision artificial. ( conteo digital,

manual de usuario )

Fase V — Arranque del Sistema | Pruebas del sistema

Fase VI - Termino de Obra Sistema de conteo y medicién

completamente construida.

8. INTERESADOS CLAVE

(Persona u organizacion que esta activamente involucrado en el
proyecto o cuyos intereses pueden ser afectados positiva o
negativamente por la ejecucion del proyecto o por el producto que
elabora)

8.1 Director de la Direccion subregional de la produccion
Andahuaylas.

8.2 Sub director de pesca de la Direccién subregional de la
produccién Andahuaylas.

8.3 Técnicos de la sala de incubacién de la Direccion subregional
de la produccién Andahuaylas.

8.4 Analista de sistemas

8.5 Programador

9. RIESGOS
(Evento o condicion incierta que, si ocurriese, tiene un efecto

positivo 0 negativo sobre los objetivos del proyecto)

9.1 Demora en la adquisicién de las herramientas fisicas y légicas
necesarias.

9.2 No contar con los recursos econdmicos suficientes.

9.3 No tener disponible los alevines de trucha para el momento de
la pruebas.

9.4 Retraso en la programacion del sistema de conteo y medicion.

10. HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

(Un evento significativo para el proyecto)

10.1 Aprobacion del acta de constitucién del proyecto
10.2 Alcanzar todos los requerimientos funcionales que tendra la

aplicacion del sistema de conteo y medicion.
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10.3 Pruebas y correcciones del sistema.

11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
(La estimacion aprobada para el proyecto o cualquier otro
componente de la estructura de desglose de trabajo, u otra

actividad del cronograma)

El costo del proyecto serd asumido en un 100% por el Jefe del

Proyecto.

3.1.2 Gestion del alcance

Tabla N° 09. Plan de gestion del alcance.

Nombre del | Sistema de Vision Artificial para el Conteo vy
proyecto: Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para la
Preparado | Direcciobn  Subregional de la  Produccion

por: Andahuaylas, 2018.

Javier Ramos Gonzales - Jefe del Proyecto

Fecha: 03/11/2017

1. Describir cobmo serd administrado el alcance del Proyecto:
Lo primero a determinar fue, a quienes esta dirigido el proyecto,
a partir de alli se definié que el alcance del proyecto seria que
el sistema de conteo y medicion sera usada por la Direccion

Subregional de la Produccion Andahuaylas.

2. Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto (c6mo
manejar los cambios, la frecuencia e impacto de los mismos):
Los cambios del proyecto deben ser evaluados y aprobados. El
Jefe de Proyecto debe cuantificar el impacto y proveer
alternativas de solucion.
Los cambios solicitados seran revisados en las reuniones
semanales, se indica el estado de los mismos en la reunién

siguiente a la que fue solicitado.

3. ¢Como los cambios al alcance, seran identificados y
clasificados?

El Jefe del Proyecto, revisard la solicitud de cambios del
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alcance y haré una evaluacion del mismo. El podra requerir al

solicitante informacioén adicional.

4. Describir como los cambios del alcance seran integrados al
proyecto:
Si el impacto del cambio no modifica la linea base del proyecto
sera aprobado por el Jefe del Proyecto, y se actualizara las

lineas base y todos los planes del proyecto.

5. Comentarios adicionales:

3.1.3 Gestion de tiempos

Tabla N° 10. Plan de gestion del tiempo.

Nombre del proyecto: Sistema de Vision Artificial para
el Conteo y Medicibn de
Alevinos de Trucha “Arcoiris”,
Preparado por: para la Direccion Subregional
de la Produccion Andahuaylas,
2018.

Javier Ramos Gonzales - Jefe

del Proyecto

Fecha: 10/11/2017

Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambio en cronograma:

Nombre Cargo Ubicacion
Javier Ramos | Jefe del | Universidad Nacional José
Gonzales Proyecto Maria Arguedas

Persona(s) que aprueba(n) requerimiento de cambio de

cronograma:
Nombre Cargo Ubicacion

Javier Ramos | Jefe del | Universidad Nacional José
Gonzales Proyecto Maria Arguedas

Razones aceptables para cambios en cronograma del

Proyecto (por ejemplo, retrasos debido a entrega de materiales o
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disponibilidad de personal; clima; adelantar el cumplimiento debido
a término de fase o proceso, etc.):

- Solicitud de cambio de alcance por parte del usuario.

- Accidentes de trabajo.

- Mal establecimiento de la secuencia de actividades.

Describir cémo calcular y reportar el impacto en el proyecto
por el cambio en cronograma

(Tiempo, costo, calidad, etc.):

- Indicar en el informe a la persona responsable del mismo y fecha
de ocurrencia del problema.

- Descripcion del problema indicando el grado de urgencia.

- Impacto del mismo sobre el proyecto (Costo, Calidad, tiempo y
alcance).

- Descripcion de las alternativas de solucion detallando el impacto
en las diferentes areas (costo, calidad, tiempo y alcance).

Describir cémo los cambios al cronograma seran
administrados:

La administracién del Alcance se efectuara de la siguiente manera:

- Designacion de Responsabilidades :
o Planificacién (Jefe de Proyecto).
o Ejecucion (Jefe de Proyecto).
o Seguimiento y Control (Jefe de Proyecto).

3.1.4 Gestion de costos

Tabla N° 11. Plan de gestién de costos.

Sistema de Vision Artificial para el Conteo vy
FEVESTE Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para
la Direccion Subregional de la Produccion
Andahuaylas, 2018.
PREPARADO Javier Ramos 12/11/2017
POR Gonzéles -Jefe del
Proyecto
REVISADO Javier Ramos 13/11/2017
POR Gonzéles -Jefe del
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Proyecto

APROBADO Javier Ramos
POR Gonzales -Jefe del
Proyecto

15/11/2017

Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambios en el costo:

Nombre Cargo Ubicacion
Javier Ramos | Jefe del Proyecto Universidad  Nacional
Gonzéles José Maria Arguedas

Persona(s) que aprueba(n) requerimientos de cambios en

costo contractual:

Nombre Cargo Ubicacién
Javier Ramos | Jefe del Proyecto Universidad  Nacional
Gonzales José Maria Arguedas

Persona(s) que aprueba(n) requerimiento de cambio de costo

interno ofrecido:

Jefe del Proyecto

Razones aceptables para cambios en el Costo del Proyecto
(por ejemplo: Aprobacion de cambios en el alcance, incremento de
costos en los materiales, etc.):

- Adecuacion en el Alcance del Proyecto (cambios)

- Ampliaciones en el Alcance del Proyecto

Describir como calcular e informar el impacto en el proyecto
por el cambio en el costo

(Tiempo, calidad, etc.):

- Persona que solicita el cambio.

- Descripcion de las caracteristicas de la situacién que requiere una
solicitud de cambio de costos.

- Impacto del mismo sobre el proyecto (Costo, Calidad, tiempo y
alcance).

- Descripcion de las alternativas de solucion detallando el impacto
en las diferentes areas (costo, calidad, tiempo y alcance).

- Recomendacién en la seleccién de la alternativa de solucién

(Propuesta).
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3.1.5 Gestion de calidad

Tabla N° 12. Plan de gestién de la calidad.

PROYECTO Sistema de Visién Artificial para el Conteo vy
Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para
la Direcciébn Subregional de la Produccion
Andahuaylas, 2018.

PREPARADO | Javier Ramos 16/11/2017

POR Gonzales -Jefe del
Proyecto

REVISADO Javier Ramos 17/11/2017

POR Gonzéles -Jefe del
Proyecto

APROBADO Javier Ramos 17/11/2017

POR Gonzéles -Jefe del
Proyecto

GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO
(Descripcion de como se van a aplicar los procesos de gestion de
calidad del proyecto. Herramientas a emplear, normativas,

reglamentos, responsables, areas de aplicacion, etc.)

PLANIFICAR LA CALIDAD

(Explicar y sustentar como se ha elaborado el presente plan de
gestién de calidad)

El Plan de gestion de calidad describe como el equipo de direccion
del proyecto implementara la politica de calidad de la organizacion
ejecutante. Es un componente o un plan subsidiario del plan para la
direccion del proyecto. El plan de gestion de calidad proporciona
entradas al plan general para la direccién del proyecto y aborda el
control de calidad, el aseguramiento de la calidad y métodos de

mejora continua de los procesos del proyecto. (PMBOK, 2008).
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REALIZAR ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

(Explicar como se va a realizar el proceso de aseguramiento de
calidad)

Aseguramiento de Calidad. Es responsable el Jefe de Proyecto
ejecutar el Aseguramiento de Calidad durante todo el Proyecto,
revisa el Planeamiento de los procesos del proyecto contra lo
ejecutado, plantea acciones preventivas o0 correctivas segin sean

necesario. Se informa semanalmente en las al Equipo del Proyecto.

REALIZAR CONTROL DE CALIDAD

(Explicar cémo se va a realizar el proceso de control de calidad)
Control de Calidad. El Jefe de Proyecto de la ejecucion del Control
de Calidad. Se revisan los entregables de los proyectos conforme se
vayan presentando, se emiten las observaciones o conformidades
en la reunion semanal de calidad. Se definen dos procedimientos
para el Control de Calidad:

- Revision de Contenidos y

- Revision de Forma.

Control de Calidad del Contenido: Se revisan la calidad de los
entregables conjuntamente con el equipo de expertos.

Control de Calidad de Redaccién y Formato: Se revisan la
redaccion de los documentos entregables, las observaciones que se

puedan formular.

3.1.6 Gesti6én de Recursos Humanos

Tabla N° 13. Plan de gestion de los recursos humanos

PROYECTO Sistema de Vision Artificial para el Conteo vy
Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”,
para la Direccion Subregional de la Produccién
Andahuaylas, 2018.

PREPARADO Javier Ramos Gonzales
POR -Jefe del Proyecto

19/11/2017

REVISADO POR | Javier Ramos Gonzales

-Jefe del Proyecto

20/11/2017
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APROBADO Javier Ramos Gonzales 21/11/2017
POR -Jefe del Proyecto

ROL EN EL PROYECTO | Jefe del proyecto
(Denominacion del puesto)

FUNCION/RESPONSABILIDAD PRINCIPAL

(Descripcion de lo que se espera de éste rol)

- El Jefe del Proyecto sera responsable de la ejecucion y entrega
del proyecto.

- Es el responsable de la definicion del Personal que integra el
equipo de proyecto de su organizacién y gestién.

- Controla la informacién de gastos del proyecto.

COMPETENCIAS REQUERIDAS / RESPONSABILIDADES
(Conocimientos, habilidades, actitudes)

DISPONIBILIDAD
(Posibilidad de contar con el recurso humano en el tiempo
requerido)

Descripcién | Externo interno | Fecha | Fech | Tiempo
del puesto a ingres | a requerido
requerir o] retiro

Jefe del | interno 29/10/2 | 15/03/ | 05 meses
proyecto 017 2018

INCORPORACION AL PROYECTO (Como se incorpora el
personal al proyecto)

Evento disparador Sincronizacién prevista
(Hecho que identifica la | (Acciones requeridas para
necesidad de hacer gestiones | gestionar al personal)

sobre el personal)

Renuncia Inmediato con la designacion
de reemplazo por el Jefe del

Proyecto

Enfermedad Inmediato con la designacion
de reemplazo por el Jefe del

Proyecto
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3.1.7 Gestion de comunicaciones

Tabla N° 14. Plan de gestién de las comunicaciones

PROYECTO Sistema de Visién Artificial para el Conteo vy
Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para
la Direcciébn Subregional de la Produccion
Andahuaylas, 2018.

PREPARADO | Javier Ramos | fecha 22/11/2017

POR Gonzales -Jefe del
Proyecto

REVISADO Javier Ramos | fecha 23/11/2017

POR Gonzéles -Jefe del
Proyecto

APROBADO Javier Ramos | fecha 24/11/2017

POR Gonzéles -Jefe del
Proyecto

PLANIFICACION DE LA COMUNICACION
(explicar y sustentar cdmo se ha elaborado el presente plan de

gestion de comunicacion)
Determina las necesidades e informaciones y comunicacion de los
interesados: quién necesita qué informacion, para cuando la
necesita, como le sera suministrada y por quién. El Jefe del
Proyecto debe considerar la cantidad de canales necesarios desde
un principio con el fin de que la informacion fluya y llegue a todos los
involucrados.
Los requisitos de comunicacion incluyen:
- Organigramas.
- Relaciones de responsabilidades de la organizacion.

- Logistica de cuantas personas estan involucradas.
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3.1.8 Gestién de riesgos.

Tabla N° 15. Plan de gestion de los riesgos

Nombre del | Sistema de Vision Artificial para el Conteo vy
Proyecto: Medicion de Alevinos de Trucha “Arcoiris”, para
la Direccibn Subregional de la Produccion

Preparado por: Andahuaylas, 2018.

Javier Ramos Gonzales - Jefe del Proyecto

Fecha: 25/11/2017

Descripcién de la metodologia de gestion del riesgo a ser

usada:

Alcances
- La identificacion, priorizacion y seguimiento de riesgos mas criticos
sera realizado por el

Jefe de Proyecto.

Herramientas
- Tormenta de ideas.
- Juicio de expertos entrevista.

- Check list riesgos potenciales.

Fuentes de Datos
- La identificacion de todos los riesgos sera por parte de todos los

integrantes del proyecto segun experiencia y juicio de especialistas.

Roles y responsabilidades:

- Jefe de Proyecto: Responsable de identificacién, priorizacion y
seguimiento de riesgos, proponer acciones para afrontar los riesgos
identificados.

- Analista de sistemas: Responsable de determinar la
funcionalidad que tendra el nuevo sistema

- Programador: Responsable de la programacion e integracion del

sistema.

3.1.9 Gestion de adquisiciones
Recursos para la adquisicion

(Personal involucrado en la gestién de las adquisiciones)
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Para este proyecto los responsables de realizar las labores

de compray contrataciéon son:

- ElJefe del Proyecto en la parte de subcontratos (analista,
programador).

- ElJefe del Proyecto en la parte de adquisiciéon de equipos
fisicos, y herramientas de desarrollo.

En el presente proyecto el Jefe de Proyecto, analista y

programador sera responsabilidad de una sola persona.
Productos y servicios a contratar

(Describir los productos o servicios que el proyecto requerira
contratar indicando las restricciones, supuestos y limites que

tendran)
- Servicio de Programacion del sistema de visién artificial.
- Servicio de proveedor para compra de equipos fisicos.
Procedimientos para la gestién de adquisiciones

Describir los procedimientos que se usaran en el proyecto y que

procedimientos usara el comprador.

Tabla N° 16. Plan de gestion de adquisiciones.

NO

PROCEDIMIENTO EN EL
PROYECTO PARA
SOLICITUD DE COMPRA

PROCEDIMIENTO EN EL
AREA LOGISTICA PARA
REALIZAR ORDEN DE
COMPRA

1 | Este documento describe el | Se debe elaborar la orden
producto a pedir, cantidad | de compra
en unidades a pedir. Luego | correspondiente. Este

de evaluar el comprador de

documento debe describir

la empresa a los | claramente la  fecha,
proveedores regresa una | nombre completo  del
plantila para tomar la | proveedor, persona de
decision técnica y | contacto si es posible,
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econémica del proveedor
gue mejor se ajuste a los
requerimientos del

proyecto.

namero de teléfono,
descripcion completa del
producto a pedir, cantidad
en unidades a pedir, precio
y monto total.

3.1.10 Gestiéon de los interesados.

Tabla N° 17. Plan de gestion de los interesados.

Andahuaylas, 2018.

PROYECTO | Sistema de Vision Atrtificial para el
Conteo y Medicion de Alevinos de
Trucha “Arcoiris”, para la Direccion

Subregional de la Produccién

PREPARADO | Javier fecha
POR Ramos

Gonzales-
Jefe del

Proyecto

26/11/2017

REVISADO Javier fecha
POR Ramos
Gonzales
-Jefe del
Proyecto

26/11/2017

APROBADO | Javier fecha
POR Ramos
Gonzéles
-Jefe del

Proyecto

26/11/2017
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Nombres | organiza | cargo Informacion Requerimientos sobre | influencia Influencia | Tipo de interés
y cion de contacto el producto sobre
apellidos _I
JAVIER UNAJMA | Jefe del | Jxavier.ramos | Encargado de brindarla | F | F| F| F Presente | Control del
RAMOS Proyecto 7@gmail.com | buena Vviabilidad vy en todas | Proceso.
GONZAL disponibilidad de las fases.
ES recursos que se
necesita en el proyecto.
Juan UNAJMA | Analista de | Juan.ds25@g | Encargado en disefiar F| F Fase de | Planificar la
Diaz Sistemas mail.com la infraestructura de la planificaci | infraestructura
Samanez aplicacion, teniendo en on, de la aplicacion,
cuenta los requisitos ejecucion, |y dar solucion a
funcionales, alcance y cierre los problemas

limitaciones que la

aplicacion debe tener.

que se podrian
presentar.
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Josmil UNAJMA | Programador | Josmil.485@g | Encargado de la F|l F F | Fase de | Cumplir con la

Calle de Sistemas | mail.com implementacion y planificaci | programacion

Méndez pruebas de la aplicacion on, de la aplicacion
donde la infraestructura ejecucion, | del sistema en el
de esta, que es cierre cronograma
disefiada anteriormente establecido.

por el analista de

sistemas.

Influencia [: Inicio; P: Planificacion; E: Ejecucién; S: Supervision y Control; C: Cierre F: Favorable; C: Contraria / A: Alta; R:
Regular; B: Baja
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3.2 METODOLOGIA Y PLANIFICACION DEL PROYECTO.

El objetivo del sistema es el de transformar la imagen del medio
ambiente, proporcionada por la camara, en una descripcion de los
elementos presentes en el entorno. Dicha descripcion debera contener
informacioén necesaria para que el sistema efectie los calculos que

permitiran la ejecucion de la tarea programada.

Para alcanzar estos objetivos, se debera elaborar las siguientes

funciones:
a. lluminacién de la escena a capturar mediante la camara.

b. Mejoramiento de la imagen y realzado de las caracteristicas
geomeétricas y topolbgicas relevantes desde el punto de vista

de la aplicacion.
c. Segmentacion de la imagen.
d. Descripcion de la imagen y/o extraccion de caracteristicas.
e. Reconocimiento de los objetos.
f. Elaboracion de las consignas para el sistema de control.

El diagrama de blogues del sistema a implementar se muestra en la

figura 16.
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Figura N° 18. Sistema vision artificial.

| e |
| Software de Vision :

|
E Descripcion y Procesamiento | !
' | Reconocimiento == | Extraccion de | == | Segmentacion | (= dela :
: caracteristicas Imagen !
| |
| I
: l l :
| TR !
| | Tomade Adq:e's"ac'é“ {
| | decisiones i
| Imagen /
| |
: Hardware de Vision !
] lluminacion Camara :
: Monitor - + Y + !
! Escena Frame Graber !

___________________________________________________________________

Fuente: (EDDIE ANGEL S., 2003)

La metodologia empleada en el desarrollo del software fue OpenUP,
por ser una metodologia agil y un proceso minimo y suficiente, lo que
significa que solo el contenido fundamental y necesario es incluido.

Las fases que lo componen se muestran a continuacion:
Figura N° 19. Ciclo De Vida Utilizando OpenUP
Inception Elaboration Construction Transition

i i a i

\ /' Lifecycle \ /' Lifecycle \ / Inital \ /' Product
Objective Architecture Operational Release
A

AT Milestone Miestone Capability e Milestone
é = [:@ Mikestone E@

Inception Elaboration Construction Transition

|teration(s) |teration(s) |teration{s) Iteration(s)

Fuente (Ana P., Josué P., Darwin, 2010)

3.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS.

Es el proceso por el cual se establece los servicios que el consumidor
requiere de un sistema y las restricciones sobre las cuales debe

funcionar y ser desarrollado.

68



Requisitos funcionales

El sistema debe mostrar la integracion organizada de muchos
recursos digitales de texto, imagen.

El sistema debe mostrar el conteo de alevines en tiempo real.
El sistema contara con seguridad y confiabilidad en el sistema.
El software a través del procesamiento digital de imagenes
deberéa poder binarizar la imagen digital.

El software a través del procesamiento digital de imagenes

deber& poder reducir el ruido del fondo de la imagen digital.

Requisitos NO funcionales

El usuario debe ser capaz de interactuar con la aplicaciéon
intuitivamente y sin ninguna dificultad.

La interfaz debe ser implementada en MatLab R2012.

La aplicaciébn debera funcionar sobre un sistema operativo
Windows.

El sistema debe permitir la autenticacién de los usuarios.

La interfaz grafica se ha creado de una manera de facil
comprension para el usuario de manera que este no requiera

mayor esfuerzo para utilizar el sistema

3.4 PUESTA EN MARCHA DE LA METODOLOGIA OPENUP

341

Inicio
En esta primera fase de la metodologia se realiza el primer
contacto con la problematica, en donde se abstrae la realidad,
para determinar cudl es la tecnologia que puede solucionar los
problemas. Se identifican cuales son los procesos que deben

automatizarse y de qué manera se lograra esto.

Una parte importante es definir claramente los alcances y las
limitaciones que tendra el software, los que ya fueron explicados

con anterioridad.
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3.4.1.1 Estableciendo actores

Identificar los actores y el equipo de desarrollo para el

presente proyecto, es indispensable, a continuacion se

lista la relacion de los actores que participaron de forma

activa durante el desarrollo de software:

Director del proyecto: La persona designhada por la
organizacion ejecutante para conducir y alcanzar los

objetivos del proyecto.

Analista de sistemas: La persona especializado del
area de la informatica, encargado del desarrollo de
aplicaciones en lo que respecta a su disefio y

obtencion de los algoritmos.

Programador: es aquella persona que escribe,
depura y mantiene el cédigo fuente de un programa
informatico, es decir, el conjunto de instrucciones
gue ejecuta el hardware de una computadora, para

realizar una tarea determinada.

3.4.1.2 Estableciendo usuarios

Identificar los beneficiarios, que seran las personas que

haran uso del sistema, a continuacion se define:

Usuarios directos: éarea de piscicultura de la
Direccion Sub Regional De La Produccion
Andahuaylas,

Usuarios indirectos: Direccién Sub Regional De La
Produccion De  Andahuaylas, productores de
alevinos de trucha de la provincia de Andahuaylas y

Chincheros.

3.4.2 Hardwarey software Empleado

Definir las herramientas (de desarrollo, fisicas, para pruebas). A

continuacion, se detalla las distintas herramientas y recursos

necesarios que se uso para el desarrollo del sistema de vision

artificial.
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3.4.2.1 Software
- MatLab R2015a y su toolbox Imagen Prosesing, en su
entorno grafico (GUIDE)
- IBM Rational rose Enterprise Edition Version 7.0

3.4.2.2 Hardware
- 1 laptop TOSHIBA Satélite core i7, sistema operativo
Windows 8.1, procesador 2.60 GHz
- 1 cadmara web HD

3.4.2.3 Diagramas de casos de uso

Tabla N° 18. Caso de uso: iniciar sesion

Sistema de Vision Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso: Iniciar Sesion
Actores: Usuario
_ Verificar si un usuario puede o0 no

Propésito:
acceder al aplicativo.
El Usuario digita un Nombre vy
contrasefia en los campos
correspondientes y escoge la opcién

Resumen: iniciar sesion. El sistema verifica si
existe dicho nombre de usuario y si la
contrasefia corresponde al mismo
usuario. El sistema libera la interfaz.

tipo: Primario, abstracto

Caso de uso inmediato, después de
Pre - condiciones: |haber tocado la pantalla para iniciar el

sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 19. Caso de uso: Seleccion de la cama web

Sistema de Visiéon Artificial Conteo de Alevinos

Descripciéon del Caso de Uso

Caso de Uso:

Seleccion de la camara web

Actores: Usuario
o Verificar cuantas camaras estan

Proposito: o
conectadas a nuestro aplicativo
El Usuario selecciona la camara con
la cual desea trabajar, solo puede

Resumen: _ i
trabajar con una cdmara a la vez para
la captura de la imagen.

tipo: Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de

haber ingresado al sistema.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 20. Caso de uso: Captura de la Imagen

Sistema de Vision Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso:

Captura de la imagen

Actores:

Usuario

Propdsito:

Permitir la captura de la imagen

Resumen:

El Usuario puede ver mediante en la
pantalla la imagen que refleja la
camara web seleccionada en tiempo
real, luego automaticamente el
sistema procede a la captura de la
imagen cada medio segundo segun a

la capacidad de la camara web.

tipo:

Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de

haber seleccionado la camara web.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 21. Caso de uso: Imagen en Escala de grises

Sistema de Visién Artificial Conteo de Alevinos

Descripciéon del Caso de Uso

Caso de Uso:

Imagen en escala de grises

Actores: Usuario
o Efectuar la conversion de la imagen a
Proposito: )
color capturada en escala de grises
El Usuario puede ver que cada imagen
Resumen: capturada automaticamente, cambia a
una imagen en escala de grises para su
mejor manejo.
tipo: Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de
haber hecho la captura de la imagen

con la camara web.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 22. Caso de uso: Imagen Binaria

Sistema de Vision Artificial Conteo de Alevinos

Descripcion del Caso de Uso

Caso de Uso:

Imagen binaria

Actores:

Usuario

Propésito:

Efectia la conversion de imagen de

escala de grises a una imagen binaria.

Resumen:

El Usuario puede ver que cada imagen
en escala de grises, cambia a una
imagen en blanco y negro para la
identificacion del objeto, en tanto el
objeto a encontrar se encuentra de
color blanco y su entorno es de color

negro.

tipo:

Primario
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Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de

haber convertido la imagen en escala

de grises.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 23. Caso de uso: conteo de alevinos

Sistema de Visiéon Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso:

Conteo de alevinos

Actores:

Usuario

Propdsito:

Efectla el conteo respectivo.

Resumen:

El Usuario observa la imagen en blanco
y negro para la identificacion del objeto,
si la imagen mostrada es de color
blanco en su totalidad o parcial el
sistema lo identifica como 1, si
solamente es de color negro en su

totalidad entonces lo identifica como 0.

tipo:

Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de
haber convertido la imagen en blanco y

negro

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 24. Caso de uso: Medida y peso

Sistema de Visién Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso: Medida y peso
Actores: Usuario
Propdsito: Efectda la medida y el peso
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El Usuario observa si la imagen
mostrada es de color blanco en su

totalidad o parcial, es ahi donde se

Resumen:
identificar el mafio del color blanco en la
imagen en centimetros, asi pudiendo
también obtener su peso.

tipo: Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de
haber detectado el color blanco en la

imagen.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 25. Caso de uso: seleccion segun al tamafio

Sistema de Vision Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso:

Seleccion segun al tamafio

Actores: Usuario

Proposito: Efectla la seleccion segun al tamafio
El Usuario observa que una vez
identificado el tamafio se puede
seleccionar en tres tipos (de 2

Resumen: centimetros, de 3 centimetros Yy
mayores a 4 centimetro) segun al
tamafio blanco encontrado en la
imagen

tipo: Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de

haber detectado el tamafio del objeto.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 26. Caso de uso: Calidad segun a la medida

Sistema de Visién Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso:

Calidad segun medida

Actores: Usuario

Proposito: Efectla el conteo respectivo.
El Usuario observa que una vez
identificado el tamafio (2cm, 3cm, 4cm)
se puede clasificar en tipos de calidad

Resumen:
(alta, media o baja), segun el cual de
ellos existe mayor numero de alevinos
encontrados.

tipo: Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de
haber seleccionado el alevin segun su

tamafio.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla N° 27. Caso de uso: Cantidad de alimento

Sistema de Visiéon Artificial Conteo de Alevinos

Descripcién del Caso de Uso

Caso de Uso:

Cantidad de alimento

Actores: Usuario
Propésito: Efectla la conversion alimenticia.
El Usuario observa que una vez
identificado el tamafio (2cm, 3cm, 4cm),
Resumen: se puede obtener mediante un célculo
la cantidad exacta de alimento que se
tiene que suministrar a los alevines.
tipo: Primario

Pre - condiciones:

Caso de uso inmediato, después de
haber seleccionado el alevin segun su

tamano.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2.4 Diagrama de los casos de uso

Figura N° 20. Diagrama de

caso de uso de inicio de sesion

<<include> :

Autenticar Usuaro

(from Use Case View)

<<include»>

Usuano

(from Use Case View)

N
rd

Ingresar a Sistema\}o

(from Use Case View)
Autonzar Usuario

from Use Case View)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 21. Diagrama de los casos de uso

@,

Imagen en escala de grises

O " O

Seleccion de la cameraweb . . Imagen binaia

<<<<|nc|ude:=>r

i ! .
i ;

J’ ““‘”GWE”” <iciude’? Q
<incluger> O G
L <<mclude?) Canhdad de almento

| [
a g

P Conteo de alevinos ,’
<=;'nfc|ude>:=

I

Captura de l2 imagen
<<<|nc|ude:=:= Q <include>
Usuano ]
Medida y pesot-

. Seleccidn segin al tamafio

<<inc|ude>>©

Calidad segun medida

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3 Elaboracioén

Esta es la fase en donde se tiene un buen entendimiento acerca
de los requisitos que debe cumplir el software, en este caso
vendria a ser determinar el nimero total de alevines de trucha
pulido en una imagen digital y también medirlos para poder
calcular el tipo de alimento a suministrar y la cantidad exacta del
mismo. También se disefia la interfaz a desarrollar en donde son
implementadas y probadas aunque carecen de las

funcionalidades.
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3.4.3.1 Descripcion de la solucién desarrollada

El software automatico de reconocimiento de imagenes para el
conteo de alevinos de trucha basado en el procesamiento digital
de imagenes fue desarrollado bajo la metodologia de desarrollo
de software OpenUp, y haciendo el uso del programa de MatLab
R2015 con su respetivo desarrollador gréafico.

Para el desarrollo del algoritmo de procesamiento digital de
imagines se planted el siguiente esquema, tal como se muestra

en al siguiente figura.

Figura N° 22. Diagrama de bloques de la solucién plateada.

Adquisicién Procesamient Segmentacié

de la imagen |:> odela |:> ndela

Extraccion de Reconocimient Implementacié
caracteristica :> oy tomade |:> n de Software
Z decisiones

Fuente: elaboracién propia.

El software de vision artificial para reconocimiento de alevinos
sera desarrollado con MatLab2015, debido a las facilidades que
este lenguaje ofrece para la lectura y procesamiento de

imagenes.

3.4.3.2 Adquisicion de laimagen

Para poder obtener la imagen capturada por la camara es
necesario contar con un programa (driver) que acceda los datos
(imagen) desde la cAmara web de digitalizacion de imagenes.
Cada elemento de la matriz corresponde a un pixel de laimagen,
y en nuestro caso se tienen tres matrices, una para cada

combinacién de rojo, verde y azul de la imagen (RGB).
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Antes de comenzar con la captura de imagines tenemos que
saber cudntas cdmaras estan conectadas a nuestro computador
y seleccionar en nuestro sistema con qué tipo de camara web
tenemos que trabajar para esto realizamos los siguientes pasos.
i. en el MatLab escribimos el siguiente codigo en el
comando Windows de MatLab.

Fx >>info=imaghwinfo

Figura N° 23. Resultado de la informacion de la
camara.

Command Window

>> info=imaghwinfo

info =

InstalledAdaptors: {'winvideo'}
MATLABVersion: '8.5 (R2015a)’
ToolboxName: 'Image Acquisition Toolbox'
ToolboxVersion: '4.9 (R2015a)’

Fuente: Elaboracion propia.

+ Podemos observar en la figura 23 que el resultado
de ingresar el codigo anterior nos muestra como
resultado el tipo de adaptador, la version del MatLab,
nombre del Toolbox y la versién del Toolbox.
Nosotros ahora trabajaremos con el ‘winvideo’ que

es nuestro adaptador.
ii. Procedemos a poner como String a ‘winvideo’ en el

siguiente codigo.

Fx >>info=imaghwinfo (‘winvideo’)
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Figura N° 24. Cantidad de camaras conectadas

»» info=imaghwinfo ('winvideo')
info =
LdaptorDllName: 'C:\MATLAB\SupportPackages\R2015a
AdaptorDllVersion: '4.9 (R2015a)'
AdaptorName: 'winvideg!
DevicelIDs: {[1] [2]}
DeviceInfo: [1x2 struct]

Fuente: Elaboracion propia

- Esta nueva estructura nos da como resultado

cuantas camaras tenemos conectadas a nuestro

ordenador,
(DevicelDS: {

podemos ver

[1]

esta

informacion en

[2] } ), entonces podemos

confirmar que tenemos dos camaras conectadas.

Ahora para ver la informacion de los dispositivos

conectados escribimos el siguiente codigo:

Fx >>imaqghwinfo(‘winvideo’,1)

Figura N° 25. Informacién del camara N° 1.

>» imaghwinfo('winvidec',1)

ans =

DefaultFormat:
DeviceFileSupported:
DeviceName:

DevicelID:
VideoInputConstructor:
VideoDeviceConstructor:
SupportedFormats:

'MJPG_1280x1024"

0

'U5E 2.0 Camera'

1

'videoinput ("winvideo', 1)°'
'imag.VideoDevice ('winvideo',
{1x14 cell}

1"
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Figura N° 26. Informacion de la camara N° 2.

»» imaghwinfo ('winvideo',2)

ans

DefaultFormat:
DeviceFileSupported:
DeviceName:

DevicelD:
VideoInputConstructor:
VideoDeviceConstructor:

SupportedFormats:

'YOUyZ le0xl120°

]

'U5SB2.0 Camera'

2

'videoinput ('winvideo', 2)'
'winvideo!
'YUY2 176x144'

'imag.VideoDevice
{'YUY2 le0Ox120"

Fuente: elaboracién propia.

25 y 26,

tenemos todas las caracteristicas de las imagenes, pero

Como podemos observar en las figuras

lo que mas nos importa son los formatos de la camara
ya que con estos nosotros tenemos que trabajar.
Comprobamos si estos funcionan perfectamente
digitando el siguiente cddigo en el comando Windows.

Fx >>imagqtool

Figura N° 27. Todas las resoluciones de las camaras 1y 2.

Hardware Browser w0 A o=

-‘_L Image Acquisition Toolbox
£ USE 2.0 Camera (winvideo-1)
MIPG_1280x1024 (default) *
MIPG_1280: 800
MIPG_160x120
MIPG_176:c 144
MIPG_320 240
MIPG_352:x288

MIPG_ 640480

YWUY2_ 12801024

YUY Z2_1280:800

WY 2_ 160120

NN 2176144

YUY 2 3200240
Y¥UY2_352:x288

WY 2640480

SB2.0 Camera (winvideo-2}
YUY2_160x120 (default) *
WY 2_176x 144

YUY 23200240

¥UYZ2_ 352288

(| sl s ) o= Pl ) sl sl Esl] Bl ol ol Bl Eal) sl 4 E|

Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 28. Caracteristicas de las camaras 1y 2.

4\ Image Acquisition Tool
File Tools Desktop Window Help

Hardware Browser wQgax

4\ Image Acquisition Toolbox
-8 USB 2.0 Camera (winvideo-1)
5| MJPG_1280x1024 (default)*
5] MpG_1260x600

5] MIPG_160x120

5] PG _176x144

[5] MIpG_320x240

[5] mIPG_352c288

5] MPG_640x480

5] yuva_1280c1024

5] vuv2_1260800

5] yuv2_160x120

5] yuv2_176x144

5] vuv2_ 320040

5] vuva 35288

5] yuv2_640x480

=-@ USB2.0 Camera (winvideo-2)
5] YUY2_160x120 (default)*

11.15FPS Ready to start acquisition.
E] W lTals Preview Acquire
Bl Yoz 320040 q
] vuy2 352288 Stat Preview | Stop Preview EStart Acquisition] | Trigger | Stop Acquisition | | Export Da
3
Information t 0 2 X | Acquisition Parameters LX)
| General Device Properties Logging Triggering Region of Interest
YUY2_640x480 A A
Frames per trigger
Deice: USB2.0 Cam ® 113 frames
Resolution: 640x480 O Infinite
Selected source: input! Color space

Number of frames to acquire: 1
Logging mode: memory

Peicer/ierica fememieolites

< >

v

Returned color space: vVCbCr |

Fuente: elaboracion propia.

- Enlas figuras N° 27 y N° 28 podemos observar todas las

resoluciones que tienes las camaras conectadas a

nuestro ordenador, el cual podemos probar su

resolucién antes de comenzar a codificar en nuestro

algoritmo.

v.  En nuestro sistema podemos escoger con que camara

podemos trabajar una vez identificado las camaras que

existen en nuestro sistema.
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Fi Editor - C\Users\JAVIER\Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinos.

Figura N° 29. Seleccién de la cAmara en nuestro
sistema.

Panel de Configuraciéon

B ST

Fuente: elaboracién propia.

Figura N° 30. Codigo en MATLAB para la seleccion de
imagen.

+

Principal.m S‘ﬂ| Sisterna_Conteo_Alevinos.m %

g1
g2
g3
g4
g5

%¥3eleccion de la camara web
- id dispositivo=imaghwinfo('winvideo')
- id z=id dispositive. DeviceIDs‘

get (handles.popupmenud, 'string’, [id =]);

Fuente: elaboracion propia.

Figura N° 31. Captura de la imagen a color por la
camara

Fuente: elaboracion propia.

Como podemos observar en la figura N° 31, el fondo de
la imagen tiene que ser de color blanco para facilitar el
manejo.

El alevin pasa por el tubo de vidrio para poder capturar

la imagen y comenzar asi el conteo.
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Figura N° 32. Codigo fuente de la captura de la imagen.

¥ Editor - C:\Users\AVIER\Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinosm
Principal.m Sistema_Conteo_Alevinos.m +

210

211 - | zet (handles.pushbuttonlé, 'enable’, 'on')

212 = | get (handles.pushbuttond, 'enable’, 'off')

213
214 - | id escogido=(get (handles.popupnenud, 'value'));
215 - | vid = videoinput('winvideo',id escogido, 'YUY2 640x480");

216 - | vid.ReturnedColorSpace="rgh'

217 - | vidResolucion = get (vid, 'VideoResolution');

218 - | imAncho = vidResolucion(l);

219 - | imAlto = vidResolucion(2);

220 - | nBandas = get(vid, 'NumberOfBands');

221 - | nImagen = image( zeros(imAlto, imAncho, nBandas),'Parent', handles.axes? };
22 - | preview(vid, hImagen);

Fuente: elaboracién propia

3.4.3.3 Procesamiento de laimagen

Inicialmente la imagen puede estar degradada para
nuestros objetivos, debido a causas aleatorias en los
procesos de captacion, transmision y digitalizacion de la
imagen, asi como de iluminacion. Por ello, en esta fase se
pretenden eliminar estas distorsiones o mejorar las
caracteristicas de la imagen original para su posterior
tratamiento. Para la elaboracién de este proyecto se analizé
una serie de imagenes digitales, a las cuales debian
aplicarse diversas técnicas de procesamiento de imagen y
ver cudles de ellas serian implementadas. El objetivo final
de esta etapa es separar al objeto que se quiere
inspeccionar del fondo y de los alrededores para
posteriormente extraer caracteristicas del objeto dentro de
la imagen. A continuacién se muestran los pasos realizados
en la etapa del pre procesamiento y segmentacion de la
imagen.

La secuencia que se sigui6 en esta etapa se muestra a

continuacion:
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Conversidn a niveles de grises. Como se trabaj6é con
una cadmara de color, entonces el primer paso consiste
en convertir laimagen a niveles de gris para tener pixeles
con niveles de intensidad entre 0 y 255

Figura N° 33. Imagen a color, imagen en escala de
grises.

Imagen a color

Imagen en escala de grises

Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 34. Cédigo de la imagen transformado a escala
de grises.

4 Editor - C\Users\JAVIER\ Desktopalevines final\Sistema_Conteo_Alevinosm
| Principalm | Sistema Conteo Alevinosm ¥ | 4
PA|
32 - foto=getanapahat (vid);
233 $foto=imread|'as.jpg');
234 - axes (handles,axes?)
235 - axis off
236 - imshow (foto)
237 - hora=fix(clock);
238 - text=strcat|'foto', num2str (hora(4)),num2str (hora(5)),num2atr (hora(6)),'.jpg'),
239 $imwrite (foto, text)
40 - imgZ=imerop{foto, [x1 v1 %2 vZ]);
Ul - img2=rgh2qray(ing?);
42 $img? =histeq(img?);
43 timgl=medfilt? (img2);
M4 - T = graythresh|img2),
43 4la intecidad de transformacion de la imagen en blanco v negro
M6 - bw = im2bw(ingZ, 0.3);
U7 - bv=inresize (bw,0.5);
40 - axes (handles.axesd)

Fuente: elaboracion propia.

Filtrado. Inicialmente se aplicé filtros para eliminar
ruidos y mejorar la imagen, sin embargo en la mayoria
de los casos cuando la imagen es poco ruidosa, el no
emplear un filtro no afecta al momento de segmentar, es
por ello que para evitar mayor tiempo de procesamiento
se puede prescindir de un filtro, y se evité su uso en la

implementacion final.

Umbralizacion Dada la variacion de las caracteristicas
de luminosidad de las imagenes durante el dia, no es
posible determinar un umbral Unico para la imagen que
se desea procesar. Para separar un objeto del fondo de
la imagen, se analiza el Histograma para calcular los
limites de los niveles de escalas de grises (limites de
corte) a partir de los cudles se define el objeto que esta

siendo analizado.
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Realmente lo que se hace es convertir la imagen de
diferentes escalas de grises, en una imagen binaria
(blanco y negro), en la cual la imagen pasa a tener todos
los pixeles es decir a un valor de cero (0), y todos los

demas a un valor de uno (1).

Figura N° 35. Imagen a escala de grises y binaria

Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 36. Cddigo fuente de la imagen binaria.

Fi Editor - C\Users\JAVIER\Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinosm

| Principalm | Sistema Conteo_Alevinosm ¥ | 4 |
232 - foto=getsnapshot (vid);
233 $foto=imread('as.jpg');
23 - axes (handles.axes2)
235 - axis off
236 - imshaow (foto)
7 - hora=fix(clock);
238 - text=atreat('foto',num2atr (hora(4)),num2atr (hora(5)), num2atr (hora(é)),'.jpg'):
239 $imwrite (foto, text)
240 - img2=imerop (foto, [x1 y1 %2 vZ]):
241 - imgZ=rgb2gray(imgl);
242 %img? =hiateq(img?):
243 $img2=medfilt2 (img2);
244 - T = graythresh(imgZ);
245 %la intecidad de transformacion de la imagen en blanco y negro
246 - bw = im2bw(img2, 0.3);
247 - bw=inresize (bw,0.5):
248 - axes (handles.axes3)
249 - axis off
250 - imshow (img2)
251 axes (handles.axesd)
232 - axis off
253 = imshow (not (bw) )
254 - bw_1=nat (bw);

Fuente: elaboracién propia.

- Es importante mencionar que la imagen binaria ocupa
mucho menos memoria que una imagen de escala de
grises o de color, pero contiene la informacién de

relevancia.

3.4.3.4 Segmentacién de laimagen
Una vez obtenida una imagen filtrada adecuadamente
procedemos a etiquetar el elemento que se encuentra y
segmentar, para obtener solo la parte de dicha imagen que
es necesaria para el andlisis. Asi lo podemos ver en la
siguiente figura cada proceso desde la captura hasta la

segmentacion y transformacion.
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Figura N° 37. Segmentacion de la imagen

Fuente: elaboracién propia.

3.4.3.5 Extraccion de las caracteristicas

Los descriptores geométricos son una herramienta
ampliamente utilizada en la etapa de extraccion de
caracteristicas. Estos permiten obtener una representacion
numérica 0 matematica de las caracteristicas de los objetos
presentes en una imagen digital.

Los atributos geométricos son descriptores de forma
comunmente usados, a pesar de que son mas simples y de
gue algunos de estos no son invariantes a escala, traslacion
y orientacion. En ciertas aplicaciones han demostrado
brindar caracteristicas suficientes para describir objetos y
diferenciarlos correctamente a un costo computacional
menor que utlizando los descriptores mencionados
anteriormente. Algunos de los atributos geomeétricos mas
utilizados en el procesamiento de imagenes digitales son:

> Perimetro
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» Longitud

> Area

» Centroide

De entre estos atributos los que usamos son: longitud
méaxima y el &rea. En la siguiente imagen se muestra la

longitud maxima del alevin representados por una linea roja.

Figura N° 38. Longitud maxima del alevin

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3.6 Reconocimiento y toma de decisiones
Después de haber realizado todos los pasos anteriores
ahora el sistema tiene que reconocer algunas
caracteristicas de la imagen obtenida, si encuentra un punto
blanco en la imagen binaria sumara “1” al contador caso

contrario el contador sumara “0”.

Figura N° 39. Reconocimiento de la imagen y conteo

{ ¥) Reiniciar

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3.7 Implementacién de software

La implementacion del software, que comprende desde el

procesamiento digital de imagen hasta el conteo de alevinos de

trucha, fue desarrollado en el software MatLab R2015a con el

Toolbox Image Processing, bajo la metodologia de desarrollo de

software OpenUp.

Figura N° 40. Construccion del sistema

4 Sistema_Conteo_Alevinos - X

Fuente: Elaboracion propia.

En el Panel (A) podemos observar que se puede
seleccionar la camara web con la cual nosotros
podemos trabajar, y segun a qué tipo de camara
elegimos podemos pulsar el botén Start para iniciar la
captura de imagen o en caso contrario Stop para
terminar el proceso.

En el panel (B) se realiza todo el procesamiento de
imagen desde la captura hasta la conversién a imagen

binaria.
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En el panel (C) se inicia el conteo de alevines
encontrados cada vez que pasa el alevin por el tubo de
vidrio, nos muestra la talla y el peso del objeto leido,
también nos muestra el botén reiniciar para poder
comenzar de nuevo el conteo.

En el panel (D), gracias a los datos obtenidos en el panel
(C) se selecciona segun al tamafio del alevin captado
por la camara web que pueden ser (2cm, 3cm y mayores
a 4cm),dependiente a la cantidad que existe en cada
caso el tipo de calidad cambia automéaticamente a
(bueno, normal y malo)

En el panel (E), por ultimo este panel nos muestra la
cantidad de alimento que requiere el total de alevinos

gue se contabilizaron.

Figura N° 41. Cédigo fuente realizado en MATLAB.

Fi Editor - C:\Users\JAVIER\Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinosm

| Principalm 2| Sistema_Conteo_Alevinosm 0| + |

25 % Last Modified by GUIDE v2.5 29-Nov-2016 22:39:30

28

27 % Begin initialization code - DO NOT EDIT

28 - gui Singleton = 1;

)= gui State = struct('gui Name', mfilename, ...

30 'gui_dinglecon', gui_Singleton, ...

3l 'gui OpeningFen', @5i5teraa_C0nteo_Alevinos_l}peninchn, .
32 'qui_OutputFen’', @5isterra_C0nteo_Alevinos_Outputhn, .
33 'gul Layoutfen', [, ...

KL 'gui Callback', [1):

35 - | if nargin && ischar(varargin{l})

36 - gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});

&h|= end

kL]

39 - if nargout

a0 - [varargout{l:nargout}] = gui mainfen(gui State, varargin{:}):

i - else

12 - gui mainfen(gui State, varargin{:});

43 - end
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57 -
58 -
58 -
60 -
6l -
62 -
63 -
8 -
65 -
66 -
67 -
68 -
69 -
0 -
=
72 -

variables

global x1

global x2

global vyl

global y2

x1=250;

x2=180;

y1=200;

y2=480;%Pantalla central
scraz = get (0, 'ScreenSize');
pos_act=get (gcf, 'Position');
xr=scraz(3) - pos act(3);
xp=round (xr/2);

yr=scrsz(4) - pos_act(4);
yp=round (yr/2);

zet (gcf, 'Fosition', [Xp vp pos_act(3) pos_act(4)])

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 42. Seleccién de la cAmara web e insertar
imagenes

¥ Editor - C\Users\JAVIER\ Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinos.m

| Principalm

Sistema_Conteo_Alevinos.m ?f| + |

19
g0
£l
g2 -
83 -
g4 -
&3
il
&7
g8
g9 -
90 -
al=
92 -
493
94 -
(=
96 -
87 -
98
99 -
100 -
101 -
102 -
103

% puertosl=[puertosl]

% end

$zeleccion de la camara web

id dispositivo=imaghwinfo('winvideo')

id ==id dispositivo.DevicelDs

get (handles.popupmenud, 'string', [1d =]}

$conjunto (handles.popupmenu3, 'valor, 1)

imgl=imread('principalFondo.jpg’);
axes (handles.axesl)

axis off

imshow (imgl)

img=imread ('AlevinZ.jpg');
axes (handles.axes2)

axis off

imshow (img)

img2=imread('Alevinl.ipg"):
axes (handles.axes6)

axiz off

imshow (img2)
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94 - img2=imread|'Alevinl.ipg'):
100 - axes (handles.axesg)

101 - axis off

102 - imshow (imgd)

103

104 - img3=imread('Alevin3.ipg');
105 - axes (handles.axesz3)

106 - axis off

107 - imshow (img3)

108

109 - img4=imread('Llevind.ipg'):
110 - axes (handles.axesd)

1hl= axis off

112 - imshow (img4)

113

114

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 43. Conteo de alevines por cada bucle.

o

¥4 Editor - C\Users\JAVIER\Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinosm

|' Principalm | Sistema_Conteo_Alevinos.m 7{‘ +"
222 - preview(vid, hImagen);
223 - cont_alevines=0;
224 - [while (terminar==1)
225 % variables para la image
226 - terminar
27 - x1=150;
228 - y1=280;
229 - x2=370;
230 - v2=110;%250;
23
232 - foto=getsnapshot (vid) ;
233 $foto=inread('as.jpg'):
234 - axes (handles.axesl)
235 - axis off
236 - imshow (foto)
237 - hora=fix(clock);
238 - text=atreat ('foto' , numlstr (hora(4)),num2str (hora(5) ) num2scr (hora(6)), '
239 fimwrite (foto, text)
240 - img2=imcrop (foto, [x1 v1 x2 v2]):
241 - img2=rgb2gray (img?);
242 $img? =histeq(img2);
243 img2=medfilt2 (img2);
244 - T = graythresh(img2);
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246 - bw = im2bw(imgZ, 0.3);
247 - bw=imresize (bw,0.5);
248 - axes (handles.axes3)
249 - axis off
250 - imshow (img2)
751 (= axes (handles.axesd)
252 - axis off
el imshow (not (bw) )
254 - bw_1=nat (bw);
233 fpause(3)
256 - [m n]=size (bw)
257 - Im label=pwlabel (bw 1,8);
258 - nl=max (max (Im_label));
259 - cont_n=0;
260 - cont_b=0;
261 - cont_pn=0;
262 - pixelx=1;
263 - pixely=1;
264 - vect=[]

r | = PRI

ditor - CA\Users\JAVIER\ Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinos.m

|. Principalm | Sistema_Conteo_Alevinosm | + |
205 - i for i=l:lim
266 - |- for j=1il:in
267 - if (bw(i,3)==0)
268 - cont_n=cont n+l;
269 - vect (1)=cont_pn;
270 - cont_pn=cont pn+l;
27 - pizelx=i;
272 - pizely=j;
273 - elze
274 - cont_b=cont b+l;
275 - end
26— end
277 - cont_pn=0;
2= end
279 - if cont n>200
280 - cont_alevines=cont alevines+l;
281 - end
282 - peso=sum(vect)/length (vect)*2/100;  %peso del zlevin
283 - tamanio=max (vect)/34; $tamafio del alevin
284

Fuente: Elaboracion propia.

96



Figura N° 44. Control de calidad de los alevines

p\alevines final\Siste onteo_Alevinos.m
|. Principal.m | Sistema_Conteo_Alevinos.m "| + |
T I e USRS I U :
284
285 $control de calidad de seleccion segun el tamafio
286 - entero=0;
287 - enterc=floor (tamanio) #Da el menor entero por abajo
288
289 - if entero<=Z
290 - calidadl=calidadl+l;
291 - alimento=alimento+0.018;
292 - end
293 - if entero==3
294 - calidad?=calidad2+1;
295 - alimento=alimento+0.053;
296 - end
297 - if entero»=4
298 - calidadi=calidad3+1;
299 - alimento=alimento+0.126;
300 - end
301
302 %analisis de la calidad de alevinos
303
304 - if calidadl »= calidad? § calidadl >= calidad3
305 - set (handles.text23, 'String', 'baja’)
306 - end
307 - if calidad? >= calidadl § calidad? >= calidad3
308 - zet (handles,text23, 'String', 'Normal')
309 - end
310 - if calidad3 »= calidadl § calidad3 >= calidadl
311 - zet (handles,text23, 'String’', 'Buena')
32 - end

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 45. Impresion de los resultados.

istema_Conteo_Alevinos.m

|. Principal.m | Sistema_Conteo_Alevinos.m 0 | 4 |
i {
314
313
316 = zet (handles.textl2?, 'String’,cont_alevines)
217 = =zet (handles.textld, '5tr ,tamaniao)
218 = =zet (handles.textls, 'String',peso)
319
320 — set (handles.text6, 'String',calidadl)

320 = set (handles.textlé, 'S5t ,calidad2?)

322 - set (handles.textl7, 'String',calidad3)

323 - set (handles.text30, 'String',alimentao)

324

(= pause (0); $pause para cada repeticion

326 - end

327 % hibject handle to popupmenu4 (see GCBO)

328 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

329 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

330

231 % Hints: contents = cellstr(get(hCbject,'String')) returns popupmenu4 contenty
332 £ contents{get (hCbject, 'Value')} returns selected item from popupmenu4
333

334

Fuente: Elaboracion propia

97



Figura N° 46. Reiniciar todo el proceso.

F Editor - C\Users\JAVIER\Desktop\alevines final\Sistema_Conteo_Alevinos.m

| Principalm 0| Sistema_Conteo_Alevinos.m | +
B
359 % --- Executes on button press in pushbuttonl8.
360 function pughbuttonld Callback (hObject, eventdata, handles)
361 -
362 - _alev
363 - global calidadl
364 - global calidad?
365 - global calidad3
366 - global alimento
367 - calidadl =0;
368 - calidad? =0;
369 - calidad3d =0;
370 - alimento =0;
i % hibject handle to pushbuttonld (see GCBO)
372 % eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
373 % handles atructure with handlez and user data (see GUIDATA)
374
375
376

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4 Definicién de estandar

Project Management Institute (2014) define que:

R/
0.0

Un estandar es un documento establecido por consenso,
aprobado por un cuerpo reconocido, y que ofrece reglas,

guias o caracteristicas para que se use repetidamente.

Los estandares globales del PMI le proveen las guias de
las mejores practicas a los directores de proyectos,
programas y portafolios, asi como a sus organizaciones, al
tiempo que le ahorran el tener que crear soluciones nuevas

constantemente.

Nuestros estandares se agrupan en tres categorias: los

fundamentos, los de practica o marcos, y las extensiones.
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3.4.5 Definicion de estandar de calidad
Ministerio de la Proteccion Social (2014) sostiene que:

Los estandares no son mas que los niveles minimo y maximo
deseados, o aceptables de calidad que debe tener el resultado
de una accibén, una actividad, un programa, o un servicio. En
otras palabras, el estandar es la norma técnica que se utilizara

como parametro de evaluacién de la calidad.

Una vez programadas las actividades de solucion al problema
de gestidn, los circulos de calidad deberan definir los estandares

de calidad del resultado, o los resultados esperados.

En el desarrollo de los estandares deben participar los miembros
del equipo coordinador de la gestion de calidad, en la unidad de
salud y representantes de los usuarios internos y externos del
programa de atencién integral en el cual se identificaron los

problemas.

Se debe cuidar que los estandares no sean influenciados por lo
gue actualmente hace el personal, quienes son los responsables
de la gestion o ejecucién de la actividad, componente o
programa con un problema. Los estandares deben ser
monitoreados y evaluados periédicamente, aplicando

indicadores, para saber si se esta asegurando la calidad.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez finalizada la etapa de disefio y desarrollo es necesario poner a
prueba el sistema para evaluar rendimiento, eficiencia, precision y determinar
si se logran los objetivos. En este capitulo se presentaran las pruebas
realizadas para escanear un objeto incorporando variaciones en el hardware

y pardmetros del sistema.

4.1 UBICACION DEL ENSAYO
El desarrollo de este experimento se llevé a cabo en la sala de re-
incubacién de ovas importadas, localizada en la provincia de

chincheros, distrito de Uripa, centro poblado de Challhuani.

Figura N° 47. Ubicacion de la sala de re-incubacién
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Fuente: Elaboracion propia

4.2 METODOLOGIA DE CONTEO
El experimento fue conducido en dos fases para evitar que los alevines
se estresaran demasiado al momento de ser manipulados. En la

primera fase del experimento se evalud la precision de los cinco

métodos de enumeracion, para alevines.
Para la segunda fase, se determiné el tiempo requerido por cada uno
de los métodos de enumeracion y la mortalidad provocada por estos
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Las cinco técnicas que fueron empleadas en el experimento se

explican a continuacion.

A. Estimando el numero por conteo directo individual (CDI),
método realizado por medio del conteo individual, pez por
pez, pasandolos de un recipiente a otro con la ayuda una red
de mano. En cada repeticion se contd 500 alevines.

B. Estimando el numero por el método volumétrico en agua
(CVA), en el cual se relaciona el volumen de agua desplazada

con el numero de alevines en un vaso de 200 ml.

C. Estimando el nimero por el método de conteo gravimétrico
(CG), en el cual con la ayuda de una balanza electrénica y
recipientes secos se logra encontrar una relaciéon entre el
peso en seco y nimero de animales. En cada comparacién

se contd y comparé grupos de 500 alevines.

D. Estimando el nimero por el sistema de vision artificial
(CSVA), el cual consiste en que los peces pasan por un tubo
de vidrio impulsados por un motor de agua, la cAmara captura
la imagen de cada alevin y el sistema realizado en MATLAB

realiza el conteo respectivo.

Después de cada prueba, los peces fueron ubicados en pequefas
jaulas de malla fina usados para mantener confinados los alevines,
en la artesa de fibra de vidrio para observar la mortalidad. Para lograr
esto, se contaron el nUmero de alevines muertos por bastidor durante
una semana posterior al manipuleo. Al final de esta semana se
contaron el total de alevines vivos por bastidor y se determiné el

porcentaje de la sobrevivencia.

4.3 ANALISIS ESTADISTICO

Se probaron cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno. El
tamario de las muestras fue variable ya que se trabajaron con medidas
diferentes como son mililitros, gramos y numero de alevines. Debido a

la naturaleza del experimento, en la primera fase se determinaron los
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coeficientes de variacion de cada método usado, para comparar la
variabilidad en precision.

Formulas a utilizar:

Desviacion Estandar:

Coeficiente De Variacion:

4.4 PRECISION DE LOS METODOS EN EL CONTEO.

En general, todos los métodos dieron una precision aceptable para la
enumeracion de alevines. Los resultados de la primera fase son
presentados en el Tabla 28. EI método que resulté con la mayor
precision fue el de conteo directo individual (CDI). Su coeficiente de
variacién fue el menor porcentaje en la comparacion con los demas
métodos de enumeracion. La variacion de este método se debe al error

humano a la hora de contar los alevines de poco tamafio.

En la tabla 28 se muestra el resultado de conteo promedio requerido
en realizar cada uno de los cuatro métodos de enumeracion de
alevines entre 3 a 4.5 cm de longitud total y con una cantidad de 500

alevinos de muestra.

Tabla N° 28. Precision de los métodos de conteo

Método de Enumeracion
CDI CVA CG SVA
NUmero de alevines
1 514 627 686 491
Replicas |2 515 682 665 494
3 512 574 663 492
Promedio 513.66 627.67 671.33 |492.33
DE 1.00 54.00 12.74 1.52
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CV (%) 0.20 8.60 1.9 0.30
porcentaje 102.73 125.534 134.266 |98.466
(%) de error 2.73% 25.53% 34.27% | 1.53%

DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion
CDI: conteo directo individual

CVA: conteo por volumen en agua

CG: conteo gravimétrico

SVA: conteo por sistema de vision artificial

fuente: elaboracién propia

ERROR DE CONTEO
35,00% 34,27%
30,00%
. 25,53%
D ()
20,00%
15,00%
H 1,53%
N =

0,00%
(%) DE ERROR

ECDI BCVA OCG ESVA

Como se observa el porcentaje de error en el conteo Alevinos de
Trucha “Arcoiris” antes del sistema con el método de conteo
individual es de 2.73% y con el sistema propuesto llega a 1.53%, se
puede concluir que gracias a la utilizaciéon del sistema se mejora en

un 1.19% en el porcentaje de error en el conteo Alevinos.

4.5 TIEMPOS EMPLEADOS

El tiempo promedio requerido para realizar cada metodologia de
enumeracion de los alevines es presentado en el Tabla 29. El método

gue presentd el menor tiempo para su desarrollo es el de CSVA. De
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acuerdo a este resultado, la mano de obra requerida para este método

serd menor que para los demas métodos.

El método CDI es el que requiere mas tiempo para su realizacion,
ocupando mas mano de obra a la hora de ser realizado. En lugares
donde la mano de obra es un factor limitante, los tiempos empleados
por los diferentes métodos de enumeracién juegan un papel

importante.

Al comparar, en una hora de trabajo por medio del método SVA es
posible contar en promedio 8,334 alevines de tilapia, mientras con el

CDI se logran contar en la misma hora tan solo 3,158 alevines.

De igual forma, los alevines de tilapia que estan expuestos a un
manipuleo prolongado tienden a presentar mayores indices de
mortalidad (Bardach et al., 1990). Tomando en cuenta que en las
explotaciones de tilapias se trabajan con grandes cantidades de
alevines, entre mas rapido sea la enumeracién o conteo de estos es
mejor para reducir estrés y consecuentemente asegurar una

sobrevivencia elevada.

En la tabla 29 se puede observar el resultado del tiempo promedio
requerido en realizar el conteo de cada uno de los métodos de
enumeracion de alevines entre 3 a 4.5 mm de longitud total con la

misma muestra de 500 alevinos.

Tabla N° 29. Tiempo promedio requerido para el conteo de alevines.

Método de Enumeracion
cbl | cva CG | svA
(minutos : segundos)

1| 16:30:00 10:56 04:32 03:19

Replicas |2 17:15 12:32 04:57 03:52

3 15:24. 11:35 04:20 03:37

Promedio 16:23:00 11:43 04:41 03:36
porcentaje 100% 71.48% 28.68% 21.97%

CDI: conteo directo individual

CVA: conteo por volumen en agua

CG: conteo gravimétrico

SVA: conteo por sistema de vision artificial (3 aleviles / segundo)
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TIEMPO DE DEMORA EN EL

CONTEO
100% 100%
71,48%
50% 28,68%  21,97%
0%
PORCENTAJE

ECDI ECVA OCG mSVA

Como se observa el porcentaje del tiempo empleado en el conteo
Alevinos de Trucha “Arcoiris” antes del sistema con el método de
conteo individual es de 100% y con el sistema propuesto llega a
21.97%, se puede concluir que gracias a la utilizacion del sistema sea
reducido en un 78.03% en el porcentaje del tiempo empleado en el

conteo Alevinos.

4.6 MORTALIDADES

En general, la sobrevivencia de los peces manipulados en esta prueba

siempre fue mayor de 94% (tabla 30).

El método CDI fue el gue presentd mayor porcentaje de mortalidad con
los peces de color gris. Esto se puede deber al tiempo que se
mantuvieron estos alevines siendo manipulados durante el conteo, ya

que este método es el que requiere de mayor tiempo para realizarse.

En la tabla 30 se muestra el resultado obtenido con respecto al
porcentaje de mortalidad provocada cada uno de los métodos de

enumeracion de alevines entre 3 a 4.5 mm de longitud total.
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Tabla N° 30. Porcentaje de mortalidad

Método de Enumeracion

cbl | cvA | cG SVA
(N° de Mortalidad)
1 30 20 11 5
Replicas 2 31 25 15 4
3 33 28 16 5
Promedio 31.33 24.33 14.00 4.67
porcentaje 6.26% 4.86% 2.80% 0.93%

CDI: conteo directo individual
CVA: conteo por volumen en agua
CG: conteo gravimétrico
SVA: conteo por sistema de vision artificial
fuente: elaboracién propia

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

6,26%

. 4,86%

2,80%

MORTANDAD DEL CONTEO

0,93%

0,00%

Como se observa el nivel de mortalidad en el conteo Alevinos de
Trucha “Arcoiris” antes del sistema con el método de conteo individual
es de 6.26% y con el sistema propuesto llega a 0.93%, se puede
concluir que gracias a la utilizacion del sistema sea reducido en un

5.33% en el porcentaje del nivel de mortalidad empleado en el conteo

Alevinos.

PORCENTAIJE

ECDI ECVA OCG mSVA
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Podemos darnos cuenta en la imagen que el método CDI tiene el
mayor porcentaje de mortalidad con respecto a los demas métodos, y
también que gracia a la utilizacion del sistema se podra evitar pérdidas

econdmicas por mortandad y error de conteo.

4.7 DISCUSION

Los resultados de los métodos realizados tanto manualmente y por
conteo mediante el sistema de vision artificial (Tabla N° 28, Tabla N°
29, Tabla N° 30) presenta los resultados de precisién en el conteo,
tiempo estimado de conteo y mortalidad total a favor del sistema de
vision artificial (Tabla N° 31), como se observa el porcentaje de error
en el conteo Alevinos de Trucha “Arcoiris” antes del sistema con el
método de conteo individual es de 2.73% y con el sistema propuesto
llega a 1.53%, se puede concluir que gracias a la utilizacion del
sistema se mejora en un 1.19% en el porcentaje de error en el conteo
Alevinos.

El porcentaje del tiempo empleado en el conteo Alevinos de Trucha
“Arcoiris” antes del sistema con el método de conteo individual es de
100% y con el sistema propuesto llega a 21.97%, se puede concluir
gue gracias a la utilizacién del sistema sea reducido en un 78.03% en
el porcentaje del tiempo empleado en el conteo Alevinos.

El nivel de mortalidad en el conteo Alevinos de Trucha “Arcoiris” antes
del sistema con el método de conteo individual es de 6.26% y con el
sistema propuesto llega a 0.93%, se puede concluir que gracias a la
utilizacion del sistema sea reducido en un 5.33% en el porcentaje del
nivel de mortalidad empleado en el conteo Alevinos.

Podemos darnos cuenta en la imagen que el método CDI tiene el
mayor porcentaje de mortalidad con respecto a los demas métodos, y
también que gracia a la utilizacion del sistema se podra evitar pérdidas

econdmicas por mortandad y error de conteo.

El método tradicional refleja la validez del conteo mediante el sistema
de vision artificial frente a la metodologia manual en las variables
evaluadas para el conteo de alevinos de trucha. Esto debido al menor

grado de estrés y dafios mecanicos ocurridos durante la manipulacion.
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Tabla N° 31. Contraste de resultados en el conteo, tiempo y mortalidad.

CDI MANUAL 2.73% 100% 6.26%
CVA MANUAL 25.53% 71.48% 4.86%
CcG MANUAL 34.27% 28.68% 2.80%
SVA DIGITAL 1.53% 21.97% 0.93%

CDI: conteo directo individual

CVA: conteo por volumen en agua

CG: conteo gravimétrico

SVA: conteo por sistema de vision artificial
fuente: elaboracién propia

METODOS DE CONTEO

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% -

0,00%
PRECISION DEL TIEMPO DE CONTEO MORTANDAD
CONTEO

ECDI mCVA mCG mSVA
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CONCLUSIONES

Se logro realizar la implementacion de un sistema de vision artificial para mejorar
el conteo y medicion de alevinos de trucha “arcoiris”, para la direccion subregional
de la produccion Andahuaylas, a través del cumplimiento de los objetivos y
obteniendo los siguientes resultados:

v" En cuanto al sistema implementado, ha demostrado ser eficaz para el
andlisis de imagenes, poniendo a disposicion un interfaz grafico que

vuelve mas sencillo el procesamiento y el respectivo analisis de la imagen.

v' Se logroé reducir el porcentaje de error en el conteo Alevinos de Trucha a
través del sistema de Vision Artificial de 2.73% al 1.53% se puede concluir
gue gracias a la utilizacion del sistema se mejor6 en un 1.19% en el

porcentaje de error en el conteo Alevinos.

v Se logré Disminuir el tiempo empleado en el conteo Alevinos de Trucha a
través del sistema de Vision Atrtificial de 100% al 21.97% se puede concluir
gue gracias a la utilizacion del sistema se mejoré en un 78.03% en el

porcentaje del tiempo empleado en el conteo Alevinos.

v' Se logré Disminuir el nivel de mortalidad en el conteo Alevinos de Trucha
a través del sistema de Visidon Artificial de 6.26% al 0.93% se puede
concluir que gracias a la utilizacion del sistema se mejor6 en un 5.33% en

el porcentaje del nivel de mortalidad empleado en el conteo Alevinos.

Comparando todos los métodos estudiados anteriormente se puede concluir con
respecto al método de conteo del sistema de vision artificial que es el mejor en
cuanto a error de conteo, velocidad de conteo y teniendo la minima cantidad de
mortalidad por el tiempo en la manipulacion de peces. el método CDI (conteo
directo individual) no seria recomendado para explotaciones comerciales de
truchas, tomando en cuenta que el tiempo requerido y la mortalidad provocada por

este método son los peores de los cuatro métodos que se evaluaron.
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a)

b)

RECOMENDACIONES

Aunque la camara web utilizada tiene una resolucion excelente, es
importante tener en cuenta que el tiempo de respuesta es cada 3 por
segundo el cual nos limita a realizar un conteo de manera mas rapida, es
decir la camara web vendria a ser el cuello de botella en la aplicacion del
sistema, por esta razon se recomienda adquirir una camara que pueda
tener un tiempo de respuesta mucho mas rapida y pueda captar objetos

en movimiento.

Para la mejor visualizacion de la muestra, utilizar un fondo blanco o de
color claro al momento de capturar la imagen destinada al andlisis de

imégenes de alevines.

Para nuevas investigaciones seria excelente la implementacion de un
nuevo sistema de visién artificial para el conteo y seleccién de truchas de
tamafio comercial de 22 cm y calculo de alimento para la implementacion
en las grandes piscigranjas, actualmente las piscigranjas sufren en el tema
de seleccién de truchas comerciales y seria un gran aporte para a la
tecnologia poder implementar un sistema en seleccion de truchas

comerciales.

El nuevo sistema de conteo de alevines de trucha se implement6 en
MATLAB, y al realizar las pruebas de coteo se concluyé que el
procesamiento de matlab es muy lento y esto dificulta poder mejorar el
tiempo de conteo y tiempo de respuesta al momento de realizar las
capturas de las imagenes, por tal motivo seria mejor al implementacion en
otro tipo de lenguaje de programacion mas basico que ayude a mejorar el
tiempo de conteo. Finalmente mencionar que matlab es una buena
herramienta para poder crear prototipos mas no para poder realizar

sistemas complejos que requieran mayor nivel de procesamiento.

110



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Amos Gilat, (2006) “Matlab una introduccién con ejemplos practicos”
Ana Patricia Rodriguez, Josué Polanco y Darwin Hernandez, (2010) OpenUp

(Open Unified Process) http://es.scribd.com/doc/37116717/0Open-Up) fecha
26/10/2016.

Carlos Platero Duenas, (2014) Vision Artificial.

http://www.elai.upm.es/moodle/mod/resource/view.php?id=140

(CEDEP, M.D.RAGASH, ANTAMINA, 2009) Manual De Crianza De Truchas
http://www.gbcbiotech.com/genomicaypesca/documentos/peces/trucha/Ma
nual%20de%20crianza%20truchas.pdf

Diego Orlando Barragan Guerrero (05-25-2008) Manual De Interfaz Gréafica De

Usuario (GUIDE) en MATLAB
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/10740/11/MATLAB
GUIDE.pdf

(DINARA, 2010) (Direccién Nacional de Recursos Acuéticos - Departamento de
Acuicultura Proyecto FAO UTF/URU/025/URU Noviembre 2010) Manual
Basico De Piscicultura En Estanques

http://www.dinara.gub.uy/files/manual piscicultura estanques.pdf

EDDIE ANGEL SOBRADO MALPARTIDA Lima- Pert 2003 - Sistema De Visién
Artificial Para El Reconocimiento Y Manipulacion De Objetos Utilizando Un
Brazo Robot
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/68/SOBRA
DO _EDDIE_VISION_ARTIFICIAL BRAZO ROBOT.pdf?sequence=2

Eduardo Laorden Fiter, (setiembre, 2012) Descripcidn, comparacion y ejemplos
de uso delas funciones de la toolbox de proceso digital de imagenes de
MATLAB

http://oa.upm.es/14016/2/PFC EDUARDO LAORDEN FITER B.pdf

Visitado el 22/08/2016

111


http://es.scribd.com/doc/37116717/Open-Up
http://www.elai.upm.es/moodle/mod/resource/view.php?id=140
http://www.gbcbiotech.com/genomicaypesca/documentos/peces/trucha/Manual%20de%20crianza%20truchas.pdf
http://www.gbcbiotech.com/genomicaypesca/documentos/peces/trucha/Manual%20de%20crianza%20truchas.pdf
http://www.dinara.gub.uy/files/manual_piscicultura_estanques.pdf
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/68/SOBRADO_EDDIE_VISION_ARTIFICIAL_BRAZO_ROBOT.pdf?sequence=2
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/68/SOBRADO_EDDIE_VISION_ARTIFICIAL_BRAZO_ROBOT.pdf?sequence=2
http://oa.upm.es/14016/2/PFC_EDUARDO_LAORDEN_FITER_B.pdf

(FAO, 2012) Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, Estado mundial de la pesca y acuicultura 2012.
http://www.fao.org/docrep/016/i2727s/i2727s.pdf

(FAO, 2014) ElI estado mundial de la pesca y la acuicultura 2014.
http://www.fao.org/3/a-i3720s.pdf

FAO Fisheries Department (2003) World Fisheries and Aquaculture Atlas. CD-
ROM. Rome, FAO. 2nd ed. Informacion adicional en:
http://www.fao.org/docrep/003/w4493s/w4493s00.htm

FAO, 2008. “El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2008”. Departamento
de Pesca y Acuicultura de la FAO. ISBN 978-92-5-306029-0.

(FONDEPES,AECI y PADESPA, junio 2004) Fondo Nacional De Desarrollo
Pesquero (FONDEPES), agencia espafiola de cooperacion internacional
(AECI) y proyecto de apoyo al desarrollo del sector pesca y acuicola del

Peri (PADESPA) Manual De Cultivo De Tilapia.
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/3/jer/ACUISUBMENU4/manu
al_tilapia.pdf

Gonzalo Fernandez de Cérdoba Martos, (Septiembre de 2007) “Creaciéon de
Interfaces Gréficas de Usuario (GUI) con MatLab”.

http://webpersonal.uma.es/de/gfdc/docencia/GuiSection.pdf

(INCAGRO, 2008) SUB PROYECTO DE EXTENSION “MEJORA DE LA
PRODUCCION DE TRUCHAS EN CHOCLOCOCHA SANTA INES” “Manual

Para La Produccién De Truchas En Jaulas Flotantes’
http://www.bvcooperacion.pe/biblioteca/bitstream/123456789/946/1/BVCIO

000802.pdf

(JUAN JESUS ROMERO, CARLOS DAFONTE, ANGEL GOMEZ FERNANDO,
JORGE PENOUSAL) (EDS.) Inteligencia Artificial Y Computacion Avanzada
http://fmachado.dei.uc.pt/wp-content/papercite-data/pdf/ms07.pdf

LOPEZ, Marta, Mallorquin, P. y Vega, M., 2003. “Genémica de especies
piscicolas”. Ed. Genoma Espafia. Ref. Gen-Eso 3003. ISBN: 84-607-9254-
4.

112


http://www.fao.org/docrep/016/i2727s/i2727s.pdf
http://www.fao.org/3/a-i3720s.pdf
http://www.fao.org/docrep/003/w4493s/w4493s00.htm
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/3/jer/ACUISUBMENU4/manual_tilapia.pdf
http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/3/jer/ACUISUBMENU4/manual_tilapia.pdf
http://www.bvcooperacion.pe/biblioteca/bitstream/123456789/946/1/BVCI0000802.pdf
http://www.bvcooperacion.pe/biblioteca/bitstream/123456789/946/1/BVCI0000802.pdf
http://fmachado.dei.uc.pt/wp-content/papercite-data/pdf/ms07.pdf

L. Enrique Sucar y Giovani GOmez. Vision  Computacional,

http://ccc.inaoep.mx/~esucar/Libros/vision-sucar-gomez.pdf

Ministerio de educacion Espafia, (2012) Aplicacion Practica De La Vision Artificial

En El Control De Procesos Industriales, http://visionartificial.fpcat.cat/wp-

content/uploads/UD 1 didac Conceptos previos.pdf

(Organizacion Latinoamericana De Desarrollo Pesquero, 2009) La Acuicultura Y
Sus Desafios.
http://www.oldepesca.com/userfiles/desafios%20de%20la%20acuicultura.p
df

(REDESA, 2006) REDES SOSTENIBLES PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA
— PUNO, Alcances Para La Produccion De Trucha En Jaulas Artesanales
http://www.bvcooperacion.pe/biblioteca/bitstream/123456789/2953/1/BVCI

0002850.pdf

Revista Gestibn Técnica N° 14. Fuente SAGYP 2002: http://www.a-
campo.com.ar/espanol/gest_tec/ges_tecl4.htm

Diccionario Manual de la Lengua Espafiola Vox. © 2007 Larousse Editorial, S.L.

http://es.thefreedictionary.com/cuantificaci%C3%B3n

(Stuart J. Russell y Peter Norvig, 2004) Inteligencia Artificial Un Enfoque Moderno
Segunda Edicion
http://iarp.cic.ipn.mx/~hcalvo/Inteligencia_Artificial files/Inteligencia%20Artif
icial,%20Un%20Enfoque%20Moderno%20-
%20Stuart%20J.%20Russell,%20Peter%20Norvig%20-
%20Prentice%20Hall%20(ocr,%20caps%201-11).pdf

Universidad Nacional de Quilmes, (2005) Vision Artificial
http://iaci.ung.edu.ar/materias/vision/archivos/apuntes/Aspectos%20de%20
un%20Proyecto%20de%20Visi% C3%B3n%20Artificial.pdf

(Tomas L., 2007) (Tomas Ledn Quintanar, 2007) Sistemas Expertos Y Sus
Aplicaciones

http://www.uaeh.edu.mx/docencia/Tesis/icbi/licenciatura/documentos/Siste

mas%20expertos%20y%20sus%20aplicaciones.pdf

113


http://ccc.inaoep.mx/~esucar/Libros/vision-sucar-gomez.pdf
http://visionartificial.fpcat.cat/wp-content/uploads/UD_1_didac_Conceptos_previos.pdf
http://visionartificial.fpcat.cat/wp-content/uploads/UD_1_didac_Conceptos_previos.pdf
http://www.oldepesca.com/userfiles/desafios%20de%20la%20acuicultura.pdf
http://www.oldepesca.com/userfiles/desafios%20de%20la%20acuicultura.pdf
http://www.bvcooperacion.pe/biblioteca/bitstream/123456789/2953/1/BVCI0002850.pdf
http://www.bvcooperacion.pe/biblioteca/bitstream/123456789/2953/1/BVCI0002850.pdf
http://es.thefreedictionary.com/cuantificaci%C3%B3n
http://iarp.cic.ipn.mx/~hcalvo/Inteligencia_Artificial_files/Inteligencia%20Artificial,%20Un%20Enfoque%20Moderno%20-%20Stuart%20J.%20Russell,%20Peter%20Norvig%20-%20Prentice%20Hall%20(ocr,%20caps%201-11).pdf
http://iarp.cic.ipn.mx/~hcalvo/Inteligencia_Artificial_files/Inteligencia%20Artificial,%20Un%20Enfoque%20Moderno%20-%20Stuart%20J.%20Russell,%20Peter%20Norvig%20-%20Prentice%20Hall%20(ocr,%20caps%201-11).pdf
http://iarp.cic.ipn.mx/~hcalvo/Inteligencia_Artificial_files/Inteligencia%20Artificial,%20Un%20Enfoque%20Moderno%20-%20Stuart%20J.%20Russell,%20Peter%20Norvig%20-%20Prentice%20Hall%20(ocr,%20caps%201-11).pdf
http://iarp.cic.ipn.mx/~hcalvo/Inteligencia_Artificial_files/Inteligencia%20Artificial,%20Un%20Enfoque%20Moderno%20-%20Stuart%20J.%20Russell,%20Peter%20Norvig%20-%20Prentice%20Hall%20(ocr,%20caps%201-11).pdf
http://iaci.unq.edu.ar/materias/vision/archivos/apuntes/Aspectos%20de%20un%20Proyecto%20de%20Visi%C3%B3n%20Artificial.pdf
http://iaci.unq.edu.ar/materias/vision/archivos/apuntes/Aspectos%20de%20un%20Proyecto%20de%20Visi%C3%B3n%20Artificial.pdf
http://www.uaeh.edu.mx/docencia/Tesis/icbi/licenciatura/documentos/Sistemas%20expertos%20y%20sus%20aplicaciones.pdf
http://www.uaeh.edu.mx/docencia/Tesis/icbi/licenciatura/documentos/Sistemas%20expertos%20y%20sus%20aplicaciones.pdf

ANEXOS

114



ANEXO 1: VALIDACION DE RECOLECCION DE DATOS POR EXPERTOS
PARA LA CERTIFICACION DE LOS METODOS DE CONTEO A UTILIZAR EN
EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL.

(Iniversidad Nacional José (Maria Arguedas

Odentidad y Exeolencia para el Trabajo Productivo y of Desarnollo

PLANTILLA PARA LA VALIDACION DE LA DE RECOLECCION DE DATOS

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO
NOMBRE DELEXPERTO:_HUGO P ALOMIND A (ERES
DNI_YY #2949°8  PROFESION:_L 6. PeslQueRo
LUGAR DE TRABAJO; D1REcc O Sus feGionar  gc 1A PRoDugiow
CARGO QUE DESEMPENA: ___ D IZECtOR  sup Reblowdl.
DIRECCION: __AV- Jose /7aria AREUEDAS.

TELEFONOFIO: MoviL: __95€ 230793

DIRECCION ELECTRONICA: __ /- Hugo (9209 @ HolMAlL. Com.

FECHA DEEVALUACION: 25 Jolho 0¢ 20(9

s S fopengunns
3. Pesq. Wago P ‘mlnudm'u

<

\J

2. PLANILLA DE VALIDACION DE LA RECOLECCION DE DATOS.
APRECIACION CUALITATIVA

FIRMA DEL EXPERTO:

‘; CRITERIOS EXCELENTE (4)] BUENO (3) | REGULAR (2)| DEFICIENTE (1) |
| Presentacion del X ’ ‘
| Resultados de precision
[ Presentacion del ‘
Resultados de Conteo | X - |
| Presentacion del
| Resultados de Mortandad X
Relevancia del ' ]
contenido | )C
Factibilidad dela |
| aplicacion /(__7 L
OBSERVACIONES:
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(niversidad Nacional Jos¢ Naria Arguedas

Odentidad y Excelencia para of Thabajo Productivo y el Desarrollo

VALIDACION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS PARA EL CONTEO DE ALEVINOS DE
TRUCHAS

OBJETIVO: Mostrar la precision de los métodos en el conteo con su respectiva
varianza.

En la tabla se muestra el resultado de conteo promedio requerido en realizar cada
uno de los cuatro métodos de enumeracion de alevines entre 3 a 4.5 cm de longitud
total y con una cantidad de 500 alevinos de muestra.

Tabla. Precisién de los métodos de conteo

Método de Enumeracioén
coll '] CWR | c6 SVA
Namero de alevines

1| 514 627 686 491

Replicas |2| 515 682 665 494

3| 512 574 663 492
Promedio 51366 | 627.67 | 67133 | 49233

DE 1.00 54.00 1274 | 152

CV (%) 0.20 8.60 19 ' | 030
|_porcentaje | 102.73 | 125534 | 134.266 98.466
| (%)deerror | 2.73% | 25.53% | 3427% | 1.53%

DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion
CDI: conteo directo individual

CVA: conteo por volumen en agua

CG: conteo gravimétrico

SVA: conteo por sistema de vision artificial

fuente: elaboracion propia
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(Iniversidad Nacional ot Narfa Arguedas

Odentidad y Excelencia para ol Trabajo Productivo y of Desarnollo

VALIDACION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS PARA EL CONTEO DE ALEVINOS DE
TRUCHAS

OBJETIVO: Obtener los tiempos empleados para el conto de alevinos de trucha

En la tabla se puede observar el resultado del tiempo promedio requerido en
realizar el conteo de cada uno de los métodos de enumeracién de alevines entre
3 a 4.5 mm de longitud total con la misma muestra de 500 alevinos.

Tabla. Tiempo promedio requerido para el conteo de alevines.

Método de Enumeracion
coi | cvA | cG | sva
(minutos : segundos)

1| 16:30:00 10:56 04:32 03:19

Replicas |2 17:15 12:32 04:57 03:52

3 15:24. 11:35 04:20 03:37

Promedio 16:23:00 11:43 04:41 03:36
porcentaje 100% 71.48% | 28.68% | 21.97%

CDI: conteo directo individual

CVA: conteo por volumen en agua

CG: conteo gravimétrico

SVA: conteo por sistema de vision artificial (3 aleviles / segundo)
fuente: elaboracién propia
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(Iniversidad Nacional Jost Maria Arguedas

Odentidad y Excoloncia para of Trabajo Productivo y of Desarrollo

VALIDACION DE LAS PRUEBAS REALIZADAS PARA EL CONTEO DE ALEVINOS DE
TRUCHAS

OBJETIVO: mostrar [a cantidad de mortandad existente en un total de 500

alevines

En la tabla se muestra el resultado obtenido con respecto al porcentaje de
mortalidad provocada cada uno de los métodos de enumeracion de alevines entre
3 a 4.5 mm de longitud total.

Tabla. Porcentaje de mortalidad

Método de Enumeracion
o T 5 O =< T
(N° de Mortalidad)

1 30 20 11 5

Replicas 2 31 25 15 4

3 33 28 16 5
Promedio 31.33 24.33 14.00 467

porcentaje 6.26% 4.86% 2.80% 0.93%

CD!: conteo directo individual

CVA: conteo por volumen en agua

CG: conteo gravimétrico

SVA: conteo por sistema de vision artificial
fuente: elaboracién propia
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ANEXO 2: TABLA DE ALIMENTACION DE PURINA PARA EL CALCULO DE
CALIDAD Y ALIMENTACION.

TABLA DE ALIMENTACION PARA 1000 PECES (PURINA)

Aquaxcel 0.6 mm 0.15 2 0.011|0.012|0.014 | 0.016 | 0.018
Aquaxcel 0.8 mm 0.6 3.5 0.033|0.038|0.043 | 0.048 | 0.053
Aquaxcel 1.5 mm 1.8 5 0.080|0.091|0.103 |0.114 | 0.126
3 6 0.1110.126|0.142 | 0.158 | 0.174
4.6 7 0.149|0.171|0.191|0.213 | 0.234
INCIO (2mm) 5.4 8 0.153|0.174|0.197 | 0.218 | 0.240
11.5 9 0.289]0.330|0.371|0.413 | 0.454
12.2 10 0.2780.318|0.356 | 0.397 | 0.436
:RECI(';I:::-;-O ----- 19 11 0.393|0.448|0.505 | 0.561 | 0.618
22 12 0.416|0.477|0.535|0.594 | 0.653
29 13 0.537|0.615|0.687 | 0.766 | 0.841
35 14 0.630|0.721|0.809 | 0.900 | 0.987
:REC:TI:‘E:)TO ----- 43 15 0.7220.821|0.929|1.028 |1.174
50 16 0.785|0.895|1.010|1.120|1.230
62 17 0.9181.0481.172|1.308 |1.438
72 18 1.001|1.145|1.282|1.426|1.570
92 19 1.21411.380(1.555|1.720 | 1.904
100 20 1.250|1.430(1.600|1.780 | 1.960
124 21 1.476|1.686|1.897|2.096 | 2.306
143 22 1.616|1.859(2.088|2.317 | 2.545
153 23 1.652|1.897(2.142|2.372 | 2.601
172 24 1.789|2.047|2.305|2.546 | 2.804
:ﬁggﬁ%ﬁ (6mm) 200 25 2.000(2.260|2.560 | 2.840 | 3.120
231 26 2.218(2.518|2.864 | 3.165 | 3.465
261 27 2.401|2.741|3.106 | 3.445|3.785
307 28 2.732(3.101|3.531 | 3.899 | 4.298
333 29 2.864 | 3.263 | 3.663 | 4.096 | 4.496
355 30 2.947|3.373|3.763 | 4.225|4.615
382 31 3.056 |3.514 | 3.935 | 4.355|4.813
417 32 3.253|3.711|4.170 | 4.587| 5.087
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ANEXO 3: SALA DE INCUBACION DONDE SE REALIZARAN LAS PRUEBAS
DEL SISTEMA.

~ HOTEL CHASKA
= AUTO CHECK

Estadio Uripa =
Uripa
Grifo Gabriel & : .08} _
("t}l
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£ 16 min
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RE INCUBACION DE OVAS IMPORTADAS PARA LA PRUEBA.
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ALEVINOS DE TRUCHA EN FIBRA DE VIDRIO LISTOS PARA SU CONTEO Y
TRASLADO.
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ANEXO 4: MANUAL DE USUARIO

Paso 1: el grafico nos muestra todo el sistema de funcionamiento, de qué manera
se implementara los materiales antes de realizar el conteo.

3.Ingreso de |
los alevines

4. mezcla del agua
y lo alevines

7. Conteo de alevinos
con el sistema

5. Alevinos listos
ara el conteo

6. Camara web para la

1. Absorcion de agua captura de imagenes
por el motor
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Paso 2: Iniciar el software automatico, su logeo y su ingreso al sistema.

4
é&nmmm‘sw REGIONAL
‘ DRODUCCION ANDAHUAYLAS

SISTEMA DE CONTEO DE ALEVINES

Usuario: _—
Contraseiia G
.

) Sistema_Conteo_Alevinos.fig

File Edit View Layout Tools Help

DSl R0 2Bl D% P

=
® M
w | 0
= =l axes3
=] axes2
k:‘{ [&l 0
I’z =x
axesd
0
Panel de Configuracion
0
0 DO 0
0
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Paso 4: En el panel de configuracion, seleccionar la cAmara web y clic en START de color verde para iniciar el conteo de alevines.

(4] Sistema_Conteo_Alevinos - %

Panel de Configuracion

Y | (B smar = =
- | | ¥) Reiniciar
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Paso 5: sistema en funcionamiento, con captura de imagenes en tiempo real, dando a conocer todas las caracteristica del conteo,

también tenemos la opcion de Reiniciar el conteo.

4 Sistema_Conteo_Alevinos = X
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