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RESUMEN EJECUTIVO

La cuyicultura, es una actividad agricola y ganadera importante como fuente
importante para generar ingresos en las zonas rurales de Tungurahua. Para garantizar
una produccion eficiente y de alta calidad, es esencial monitorear y controlar la

nutricion de los animales de manera adecuada.

Se disefid un prototipo que fue incorporado en el canton Quero en la provincia de
Tungurahua en la finca de la familia Barreno el cual cumple con las funciones de
monitorizar variables importantes para el correcto desarrollo de los animales
(temperatura, humedad, luminosidad, estado del aire, turbidez), ademés del control
de una bomba, una electrovalvula, un motor y servomotores que sirven para controlar
la parte nutricional de los animales que se verifica progresivamente mediante una

balanza para determinar su peso en la etapa de desarrollo y engorde de los animales.

El prototipo se basa en una arquitectura 10T de tres capas con microcontroladores
Arduino y ESP8266 como unidades de procesamiento. Los microcontroladores
recopilan datos de sensores y los transmiten mediante el protocolo http e iot a una
base de datos en un servidor central en la nube de Google platform conectado con
Ubidots. El control de los actuadores mediante los mismos sensores al igual que la
alimentacién y dosificacion de vitaminas, permitiendo un control en tiempo real y
una dosificacion precisa. La representacion visual de los datos se logra mediante una

aplicacion web disefiada con ubidots, html y flask.
El prototipo tuvo sus pruebas de funcionamiento lo que hizo facil corroborar el

crecimiento de los cuyes en la etapa de desarrollo y engorde y se tomd en

consideracion las normas de Agrocalidad y normas ISO para su construccion.

Palabras clave: Sistemas IoT, nutricion en animales, granjas, base de Datos, google

cloud
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ABSTRACT

The cuyiculture is an important agricultural and livestock activity as a significant
source of income generation in rural areas of Tungurahua. To ensure efficient and
high-quality production, it is essential to monitor and control animal nutrition

appropriately.

A prototype was designed and implemented in the Quero canton of Tungurahua
province on the Barreno family farm. This prototype serves the functions of
monitoring key variables for the proper development of the animals (temperature,
humidity, light, air quality, turbidity), as well as controlling a pump, a solenoid
valve, a motor, and servomotors used to manage the nutritional aspect of the animals,
which is progressively verified through a scale to determine their weight during the

growth and fattening stage.

The prototype is based on a three-layer 10T architecture with Arduino and ESP8266
microcontrollers as processing units. These microcontrollers collect data from
sensors and transmit it through HTTP and loT protocols to a database on a central
server in the Google Cloud platform connected with Ubidots. The control of the
actuators, as well as the feeding and vitamin dosing, is performed by the same
sensors, enabling real-time control and precise dosing. Visual representation of the

data is achieved through a web application designed with Ubidots, HTML, and Flask.
The prototype underwent successful testing, which facilitated the verification of the
guinea pigs' growth during the development and fattening stage. Agrocalidad and

ISO standards were taken into account during its construction.

Keywords: IoT Systems, animal nutrition, farms, database, google cloud.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Tema de investigacion
SISTEMA IOT DE MONITOREO Y CONTROL APLICADO A LA NUTRICION
EN LA CUYICULTURA

1.1.1. Planteamiento del problema

El cuy es un mamifero que se ha originado en la zona Andina del Perd, Ecuador,
Colombia y Bolivia, este constituye un producto alimenticio nativo, de muy alto
valor nutritivo y bajo costo de produccion que contribuye a la seguridad alimentaria
de la poblacion rural de escasos recursos El cuy, un mamifero originario de la region
Andina que incluye Perd, Ecuador, Colombia y Bolivia, representa un alimento
autoctono con un elevado valor nutritivo y una produccién econémica. Su consumo

beneficia la seguridad alimentaria de las comunidades rurales con recursos limitados.

[1].

Tungurahua esta en segundo lugar. Segin un estudio del Consejo Distrital de
Tungurahua, que gestiona la red cuy en su estrategia agricola, al menos 1.500
personas se dedican a la crianza, faenamiento y comercializacion de cuyes. Son parte
del grupo del condado de Del Cuy. Los técnicos de la unidad estiman que en el
canton se crian 1.465.912 ejemplares en corrales grandes, medianos y pequefios.
Cada mes se venden 36.000 animales como plantel de cria (para iniciar un nuevo

negocio familiar). Faenados y empaquetados [1].

La problemaética de la crianza de los cuyes son las practicas tradicionales esto
ocasiona la perdida en la produccion ya que no todos los sectores que producen los
cuyes estan totalmente capacitados o reciben instrucciones para la crianza de estos.

Estas practicas tradicionales en la crianza hacen que la produccion decaiga y no se



obtenga el maximo provecho en cuanto a la crianza de cuyes en ciertos sectores

rurales [2].

La necesidad de mejorar la alimentacion y productividad de la crianza de cuyes como
fuente importante de proteina para el poblador andino. La intensificacion y
ampliacion de la explotacion de esta especie ha generado la busqueda de alternativas

y desarrollo de estrategias alimenticias mas efectivas [2].

Estas précticas tradicionales estan relacionadas con factores que influyen en la etapa
de desarrollo o engorde de los cuyes, estos factores pueden ser ambientales, que no
tengan una dieta balanceada o incluso higiénicos los cuales pueden afectar la salud
del animal ocasionando pérdidas a los cuyicultores o simplemente que su desarrollo

no sea el mas adecuado para su comercializacion.

Dentro de la etapa de desarrollo o engorde que dura de entre 30 a 60 dias; los
cuyicultores por lo general se basan Unicamente en una dieta de forraje verde y en
algunos casos balanceado especial para que durante crecimiento se evidencie un
cambio en su peso el cual beneficia para su venta, pero los agricultores muchas veces

no tienen conocimiento de las vitaminas esenciales para los cuyes [3].

El alimento balanceado es una mezcla de nutrientes en proporciones adecuadas para
satisfacer las necesidades nutricionales especificas de los animales. Proporcionar una
alimentacién balanceada garantiza que los animales reciban la cantidad necesaria de
nutrientes para su desarrollo y crecimiento. Esto se traduce en una mejor calidad de

vida y un mayor rendimiento productivo [3].

Las vitaminas son nutrientes esenciales que desempefian un papel importante en la
salud y el bienestar de los animales. Como no pueden ser sintetizados en cantidades
suficientes, deben ser proporcionados en la dieta. Las vitaminas estan involucradas
en procesos metabolicos y fisioldgicos esenciales, como el crecimiento, desarrollo
6seo, formacion de tejido conectivo y la regulacion del sistema inmunoldgico.

Proporcionar una alimentacion balanceada y suplementos vitaminicos adecuados



durante la etapa de desarrollo o engorde garantiza que los animales crezcan sanos y

fuertes con un sistema inmunoldgico resistente [3].

Es por esto por lo que los cuyicultores por la falta de conocimiento en general en
cuanto a la necesidad de vitaminas durante la dieta, factores que influyen en el
desarrollo y al no tener la capacidad de estar constantemente monitoreando sufren

pérdidas economicas.

Por lo que la necesidad de mejor la calidad en la crianza de cuyes, se le puede hacer
gracias a equipos y sistemas que se utilizan hoy en dia para el monitoreo y control de
las granjas que comldnmente se les denomina como granjas inteligentes las cuales
cuenta con tecnologia 10T, garantizando su funcionamiento de manera remota y en
tiempo real mediante dispositivos mdviles como smartphones o computadoras
garantizando su funcionamiento obteniendo alertas, reportes de funcionamiento e

historial de las variables controladas.

1.2. Antecedentes investigativos

Se tom6 como referencia investigaciones que conlleven con sus investigaciones a
fortalecer la crianza de este animal denominado cuy, se hara énfasis en técnicas de
cuyicultura aplicadas en la nutricion, tecnologia 10T pertenecientes a repositorios y

bibliotecas virtuales.

En la Universidad Nacional de San Marcos, en el afio 2019, Raul Ernesto Cérdova
Crisanto, desarrolla la investigacion: “Efecto de la suplementacion de vitamina C
oral en cuyes (Cavia porcellus) sometidos a reduccion del espacio vital sobre los
parametros productivos” da a conocer la importancia de la adicion de vitaminas, en
este caso vitamina C, para su mejor desarrollo y crecimiento de igual forma el
impacto del espacio en el lugar crecimiento y como afecta en el desarrollo del cuy.
Para esto realizan un estudio de observacion y de campo donde toman varios grupos
de prueba para ver quienes tienen los efectos mas beneficiosos en periodos de
tiempo para la produccion de cuyes y evaluando la ganancia de peso dando como
resultado que en el tratamiento 1 que consta de animales alimentados Unicamente con

agua mas concentrado; estos fueron suplementados con vitamina C via oral a dosis
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de 25mg/kg/dia, diluida en 0.1 ml de agua destilada y mantenidos en un espacio vital
de 0.20m se observa mayor peso y por ende la mejor alternativa al granjero para una

Optima produccion de cuyes [4].

En la revista cientifica Geography and Sustainability en el afio del 2021, Susan
A.O’Shaughnessy, Minyoung Kim, Sangbong Lee, Youngjin Kim, Heetae Kim, John
Shekailo publican la investigacion: “Towards smart farming solutions in the U.S. and
South Korea: A comparison of the current status” donde se describe las similitudes y
diferencias en los recursos disponibles para la produccion agricola, crianza de
animales y los desafios que impactan préacticas agricolas sostenibles en los EE. UU.
y Corea del Sur. EI método de investigacion utilizado en este estudio fue una
encuesta bibliogréfica, busqueda en las bases de datos Scopus y Science Direct
utilizando "Smart Farm-ing" en el titulo y las palabras clave de las revistas
publicadas. También se recopilaron datos agricolas de FAOSTAT, USDA-NAS y
USDA-FAS, articulos de noticias, informes de paises y libros. Los conductores para
soluciones de agricultura inteligente o granjas son similares y se basan en desafios
similares a los recursos naturales, los impactos adversos del cambio climatico, el
envejecimiento de mano de obra y cuestiones ambientales. Por lo cual, proponen lo
que es el uso de multiples sensores y actuadores ya sean dentro de un invernadero o

en las mismas granjas de produccion agricola y la crianza de animales [5].

En la revista cientifica International Research Journal of Engineering and
Technology en el afio del 2021, Sammer Patel, Mittal Jain, Sarvesh Pai y Sagar
Korde publican la investigacion: “Smart Agriculture using loT and Machine
Learning” donde dicen que el uso de tecnologia 10T y aprendizaje automatico en la
agricultura ayudaré a los agricultores en India a tomar decisiones informadas sobre
sus cultivos y mejorar su produccion. El sistema propuesto utiliza sensores y
tecnologia 10T para medir variables ambientales en la agricultura. Los datos se
recopilan y transfieren a una base de datos y luego procesados en una aplicacion
web. Los agricultores pueden acceder a esta informacion a través de una aplicacion
movil conectada por Bluetooth. Los datos se analizan mediante algoritmos de
aprendizaje automatico para generar sugerencias Utiles en la aplicacion web

desarrollada con ReactJS, NodeJS y ExpressJS y ayudara a los agricultores de India a
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tomar decisiones informadas sobre qué cultivar en una regién en particular y qué
fertilizantes utilizar basados en factores como las condiciones climaticas y del suelo.
Se encontro que XGBoost es el algoritmo de aprendizaje automatico que ofrece los
mejores resultados con una precision del 99,31%, este enfoque escalable y confiable
afectara a millones de personas en India y ayudara a mejorar la agricultura

tradicional [6].

En la revista cientifica CONNECTION SCIENCE en el afio del 2022, Catalin
Negrua, George Musata, Madalin Colezeaa, Constantin Anghelb, Alexandru
Dumitrascua, Florin Popa, Carmen De Maiod y Aniello Castiglione publican la
investigacion: “Dependable workflow management system for smart farms” donde se
utiliza el servicio del flujo del trabajo mediante el uso de este servicio, un agricultor
puede definir sus propios flujos de trabajo y seguir el progreso de su trabajo en una
linea de tiempo, pero también puede utilizar los flujos de trabajo definidos por otros
agricultores, este trabajo se basa en la plataforma CLUeFARM es una solucion de
monitoreo y control basada en la nube para agricultores que buscan administrar sus
granjas de manera efectiva. Ofrece servicios de administracion de granjas y servicios
de redes sociales en una plataforma integrada. La plataforma consta de dos
aplicaciones que trabajan juntas, una aplicacion backend basada en Java y el
framework Spring y otra aplicacion frontend basada en AngularJS. Ademas, la
plataforma utiliza una combinacion de moédulos de seguridad, acceso a datos y
persistencia de datos, incluyendo Spring Security, Spring DataJPA, y una base de
datos MySQL, asi como una combinacion de lenguajes y marcos para el frontend,
incluyendo HTML5, CSS3 y Bootstrap 3. La aplicacion frontend también esta
disefiada como una sola pagina (SPA) para mejorar la experiencia del usuario que
proponen tener una estructura con una base de datos segln se vayan recopilando ya
sea mediante sensores y actuadores que faciliten la produccién y crianza de

alimentos los cuales impulsarian notablemente su produccion a grandes escalas [7].

En la Universidad Técnica de Ambato, en el afio 2022, Angel Leonardo Orosco
Tonato, desarrolla la investigacion: “Sistema de Monitoreo para la avicola San
Miguel con una red de sensores inalambricos basados en la tecnologia LPWAN” se

determiné que las variables ambientales ya sean como la temperatura o la humedad,
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incluso el estado del aire afecta al crecimiento y desarrollo de animales por medio de
estudios bibliograficos y de campo al analizar el proceso de crianza de pollos en la
granja “San Miguel. La temperatura es muy importante porque evita que los pollos se
enfermen de gripe aviar y pierdan la vida por su corta edad debido a esto se
establecié que la temperatura normal es superior a los 20°C y por debajo a los 25°C.
Una humedad excesiva en el galpon es perjudicial para la crianza de pollos debido a
que aparecen hongos, nematodos, moho, entre otros organismos perjudiciales para la
salud por lo tanto para evitar eso la humedad debe estar debajo del 60% y el CO2

puede ser causa de asfixia en los pollos [8].

Las investigaciones encontradas aportan y sirven como guia con el desarrollo de
nuevas técnicas y métodos utilizados para crear sistemas 10T capaces monitorear y
controlar los aspectos necesarios para un buen desarrollo haciendo énfasis en la

nutricion en la cuyicultura.

1.3. Fundamentacion teorica

1.3.1. Granja Inteligente (Tecnologias, automatizacion en Granjas)

Las granjas inteligentes son una forma innovadora de gestionar la industria agricola
al aprovechar tecnologias avanzadas como el analisis de datos, la nube y el Internet
de las cosas (loT). Su objetivo es mejorar el seguimiento, la automatizacion y el
analisis de las operaciones agricolas. También se conocen como agricultura de
precision, ya que utilizan software y sensores para controlar y monitorear el proceso

de produccion [9].

El concepto de granjas inteligentes estd ganando importancia debido a varios
factores. En primer lugar, el crecimiento de la poblacion mundial y la demanda cada
vez mayor de alimentos requieren un aumento en la productividad agricola. Las
granjas inteligentes permiten un mayor rendimiento de los cultivos y animales al

optimizar las condiciones de crecimiento y nutricion [9].

Ademas, la gestion eficiente de los recursos naturales se ha vuelto crucial en la

agricultura moderna. Las granjas inteligentes utilizan la tecnologia para optimizar el



uso del agua, la energia y los fertilizantes, minimizando el desperdicio y reduciendo

el impacto ambiental [9].

El avance de las tecnologias de la informacién y la comunicacion ha facilitado la
implementacion de granjas inteligentes. Los datos recopilados por los sensores en
tiempo real permiten un monitoreo preciso de las condiciones ambientales, el
crecimiento de los cultivos y el estado de los animales. Estos datos se procesan y
analizan para tomar decisiones informadas y mejorar la eficiencia de las operaciones

agricolas [9].

Ademas, las granjas inteligentes se adaptan a las condiciones climaticas cambiantes.
Pueden ajustar automaticamente el riego, la ventilacién y otras variables en funcién
de los pronosticos del clima, lo que ayuda a mitigar los efectos del cambio climético

y mejorar la resiliencia de la agricultura [9].

1.3.2. Economia de los cuyes (Cavia porcellus) en la provincia de Tungurahua

El enfoque mejorado de manejo y crianza de cuyes bajo el sistema familiar-
comercial se posiciona como una opcion viable y altamente recomendable para los
miembros de la Asociacion de Productores Agricolas, especialmente en areas rurales
con recursos limitados. Esta estrategia no solo contribuye al aumento de los ingresos

familiares, sino también fomenta el consumo de carne de cuy de alta calidad. [9].

Es relevante sefialar que se presenta una importante oportunidad comercial para
mejorar la productividad en el manejo y crianza de cuyes bajo el sistema familiar-
comercial de la Asociacion de Productores Agricolas. Se ha identificado una
demanda potencial no satisfecha de cuyes en la provincia de Tungurahua, y los
estudios indican que la asociacién podria cubrir entre el 20% en el primer afio y hasta
el 40% en el quinto afio de dicha demanda, segln datos recopilados desde 2015 por

el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. [9].

El continuo aumento en la produccion y venta de cuyes tiene un efecto relevante en
la economia local. Esto impulsa la actividad agropecuaria y genera empleo en la

produccion, procesamiento y comercializacion de la carne de cuy. Ademas, al



satisfacer una demanda interna que antes no estaba cubierta, se reduce la
dependencia de la importacién de carne de cuy, lo que fortalece la economia local y

promueve el desarrollo sostenible de la region. [9].

En resumen, la implementacion de una crianza mejorada de cuyes bajo el sistema
familiar-comercial constituye una oportunidad valiosa para los miembros de la
Asociacion de Productores Agricolas. Este enfoque permitird aumentar los ingresos
familiares, fomentar el consumo de carne de cuy de alta calidad y aprovechar el
potencial comercial en la provincia de Tungurahua, impulsando asi el desarrollo
econdémico local de manera sostenible. En la Figura 1 se muestra la logistica del

producto [9].

PEQUENOS

PRODUCTORES
PROVEEDOR DE CUY PRODUCTORES

ASOCIADOS

Az
¥ Asociacion de agricultores 7S Entreg:ot:l(zl:l:xgelz gipongs,
de Ambato

m( i ?ﬁuidado para después su venta

COMERCIO

Ministerios de Agricultura Ganaderia

Acuacultura y Pesca a través
del GAD municipal de Ambato

U

Mediante la asociacion de

Ambatefios que les gusta

degustar del cuy WA Agricultores de Ambato se

procede a la venta del cuy

Figura 1. Logistica del Producto [9].
Elaborado por: El investigador.
1.3.3. Tungurahua, canton Quero
La ubicacion geografica de este lugar se especifica mediante las coordenadas
proyectadas UTM zona 17 S, con el Datum WGS'84. Esté situado a una altitud de
2977 metros sobre el nivel del mar. Sus limites son: al norte, el Canton Cevallos; al
sur, el Canton Guano en la provincia de Chimborazo; al este, el Canton Pelileo; y al
oeste, el Cantdbn Mocha. Estas coordenadas y limites establecen la posicién exacta
del lugar y su relacion con los cantones circundantes [10]. En la Figura 2 se muestra

la ubicacidn del canton Quero.
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Figura 2. Ubicacién de Quero en el Mapa [10].

1.34. Produccion de Cuyes en el canton Quero en la provincia de Tungurahua

En la region de la Sierra, varios hogares se dedican a la cria de cuyes de forma
tradicional. No obstante, debido a la limitacién de recursos econémicos, no pueden
satisfacer completamente la demanda existente. De toda la produccion de cuy en
Ecuador, el 70% proviene de pequefios y medianos criadores. Sin embargo, estos
criadores carecen de la tecnologia y las condiciones adecuadas para abastecer la

creciente demanda tanto a nivel nacional como internacional [11].

Tungurahua es el segundo mayor proveedor de cuyes a nivel nacional, con Quero
suministrando 957.921 cuyes anualmente. Sin embargo, en los ultimos nueve afios,
se ha notado una significativa disparidad entre la demanda y la produccion total de
cuy. Estudios preliminares sugieren que para fomentar la produccion de cuyes por
parte de pequefios y medianos productores y satisfacer la creciente demanda, es
fundamental mejorar sus capacidades en areas como la tecnificacion de la

produccion, la alimentacion y estrategias de comercializacion mas efectivas [11].

Los agricultores han cambiado su perspectiva de planificaciéon de ingresos,
reduciendo la produccion de papas en un maximo del 30% y aumentando la

produccion pecuaria. Esta transicion hacia una produccion mas diversificada ha



generado interés en la cria de cuyes, ya que alcanzan un peso promedio de 800 a
1000 gramos en aproximadamente de 8 a 12 semanas, lo que los convierte en una
fuente interesante de ingresos para los productores. Esta mayor rotacion del capital
conlleva a mayores ingresos en comparacion con otros cultivos y actividades

pecuarias que requieren periodos de produccién mas largos en el cantén [11].

1.35. Clima del cantén Quero

El cantén Quero abarca un area de 179 km? y se encuentra ubicado en un territorio
que va desde los 2800 a los 3600 metros sobre el nivel del mar. En esta region, la
precipitacion anual alcanza los 510,5 mm, y la humedad relativa promedio es del
80%. Estos datos son fundamentales para entender el entorno climatico en el que se
encuentra el cantén Quero y su relevancia para diversas actividades y aspectos

relacionados con la vida y produccion en la zona [10].

Por otro lado, las condiciones climéaticas muestran una temperatura promedio de 12,8
°C, pero con variaciones muy marcadas a lo largo del dia, donde la temperatura
méaxima puede alcanzar los 21°C y la minima descender a 5 °C. Estas fluctuaciones
térmicas pueden influir en distintos aspectos de la vida y el trabajo en el canton, asi
como en la eleccién de cultivos y la crianza de animales. Conocer estos detalles es
importante para planificar actividades agricolas, ganaderas y otros proyectos que
puedan llevarse a cabo en el area, teniendo en cuenta las particularidades del clima
en la region de Quero [10]. En la Figura 3 se muestra el monumento de entrada al

canton Quero.

Figura 3. Monumento en la entrada al Canton Quero.

Elaborado por: El investigador.
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1.3.6. Cuyes (Cavia Porcellus) y Cuyicultura

El cuy, también conocido como cobayo o curiel, es un roedor mamifero nativo de las
zonas andinas de Bolivia, Ecuador, Pert y Colombia, con una poblacion de alrededor
de 35 millones de individuos. Este animal muestra una gran capacidad de adaptacion
a distintas condiciones climaticas, siendo capaz de habitar desde regiones costeras
hasta alturas de 4,500 metros sobre el nivel del mar, lo que lo convierte en una

especie versatil [12].

La cuyicultura es una actividad tradicional que complementa la labor de pequefios
agricultores en los valles y altiplanos andinos, quienes crian cuyes principalmente
para el consumo familiar debido a su elevado contenido proteico. A nivel més
amplio, esta préctica se refiere a la rama de las ciencias pecuarias que se dedica al
manejo, cuidado sanitario, nutricion, alimentacion, mejoramiento genético,

reproduccion, consumo y comercializacion de la carne del cuy.

La crianza del cuy en minifundios se ha convertido en una opcion viable para la
produccion de proteina animal debido a su excelente valor bioldgico, costos
reducidos y oportunidades de venta. Se estima que en Ecuador se consumen
anualmente alrededor de 13 millones de ejemplares, lo que resalta su importancia
como una valiosa fuente de alimento en la region andina y como parte fundamental

de la dieta de diversas comunidades locales [12].

1.3.7. Clasificacion Taxonomica y Morfoldgicas de los cuyes

La taxonomia proporciona una estructura sistematica que permite agrupar a los cuyes
en categorias jerarquicas basadas en sus similitudes genéticas y morfoldgicas. En
esta investigacion, se analiza y presenta la clasificacion taxonémica completa de los
cuyes, destacando las principales categorias. La Tabla 1 exhibe de manera concisa la
jerarquia taxonomica, brindando una vision general de la posicion de los cuyes en la

diversidad biologica.
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Tabla 1. Taxonomia de los Cuyes

Categoria Taxon
Reino: Animal
Phylum: Vertebrata
Subphylum: Gnasthosmata
Clase: Mammalia (Mamifero, sangre caliente, piel cubierta de pelos)
Subclase: Theira (Mamifero viviparo)
Infraclase: Eutheria
Orden: Rodentia
Suborden: Hystricomorpha
Familia: Caviidae (Roedor con 2 mamas, 4 dedos ant, y 3 post.)
Género: Cavia
Especie: e Cavia aparea aorea Erxleben
e Cavia aperea apreea Lichtenstein
e Cavia cutleri King
e Cavia porcellus Linnaues
e Caviacuy

Elaborado por: El investigador basado en [13].

El cuy es un animal que presenta caracteristicas morfologicas distintivas que lo
hacen facilmente identificable. Una de ellas es su tamafio, el cual varia dependiendo
de la especie y raza. En general, los cuyes domésticos suelen pesar entre 1,5 y 2
kilogramos y medir alrededor de 20 a 30 centimetros de largo. En comparacion con
los cuyes silvestres, estos ultimos pueden ser un poco mas grandes que los

domeésticos [13].

Otra caracteristica importante del cuy es su pelaje, el cual es suave y denso, y puede
variar en color desde marrén claro hasta negro. Algunas razas presentan patrones y
marcas distintivas en el pelaje, y la mayoria de los cuyes tienen un mechén de pelo

en el cabeza conocido como "copete” [13].

Los ojos del cuy son grandes y redondos, y suelen ser oscuros. Ademas, cuentan con
una buena visién, lo que les permite detectar objetos a una distancia de hasta 50
metros. Por otro lado, los cuyes tienen orejas pequefias y redondas, ubicadas en la
parte superior de la cabeza, las cuales les permiten tener un buen sentido del oido y

detectar sonidos de alta frecuencia que son inaudibles para los humanos [13].
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En cuanto a los dientes, los cuyes tienen dientes muy desarrollados que crecen
constantemente. Los dientes incisivos delanteros son muy fuertes y se usan para
cortar y triturar alimentos. Asimismo, tienen molares en la parte posterior de la boca

que les permiten moler los alimentos para una mejor digestion [13].

Las garras afiladas en las patas delanteras y traseras son otra caracteristica distintiva
del cuy, ya que les ayudan a escarbar y mantenerse en movimiento por su habitat
natural. Por Gltimo, la cola del cuy es corta y peluda, y no es muy visible debido a la
densidad de su pelaje, aunque les sirve para mantener el equilibrio y la estabilidad al

caminar o correr [13].

1.3.8. Lineade Cuyes

Desde una perspectiva taxonomica, los cuyes (Cavia porcellus) exhiben una
considerable diversidad de razas, incluyendo la raza Perd, Andina, Inti y Mantaro, las
cuales se distribuyen en diversos paises de América del Sur. Sin embargo, es
importante destacar que, en ciertas regiones, como Ecuador, la identificacion y
definicién de estas razas puede variar significativamente en funcién de las practicas y

preferencias de las familias criadoras.

En el contexto de esta investigacion, se enfoca en particular en la raza Perd, que
prevalece como la mas prominente en las unidades familiares de la provincia de

Tungurahua, especificamente en el canton Quero.

1.3.8.1.Raza Peru

La raza Per( se caracteriza por ser una raza pesada con un desarrollo muscular
pronunciado, mostrando una eficiente conversion de alimento desde temprana edad.
Su capa es de color alazén con areas blancas; esta combinacion o patrén de pelo liso
corresponde al Tipo A. Algunos ejemplares pueden presentar remolinos en la cabeza,
orejas caidas y 0jos negros. Sin embargo, se desaconseja la presencia de cuyes con

0jos rojos dentro de esta categoria [14].

La Figura 4 se puede observar la raza del cuy Per( y la Tabla 2 como se dan los

parametros Productivos de esta raza:
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Tabla 2. Parametros Productivos de la Raza Per(

Parametros Productivos

Peso Vivo al nacimiento 176 g
Peso vivo al destete 3269
Peso vivo a las 8 semanas 1041 g

Elaborado por: El investigador basado en [14].

1.3.9. Sistemas de Crianza

La crianza de animales se lleva a cabo en una variedad de sistemas, los cuales estan
determinados por el proposito de la produccion y el nivel de tecnologia utilizado.
Cada uno de estos sistemas presenta caracteristicas distintas en términos de
produccion para autoconsumo, venta de excedentes y generacion de ingresos
familiares. Ademas, el nivel tecnoldgico juega un papel importante en la crianza de
animales, dividiéndola en sistemas tecnificados y no tecnificados. La aplicacion de
tecnologia en las instalaciones, equipos, alimentacién y calidad genética de los

animales influye directamente en la eficiencia y productividad del proceso de

crianza.

Por el Destino de la produccion

1. Sistema Familiar:

El sistema familiar de crianza de animales se basa en la produccion para consumo
propio, aunque ocasionalmente venden parte de su produccién cuando necesitan

dinero. En este sistema, la mano de obra involucrada es la propia familia y los

insumos alimenticios provienen de sus propios campos [15].
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2. Sistema Familiar — Comercial:

Este sistema se origina a partir de una crianza familiar eficiente, en la cual los
excedentes de la produccién, una vez que se han cubierto las necesidades del
hogar, son destinados regularmente para la venta. Ademas de satisfacer las
demandas internas del ndcleo familiar, esta venta genera ingresos adicionales. En
este enfoque, es posible contar con una mayor participacion de la mano de obra
familiar, y los insumos alimenticios provienen tanto de campos pertenecientes a

la familia como de fuentes externas [15].

3. Sistema Comercial:

El enfoque del sistema comercial de crianza de animales se basa en maximizar la
utilizacion de los recursos disponibles con el fin de obtener productos que puedan
ser comercializados al mejor valor posible, lo que conlleva a la generacion de
ingresos significativos para la familia. En este sistema, la crianza de animales se
vuelve una actividad central para la obtencion de ingresos. Es esencial contar
tanto con la participacion de la mano de obra familiar como con la externa, y la
fuente de alimentacion proviene tanto de campos propios como de campos
alquilados [15].

Por el nivel Tecnoldgico
1. Crianza Tecnificada:
El nivel tecnoldgico en la crianza de animales hace referencia a la aplicacion de
la tecnologia disponible y las ventajas que esta puede proporcionar. Se analizan
diversos aspectos relacionados con las infraestructuras, los dispositivos, la

alimentacion y la calidad genética de los animales [15].

La crianza tecnificada involucra la implementacion de tecnologias avanzadas,
tales como el cultivo de pasto mejorado, el uso de semillas mejoradas, la
fertilizacion de tierras, el riego con tecnologia avanzada, la disponibilidad de
reservorios de agua y el aumento del &rea destinada al pastoreo. Ademas, se
emplean alimentos balanceados y suplementos nutricionales, se aplican practicas

para conservar los pastos, y se utilizan cuyes mejorados genéeticamente.
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Asimismo, se establecen programas de manejo de produccion, se llevan registros
de la produccidn, y se implementan programas de mejoramiento genético. Todo
esto va acomparfiado de la construccion adecuada de instalaciones y la utilizacién

de equipos especializados [15].

2. Crianza no Tecnificada:

Por otro lado, la crianza no tecnificada se caracteriza por prescindir del uso de
cualquier tipo de tecnologia en el proceso de crianza de animales. En este
enfoque, no se utilizan métodos avanzados de cultivo de pasto, alimentos
balanceados ni suplementos nutricionales, y tampoco se implementan programas
de manejo de produccién o de mejoramiento genético. Ademas, las instalaciones

y los equipos utilizados son basicos o incluso inexistentes. [15].

En la Figura 5, se puede observar la crianza de los cuyes por la separacion de jaula 'y

como estan distribuidos los mismos.
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Figura 5. Crianza de los Cuyes [15].

1.3.10. Ventajasy Desventajas de los tipos de Crianza

La presente investigacion tiene como objetivo analizar y comparar los diferentes
tipos de crianza utilizados en la cuyicultura, enfocandose en los aspectos que
impactan en el crecimiento y rendimiento productivo de estos pequefios animales. La
Tabla 3 muestra un resumen de los principales factores que caracterizan cada sistema
de crianza, brindando una vision panoramica que permitira identificar las fortalezas y

limitaciones de cada enfoque. Mediante esta evaluacion, se busca proporcionar
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informacion relevante para la toma de decisiones informadas y el mejoramiento de la

produccion en la crianza de cuyes.

Tabla 3. Ventajas y Desventajas en el tipo de Crianzas.

Crianza familiar

infraestructura y tecnologia.

-Los cuyes son criados en entornos
familiares, como cocinas o0 pequefias
estructuras cercanas a la vivienda,
aprovechando de esta manera los recursos
disponibles dentro de la finca.

Ventajas Desventajas
-La crianza tradicional de cuyes en familia | -La acumulacion de cuyes en un solo espacio
requiere una inversion minima en|lleva a no tener un control en la cantidad y la

incidencia de mortalidad de crias y alta
consanguinidad aumenta al estar todos juntos.
-Se tiende a elegir los animales mas grandes
para la venta en lugar de dejarlos como
reproductores, lo que afecta la

-Capacidad de mejora genética del rebafio.

Crianza fam

iliar-comercial

Ventajas

Desventajas

-La combinacion de crianza familiar con
venta de cuyes proporciona una fuente de
ingresos para la familia, ingresos extras
con los cuidados adecuados.

-La cercania a centros de produccion e
intermediarios facilita la comercializacion
de los productos.

-La construccion de instalaciones con
materiales de la zona y el uso de
subproductos agricolas en la alimentacion
aprovecha los recursos disponibles en la
finca.

-La dependencia de intermediarios puede
llevar a precios bajos para los productores,
afectando la rentabilidad y por no tener cuyes
que se desarrollen adecuadamente con
medidas nutricionales.

El mantenimiento de infraestructura y la
siembra de forraje requieren inversiones y
mano de obra adicional por la falta de control
en administracion y en los diferentes
parametros que influyen en el desarrollo de
los cuyes.

Crianza

comercial

Ventajas

Desventajas

-La crianza comercial con lineas selectas y
tecnologia avanzada permite obtener una
mayor produccién y eficiencia en la
crianza.

-La empresa agropecuaria registra toda la
produccién, lo que garantiza una mejor
planificacion y rentabilidad.

-Los cuyes salen al mercado a una edad
temprana y con un peso adecuado, lo que
facilita la venta.

-La crianza tecnificada exige practicas de
manejo complejas y cuidados especiales, lo
que puede requerir conocimientos
especializados.

-Las instalaciones especiales y
tecnologia  demandan  una
significativa inicial.

-La crianza comercial poco difundida puede
llevar a desabastecimiento en los mercados
locales.

la alta
inversion

Elaborado por: El investigador basado en [16].
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1.3.11. Manejo de las Etapas de los Cuyes
Son las diferentes actividades que se desarrollan en todo el proceso de la crianza,
para esto se debe conocer las etapas de crecimiento [17]. En la Figura 6 se muestra

dichas etapas.

| ETAPAS l—— ——N LACTANCIA CRECIMIENTO REPRODUCCION
L R e e
. N
’/\ Engorde Saca Selectiva )
Nacimiento Destete Ventas-lnu.:lo Saca edad
Reproductivo
e il )
{ Saca Comercial )
0 14 dias 2 a 3 meses (max)
L | J
14 dias 503 76 dias 1 anos 9 meses
100 gramos 200 gramos 800 gramos
| | ! |
Cria / Gazapos Destetado / Recria Reproductor (a)

Figura 6. Manejo de las Etapas [17].

Elaborado por: El investigador.

1.3.11.1. La etapa de Desarrollo y Engorde

Una vez finalizada la etapa de lactancia después del parto, los cuyes alcanzan una
edad especifica, generalmente a partir de un mes de vida. En este punto, entran en la
fase de desarrollo y engorde, la cual puede extenderse durante un periodo de dos a
tres meses, dependiendo de la raza particular del cuy y las condiciones ambientales

en las que se encuentre el animal [18].

En esta etapa, es crucial tener en consideracion la importancia de proporcionar
fuentes de alimento que satisfagan los requerimientos nutricionales de los cuyes.
Esto implica una cuidadosa seleccion de alimentos, incluyendo posibles suplementos
vitaminicos y otros elementos que se puedan administrar con el fin de asegurar un

desarrollo adecuado de los animales [18].

1.3.12. Caracteristicas Nutricionales de los Cuyes
La nutricion es importante en los cuyes (Cavia porcellus) por varias razones. En

primer lugar, una alimentacién adecuada es necesaria para el crecimiento y
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desarrollo adecuados de los animales. Una nutricién deficiente puede resultar en un
retraso en el crecimiento y un bajo peso corporal, lo que a su vez puede afectar la

produccion de carne y otros productos.

En segundo lugar, una alimentacion adecuada también es esencial para mantener la
salud de los animales, ya que una nutricion inadecuada puede resultar en

enfermedades y una mayor susceptibilidad a enfermedades.

Por Gltimo, una alimentacién adecuada puede mejorar la calidad de la carne y otros
productos obtenidos de los cuyes, lo que puede aumentar su valor comercial. En
resumen, la nutricion es fundamental para garantizar el crecimiento y desarrollo
adecuados, la salud y el rendimiento productivo de los cuyes [19]. En la Tabla 11 se

observa la nutricion del cuy y sus necesidades.

Tabla 4 Nutricion del Cuy

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion |Lactancia  |Crecimiento

Proteinas  |% 18 18-22 13-17
ED* Kcal/Kg. 2800 3000 2800
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 14 14 0,8-1,0
Fosforo % 0,8 0,8 0,8
Magnesio (% 1,0-0,3 1,0-0,3 1,0-0,3
Potasio % 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C |mg/dia 20 20 20

Elaborado por: El investigador basado en [19].

1.3.13. Requerimientos nutricionales de los cuyes durante la etapa de Desarrollo y

Engorde

Durante la etapa de pubertad, los cuyes experimentan un rapido crecimiento y
desarrollo, lo que aumenta sus necesidades nutricionales. Los nutrientes mas
importantes para los cuyes durante esta etapa son proteinas, minerales y vitaminas
[20].
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En términos de proteinas, se recomienda una dieta que contenga al menos un 18% de
proteina bruta para los cuyes en etapa de pubertad. La proteina es esencial para el

crecimiento muscular y la produccion de tejido 6seo [20].

En cuanto a las vitaminas, se recomienda una dieta que contenga suficientes
cantidades de vitamina A, vitamina D y vitamina E. La vitamina A es importante
para la salud ocular y para la funcion inmunoldgica, mientras que la vitamina D es
esencial para la absorcion de calcio y la formacion de huesos y dientes. La vitamina
E es importante para la salud del sistema reproductivo [20].

Es relevante destacar que las exigencias nutricionales experimentan variabilidad en
funcion de factores determinantes, tales como la raza, el peso y el género de los
cuyes. Ademas, se hace imperativo ponderar la calidad intrinseca de los componentes
empleados en la formulacion de la dieta, asi como garantizar un acceso continuo a
agua fresca y libre de contaminantes. La inclusion de suplementos especificos, como
alimentos balanceados o de engorde, constituye una estrategia valiosa para potenciar
la calidad de la alimentacion durante el proceso de desarrollo de estos animales [20].

1.3.14. Factores ambientales que influyen en la nutricion y el bienestar de los cuyes
Los factores ambientales fundamentales que impactan en la nutricion y el bienestar

de los cuyes incluyen la temperatura, humedad, iluminacidn, ventilacion, entre otros.
La Tabla 13 se puede observar un resumen de como estos factores pueden afectar la

crianza de los cuyes y permitira identificar enfoques efectivos para mejorar su

alimentacion y bienestar en relacion con el entorno en el que se encuentren
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Tabla 5. Factores Ambientales que afectan a los Cuyes

Factor ambiental Influencia en la nutricién y el bienestar de los cuyes

Temperatura La temperatura afecta el consumo de alimentos y la digestion de los
cuyes. Si la temperatura es demasiado alta o baja, los cuyes pueden
reducir su consumo de alimentos y su capacidad de digestion, lo
que puede llevar a problemas de salud. Se debe mantener una

temperatura Optima de entre 12-21°C.

Humedad La humedad excesiva puede favorecer la proliferacion de bacterias
y hongos, lo que puede afectar la calidad de los alimentos y la salud
de los cuyes. Se debe mantener una humedad relativa adecuada del
50-80%.

Ventilacién Una buena ventilacién es esencial para mantener un ambiente
saludable para los cuyes. La falta de ventilacion puede provocar
acumulacion de gases tdxicos como el amoniaco en sus heces y

enfermedades respiratorias.

Luz Los cuyes requieren de una cantidad adecuada de luz natural o

artificial para mantener una buena salud y bienestar.

Higiene La higiene es esencial para mantener un ambiente saludable para los
cuyes. La falta de higiene puede provocar enfermedades y reducir la
calidad de los alimentos. Es importante mantener una buena higiene
en la granja, limpiando regularmente los comederos, bebederos vy el

alojamiento de los cuyes.

Elaborado por: El investigador basado en [21]

1.3.15. Problemas Nutriciones comunes durante la etapa de Desarrollo y Engorde

En la Tabla 12 se presentan los problemas nutricionales mas comunes en la crianza
de cuyes, asi como las estrategias de prevencion o tratamiento utilizadas para mitigar
estos desafios. Esta informacidn brinda una base solida para el disefio de programas
nutricionales mas efectivos y la implementacién de practicas que contribuyan al

bienestar y productividad de los cuyes durante estas etapas clave de su desarrollo.
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Tabla 6. Problemas Nutricionales de los Cuyes

Problema nutricional

Causa

Prevencion y tratamiento

Desnutricion

Dieta pobre en nutrientes o
mala absorcion de
nutrientes

Proporcionar una dieta rica en
proteinas, vitaminas y minerales.

Obesidad

Dieta rica en grasas Yy
carbohidratos y falta de
gjercicio

Proporcionar una dieta balanceada y
limitar el consumo de alimentos ricos
en grasas y espacio para que los cuyes
se muevan y hagan ejercicio.

Deficiencia de

Incapacidad de sintetizar

Proporcionar una dieta rica en

vitamina C vitamina C alimentos frescos como frutas y
verduras.
Enfermedades Dieta inadecuada o mala | Garantizar que los cuyes dispongan

gastrointestinales

higiene

de acceso continuo a agua limpia y

fresca en todo momento.

Elaborado por: El investigador basado en [20].

1.3.16. Alimentacién y Suplementos Vitaminicos

Cada etapa del ciclo de vida de los cuyes presenta requisitos nutricionales especificos
que, en su conjunto, se abordan de manera integral a través de la alimentacion
suministrada. Un ejemplo de esto se observa en la fase de gestacion, en la cual estas
necesidades particulares son satisfechas mediante la provision de alimentos
especialmente disefiados. En muchos casos, se complementa esta alimentacion con la
administracion de vitaminas o la inclusion de alimentos balanceados destinados a
optimizar la cobertura de estos requerimientos nutricionales especificos durante esta

fase.

El objetivo de la alimentacion en la crianza de cuyes es proporcionar alimentos
nutritivos y adecuados para promover su salud y calidad de vida durante toda su vida
productiva, incluyendo la lactancia, el crecimiento y la reproduccion. Los cuyes
pueden consumir una variedad de forrajes verdes y la alfalfa es el mejor alimento que
se les puede dar. En caso de escasez, se pueden combinar con otros productos como

avena, hojas de cafiahueca, chala y cascaras de haba, zanahoria, arveja y papa [22].

Otros forrajes que también son adecuados incluyen vicia, trébol, kudzu, desmodium,

triticale, kingrass, kikuyo, saracacho, brachiaria y raigrass en zonas templadas. Para
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engordar a los cuyes de manera saludable, se recomienda combinar el 80% de forraje
con el 20% de concentrado y asegurarse de que el forraje esté seco y bajo sombra

durante al menos 24 horas antes de su consumo [22].

1.3.16.1. Tipos de alimentacion

La alimentacion adecuada es un factor fundamental en la crianza de cuyes, ya que
influye directamente en su crecimiento, salud y productividad. Existen tres tipos
principales de alimentacion utilizados en la crianza de estos pequefios roedores:

alimentacion con forraje, alimentacion con balanceado y alimentacion mixta [23].

Cada enfoque tiene sus propias ventajas y consideraciones, y su eleccion dependera
de factores como la disponibilidad de recursos, el costo y los objetivos de
produccion. En este estudio, analizaremos cada uno de estos métodos de
alimentacién, destacando sus caracteristicas, recomendaciones y beneficios para

garantizar el bienestar y 6ptimo desarrollo de los cuyes [23].

Para la crianza de cuyes, entre ellas se encuentran las dietas comerciales, alimentos
balanceados, forraje verde y suplementos nutricionales. En las Tablas 7, 8 y 9, se
presenta una vision general de estas diferentes formas de alimentacion en cuyes,
proporcionando una descripcion detallada para comprender su aplicacion y

efectividad en la crianza de estos animales.
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Alimentacion con Forraje

Tabla 7. Descripcion de la alimentacion con Forraje

Alimentacion con Forraje

Descripcion

Preferencia del forraje

El cuy muestra preferencia por el forraje verde, siendo una
especie herbivora por excelencia. Su alimentacion se basa
principalmente en forraje, incluso ante la disponibilidad de
diferentes tipos de alimentos

Forrajes mas utilizados

Los forrajes mas cominmente empleados en la alimentacion
de los cuyes varian dependiendo de la regién. Algunos
ejemplos de estos forrajes incluyen alfalfa (Medicago sativa),
chala de maiz (Zea mays), pasto elefante (Pennisetum
purpureum), hoja de camote (Hypomea batata) y grama
china (Sorghum halepense)

Precauciones con el forraje

Es desaconsejable suministrar forraje hamedo, caliente o
recién cortado a los cuyes debido a los riesgos asociados con
problemas de salud, como el Timpanismo o Torson, que se
manifiestan como un hinchamiento abdominal. Se sugiere el
procedimiento de orear el forraje en un ambiente sombreado
durante un periodo minimo de 2 horas antes de
proporcionarselo a los cuyes, con el objetivo de prevenir
dichas complicaciones.

Aportes del forraje

Ademas de vitamina C, el forraje proporciona al cuy agua y
nutrientes esenciales para su dieta.

Elaborado por: El investigador basado en [23].
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Alimentacién con Balanceado

Tabla 8. Descripcion de la alimentacion con Balanceado

Alimentacion con Balanceado

Descripcion

Caracteristicas del alimento
balanceado

El alimento balanceado o concentrado representa un
suplemento alimenticio para los cuyes, complementando
su dieta. Contiene proteinas que estimulan el
crecimiento y capitaliza la precocidad de estos animales,
acelerando su desarrollo hasta alcanzar el peso adecuado
para comercializacion. A pesar de sus beneficios, su
utilizacion se ve limitada debido a su costo méas elevado
en comparacion con el forraje.

Composicidén del alimento

El alimento concentrado contiene insumos secos como

concentrado maiz molido, afrecho de trigo, torta de soya, entre otros
Incremento del consumo de En casos de escasez de pastos debido a la falta de agua
concentrado de lluvia o de riego en el campo, la proporcién de

alimento concentrado puede aumentar en la dieta del
cuy.

Beneficios del alimento
concentrado de inicio

Segun el Programa de Investigacién y Proyeccion Social
en Alimentos de la Universidad Nacional Agraria
(Pert), el alimento concentrado de inicio asegura un
mayor peso al destete y un mejor crecimiento futuro. El
consumo recomendado es entre 7 a 15 g/dia durante las
dos primeras semanas, combinado con forraje verde.

Elaborado por: El investigador basado en [23].
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Alimentacién Mixta

Tabla 9. Descripcion de la alimentacion Mixta

Alimentacion con Forraje

Descripcion

Razones para la alimentacion
mixta

La disponibilidad de alimento verde (forraje) no es constante
a lo largo del afio, lo que genera meses de mayor produccion
y épocas de escasez debido a la falta de agua de lluvia o
riego. Ante esta situacion, se han estudiado diversas
alternativas, como el uso de concentrado, granos o
subproductos industriales

Recomendacion de
alimentacién mixta

El alimento balanceado 0 concentrado se considera un
complemento nutricional para los cuyes, enriqueciendo su
alimentacién. Contiene proteinas que promueven el
crecimiento y aprovecha la precoz capacidad de desarrollo de
estos animales, acelerando su crecimiento hasta alcanzar el
peso Optimo para su comercializacion. Sin embargo, su
aplicacion se ve restringida debido a su mayor costo en
comparacién con el forraje.

Raciones recomendadas para
engorde

Para alcanzar un peso vivo de 1.000 g en 75 dias de engorde,
cuyes Tipo | pueden ser alimentados con 150 g/animal/dia de
chala (forraje) y de 15 a 30 g/animal/dia de concentrado.

Raciones recomendadas para
reproductores

Para el suministro de alimento a los reproductores, se
recomienda proporcionar diariamente 230 g de chala
(forraje) y de 20 a 30 g de concentrado por cada animal.

Conversion alimenticia en la
Linea Peru

La relacién entre la cantidad de alimento consumido y la
ganancia de peso de los cuyes se denomina conversion
alimenticia. En la Linea Per, la conversion alimenticia es de
3,8, lo que permite que los animales alcancen un peso vivo
de 800 g a las ocho semanas de vida

Elaborado por: El investigador basado en [23].

1.3.16.2. Suplementos Vitaminicos

En base a estudios cientificos, se ha comprobado que las vitaminas son esenciales

para la salud y el bienestar de los cuyes (Cavia porcellus). Entre sus funciones, se

destaca su papel en el crecimiento y desarrollo éseo, la formacion de tejido conectivo

y la regulacion del sistema inmunolégico.

La carencia de vitaminas en estos animales puede provocar una disminucién del

rendimiento productivo, aumento de la mortalidad y enfermedades, y reduccion de la

calidad de la carne. Especificamente, la vitamina C es crucial para los cuyes, ya que

no la pueden sintetizar por si mismos y su deficiencia puede causar enfermedades
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como la enfermedad periodontal y la pelagra [24]. En la Figura 7 se puede observar

el suplemento vitaminico de los cuyes.

Figura 7. Suplementos de vitaminas [24].

1.3.16.2.1. Tipos de suplementos vitaminicos

En la basqueda constante de mantener una salud dptima y promover el bienestar, los
suplementos vitaminicos se han convertido en aliados esenciales para muchas
personas en todo el mundo. En la provincia de Tungurahua, Ecuador, no es la
excepcion. Entre los suplementos mas comunes utilizados en esta region se

encuentran Mayvit, Supervitex y Labet [24].

Estos productos han ganado popularidad debido a sus promesas de mejorar la salud y
la vitalidad, pero es crucial entender como se comparan en términos de composicion,
beneficios y efectividad. Esta comparacion arrojara luz sobre cuél de estos
suplementos vitaminicos podria ser la eleccion mas adecuada como se observa en la
Tabla 10 para quienes buscan optimizar su ingesta de nutrientes en Tungurahua y en

otras regiones con necesidades de salud similares [24].

27



Tabla 10. Comparacion de Suplementos Vitaminicos mas Utilizados

Caracteristicas Mavit Supervitex Labet
Composicién  |Amplia gama de vitaminas, |Vitaminas A, D, E, y Vitaminas C y D, calcio y
minerales y aminoacidos minerales basicos. fésforo.

esenciales.

Innovacién Férmula patentada con Férmula tradicional con Férmula mejorada con
tecnologia avanzada de componentes basicos. vitaminas estabilizadas.
liberacién controlada para una
absorcion optima.

Efectividad Mejora el crecimiento, la Contribuye al desarrollo Enfocado en mejorar la

salud reproductiva y la

resistencia a enfermedades.

general, pero con resultados

mas lentos.

inmunidad y la resistencia.

Facilidad de uso

Féacil de administrar en
diferentes formas: polvo,

liquido o tabletas masticables.

Generalmente disponible en

forma de tabletas o polvo.

Mayormente disponible en

tabletas o liquido.

Precio Precio competitivo IAsequible, pero ofrece 'Variado en precios segln
considerando su calidad y menos componentes. el formato.
eficacia.
Popularidad IAltamente recomendado por |Apreciable, pero no tan Reconocido en algunos

\veterinarios y agricultores

locales.

reconocido como Mavit.

circulos de agricultura.

Valor afiadido ficticio

Mavit Plus: Incluye un
potenciador del sistema

inmunoldgico para una

proteccion extra.

Supervitex Forte: Ahora con
saborizantes para mejorar la

aceptacion de los animales.

Labet Pro: Con un sistema
de liberacion sostenida
para una absorcion

constante.

Elaborado por: El investigador basado en [24].

1.3.17. Normativas y Recomendaciones

La crianza de cuyes es fundamental en muchas regiones. Para mejorarla, se usan

tecnologias como 10T e interfaces web, pero esto también requiere normativas para

garantizar la seguridad y el bienestar de los animales. En esta introduccion,

exploraremos como estas normativas son esenciales en la interseccién de la crianza

de cuyes, 10T y desarrollo web.
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1.3.17.1. Normas Técnicas de Agrocalidad

Las normas técnicas de Agrocalidad son requisitos esenciales que los criadores de
cuyes deben seguir para asegurar la calidad y la seguridad de los cuyicultores. Estas
normativas incluyen buenas practicas en la crianza, manufactura y etiquetado, asi
como medidas de control de plagas y enfermedades. Su cumplimiento es crucial para
proteger la salud del consumidor y el éxito de la industria y se mencionan a

continuacion:

Dentro de la ubicacién de la unidad productiva, infraestructura, instalaciones,

equipos y herramientas establece:

Articulo 5.- De la Ubicacion de la Unidad Productiva.

e La Unidad Productiva debe encontrarse en &reas rurales, distante de los
centros urbanos, conforme a las leyes municipales vigentes y en lugares
donde el peligro sanitario sea reducido [25].

e "Launidad productiva sera situada en areas que no estén susceptibles a areas
de peligro, libres de fuentes de contaminacion como vertederos o depésitos
de desechos, distantes de centros de sacrificio de animales y/o instalaciones
de produccion industrial” [25].

e La Unidad Productiva debe contar con vias de acceso y estar situada en zonas
que dispongan de acceso a servicios fundamentales [25].

Articulo 6.- De la Infraestructura. Para que las instalaciones cumplan con los
requisitos de esta especie, la infraestructura debe ser disefiada de manera que permita

regular la temperatura, humedad, higiene y medidas de bioseguridad [25].

1. Para que la unidad productiva satisfaga los requerimientos de la especie, debe

incluir las siguientes areas:
e Espacio destinado al engorde de machos y hembra [25].

e Zona para el secado y almacenamiento de forraje [25].

e Area para el almacenamiento de concentrados y balanceados [25].
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2. El disefio de los galpones, pozas y/o jaulas debe incluir un sistema de ventilacion
(por ejemplo, cortinas) que permita hacer frente a condiciones climaticas extremas
como el calor, el frio, la humedad, los vientos, etc [25].

3. Los galpones, pozas y/o jaulas deben ser construidos con materiales no
perjudiciales para los animales ni el ambiente, y deben permitir una facil limpieza y
desinfeccion [25].

4. Los galpones, pozas y/o jaulas destinadas para cuyes deben contar con espacio
adecuado en cada etapa productiva, para que los animales puedan moverse con
facilidad, acceder al alimento y agua sin competencia ni dafio entre ellos [25].

5. El disefio de las unidades productivas debe estar concebido para maximizar la
captacion de luz solar (y calor) en la medida posible [25].

6. Los galpones y bodegas deben estar equipados con mecanismos de seguridad que
impidan el ingreso de animales ajenos a la produccion, evitando asi posibles dafios
[25].

Articulo 7.- De las Instalaciones, Equipo y Utensilios. - Las instalaciones destinadas
al confinamiento de cuyes deben cumplir con la densidad recomendada para esta
especie, la cual varia segun la edad y etapa productiva de los animales. Ademas, es
fundamental que se garanticen condiciones que promuevan el bienestar animal en

dichas instalaciones [25].

El galpon debe tomar en cuenta los siguientes parametros:

e Las instalaciones deben proporcionar una ventilacion y temperatura
adecuadas, teniendo en cuenta la adaptacion del animal al entorno, ademas de
permitir una limpieza y desinfeccién apropiadas para mantener la higiene y
salud de los animales [25].

e Los pisos artificiales de las pozas o jaulas deben ser antideslizantes y no
abrasivos, pero al mismo tiempo, de facil limpieza, desinfeccion y secado
[25].

e En el caso de jaulas, es recomendable utilizar materiales de hierro
galvanizado que aseguren una mayor durabilidad y reduzcan la
contaminacion en comparacion con otros materiales. Estas jaulas deben estar

disefiadas de manera que permitan el drenaje de las excreciones y eviten que
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las extremidades de los cuyes queden atrapadas. También se puede considerar
un sistema mixto (malla y madera) en el piso de las jaulas para evitar el estrés

de los animales [25].

Dentro del uso y calidad de agua y de la alimentacion animal se tiene:

Articulo 13.- De la calidad del Agua. - Los animales deben tener acceso a agua
adecuada para el consumo libre y a voluntad [25].
e EI suministro de agua debe ser suficiente para garantizar la salud de los
animales y cumplir con los parametros quimicos, fisicos y microbiol6gicos
establecidos en la norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108 para agua

potable o0 aguas seguras [25].

Articulo 14.- De la Alimentacion

e Los cuyes deben recibir una alimentacién que satisfaga sus requerimientos
nutricionales, adaptada a su etapa especifica [25].

e Es importante proporcionar espacios adecuados para comederos y bebederos,
evitando asi la generacidn de competencia entre los animales [25].

e Si se producen los alimentos en la misma explotacion, es fundamental contar
con un sistema de almacenamiento y conservacion apropiado para garantizar
su calidad y disponibilidad [25].

Articulo 15.- Calidad de los alimentos (Balanceados, Concentrados, Forrajes y
suplementos).

e [Es necesario tomar precauciones para evitar riesgos en el suministro de
forraje, respetando los periodos de retiro establecidos para el uso de
fertilizantes, pesticidas, herbicidas y fungicidas [25].

e Los alimentos deben estar claramente identificados y separados durante su
almacenamiento, indicando la fecha de elaboracion, fecha de caducidad, y su
composicion bromatoldgica y quimica [25].

Articulo 16.- De la conservacion de los Alimentos (Forraje, Balanceados,

Concentrados y suplementos) [25].
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Los forrajes empleados en la alimentacion de cuyes deben ser almacenados en
lugares adecuados y protegidos del sol para preservar su valor nutritivo [43].
e + [os balanceados, concentrados y suplementos utilizados en la dieta de los
cuyes deben ser almacenados en lugares libres de humedad [25].
e Cuando se utilicen alimentos balanceados comerciales en la alimentacion de
cuyes, es necesario que estén registrados ante AGROCALIDAD [25].
e Deben tomarse las medidas necesarias para asegurar que los alimentos
procesados utilizados en la dieta de los cuyes no presenten contaminacion
quimica, fisica o bioldgica [25].

Dentro del bienestar tenemos:

Articulo 17.- Del Bienestar Animal.

e Es fundamental asegurar que los cuyes nunca sufran de hambre o sed. Por lo
tanto, se debe proporcionar una dieta adecuada, acorde con las diferentes
etapas de su vida productiva [25].

e Los animales deben disponer de suficiente espacio fisico que les permita
expresar conductas normales y desarrollar su potencial productivo y
reproductivo [25].

e Se deben evitar situaciones que puedan generar estrés en los animales a lo

largo de toda la cadena productiva [25].

Del manejo Ambiental tenemos:

Articulo 27.- Del Manejo Ambiental.

e La adecuada recoleccién, tratamiento y disposicion de los residuos generados
por las unidades productivas de cuyes es fundamental para prevenir la

contaminacion de las aguas debido al escurrimiento [25].

Articulo 28.- Del Manejo y empleo de Excretas.
e En el caso de traslado de estiércol dentro o fuera de la unidad productiva, se
deben seguir procedimientos que permitan su correcto manejo [25]
e EI productor debe disponer de la capacidad de acopio necesario para

descomponer y almacenar los desechos [25].
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Articulo 30.- Disposicion de Residuos y Desechos.

e Se deben establecer procedimientos a fin de clasificar, acopiar y colocar
adecuadamente los residuos solidos generados durante la operacion de la
unidad productiva punto la clasificacion de residuos solidos coma se la hara
previa a su disposicién en los recipientes respectivos como en los cuales
seran almacenados en un area especifica para su posterior entrega al sistema
de recoleccion disposicion final en el relleno sanitario municipal [25].

e Para la eliminacién de los desechos solidos y liquidos, orgénicos e
inorganicos; generados por el personal de la unidad productiva cavicola, se
dotard de recipientes adecuados, los mismos que estaran ubicados en sitios
estratégicos [25].

e Los residuos comunes se almacenaran en zonas exclusivas para su posterior

entrega a la recoleccion municipal [25].

Articulo 31.- De las Emisiones Atmosfeéricas:

Para controlar las emisiones atmosféricas desde las instalaciones, es necesario
proporcionar condiciones ambientales adecuadas dentro del galpon. Esto incluye
permitir una circulacion de aire fresco y uniforme en todas las areas del galpon. De
esta manera, se contribuye a mantener un ambiente interno Optimo y reducir el

impacto de las emisiones en la calidad del aire [25].

1.3.17.2. 1SO 14001:2015

Esta Norma Internacional establece los requisitos para un sistema de gestion
ambiental que busca mejorar el desempefio ambiental de una organizacion de manera
sistematica y contribuir al pilar ambiental de la sostenibilidad. Alineada con la
politica ambiental de la organizacion, se espera que el sistema de gestion ambiental
logre resultados como la mejora ambiental, el cumplimiento legal, y el logro de
objetivos ambientales. La norma brinda valor al medio ambiente, a la propia

organizacién y a sus partes interesadas [26].
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Es aplicable a cualquier tipo y tamafio de organizacion, considerando los aspectos
ambientales de sus actividades, productos y servicios que pueda controlar o influir,
desde una perspectiva de ciclo de vida. Aunque no establece criterios de desempefio
ambiental especificos, puede ser implementada total o parcialmente para mejorar de
forma continua la gestion ambiental. Es fundamental que todos los requisitos estén
incorporados en el sistema de gestion ambiental de la organizacion y se cumplan sin
excepciones para que las declaraciones de conformidad con esta Norma Internacional

sean validas [26].

1.3.17.2.1. Criterios de implementacion 1SO 14001:2015 Caso Estudio Sector
Cuyicultura
Los siguientes criterios revisten importancia fundamental en el &mbito de la

cuyicultura segun los lineamientos establecidos por la norma 1SO 14001:2015.

Criterios Importantes a Instalaciones

Es esencial que el animal se encuentre en un ambiente con una temperatura adecuada
que no sea demasiado frio ni demasiado caliente. De esta manera, podra utilizar
eficientemente el alimento que consume, no solo para regular su temperatura
corporal, sino también para mantener un funcionamiento normal de su organismo y
alcanzar una produccion éptima. A este tipo de ambiente se le llama "ambiente termo
neutral”, y en este caso especifico, se debe mantener una temperatura de

aproximadamente 18°C [27].

Criterios Importantes a Localizacion

Es importante que la instalacion de produccidn se encuentre en un sitio que garantice
el aislamiento sanitario, evitando asi la exposicion a vientos, cambios drasticos de
temperatura y la presencia de fuentes infecciosas como basureros, criaderos de aves,
cerdos, mataderos u otros lugares que puedan atraer moscas y otros agentes

contaminantes [27].
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Criterios Importantes a Orientacion
La instalacion debe estar alineado de norte a sur para aprovechar al maximo la
radiacion solar, lo que resultara en una temperatura uniforme a lo largo del dia y

contribuira a una desinfeccion natural mas efectiva del espacio [27].

Criterios Importantes al Disefio en donde se van a Desarrollar los Cuyes

La estructura debe contar con una adecuada ventilacion para evitar la acumulacion de
malos olores y gases como el amoniaco, que pueden generarse debido a la crianza de
los animales. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la ventilacion no debe
ser excesiva, evitando asi movimientos bruscos de aire que puedan causar cambios
drésticos de temperatura y afectar el proceso de crianza [27]. La Tabla 11 resume los
criterios importantes en cuanto al disefio de los lugares en donde se desarrolla la

crianza de cuyes.

Tabla 11. Criterios importantes para el Desarrollo de Cuyes

Paradmetro Descripcion

[luminacion La instalacion debe estar equipada con ventanas y techos que
permitan una distribucion uniforme de la luz en todo el espacio, lo
que proporcionara una mayor Vvisibilidad, mejor desinfeccién vy

mejorara el ambiente termo neutral.

Jaulas y/o Posas Las jaulas o posas que se vayan a construir deben tener el area
adecuada para recibir comodamente a los cuyes, ademas de permitir

un manejo apropiado.

Modelo de Jaulas Las jaulas pueden ser construidas utilizando materiales como madera,
ladrillo u otros disponibles, teniendo en cuenta la pendiente y el

espacio entre ellas para garantizar un ambiente seco para la cria.

Elaborado por: El investigador basado en [27].

1.3.17.3. 1SO 9241-210:2019
La norma ISO 9241-210:2019 es parte de la serie ISO 9241 que se enfoca en la
ergonomia de la interaccidbn hombre-sistema. Especificamente, la ISO 9241-

210:2019 se centra en la evaluacién de la usabilidad de sistemas interactivos,
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proporcionando directrices técnicas detalladas para llevar a cabo estudios de

usabilidad efectivos.

Esta norma establece un marco y metodologia para evaluar la eficiencia, efectividad
y satisfaccion del usuario en la interaccién con sistemas interactivos, como software,
aplicaciones web y dispositivos electronicos. Estd disefiada para ayudar a las
organizaciones a mejorar la usabilidad de sus productos y, en ultima instancia,

mejorar la experiencia del usuario.

La Norma ISO 9241-210:2019 es un estandar internacional que se centra en la
usabilidad y la experiencia del usuario en sistemas interactivos. Esta norma
proporciona directrices y principios para el disefio centrado en el usuario de
interfaces de usuario, con el objetivo de mejorar la eficacia, eficiencia y satisfaccion
del usuario al interactuar con sistemas tecnoldgicos. Define conceptos clave,
procesos y métodos para garantizar que los productos y servicios digitales sean
accesibles y ergonomicos, teniendo en cuenta la diversidad de usuarios y sus
necesidades. En resumen, la Norma 1SO 9241-210:2019 desempefia un papel crucial

en la creacién de interfaces mas amigables y efectivas en el mundo digital [28]

La Norma ISO 9241-210:2019 establece criterios de evaluacion para la usabilidad y
la experiencia del usuario en sistemas interactivos. Estos criterios se utilizan para
medir y evaluar qué tan bien un sistema cumple con los objetivos de usabilidad y
como se percibe por parte de los usuarios. Algunos de los criterios comunes incluyen

como se muestra en la Tabla 12 [28].
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Tabla 12. Criterios de Evaluacién de 1SO 9241-210:2019

Criterio de Evaluacion Descripcion

Eficacia Capacidad para lograr objetivos de manera precisa'y completa.

L Mide la cantidad de recursos, como tiempo o esfuerzo, que un
Eficiencia . . .
usuario necesita para completar una tarea con el sistema.

) » | Evalua la satisfaccion subjetiva del usuario al interactuar con el
Satisfaccion del usuario |
sistema.

rapidez con la que los usuarios pueden aprender a utilizar el
Facilidad de aprendizaje | sistema y realizar tareas basicas sin la necesidad de una

capacitacion extensa.

o ) capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de una
Diversidad de usuarios ) )
variedad de usuarios

Mide la cantidad y gravedad de los errores que los usuarios
Error humano cometen al interactuar con el sistemay como estos errores afectan

su capacidad para completar tareas.

Elaborado por: El investigador basado en [28].

1.3.17.4. ISO/IEC 27400:2022

La Norma ISO/IEC 27400:2022 es un estandar internacional que aborda cuestiones
relacionadas con la ciberseguridad y la privacidad en el ambito de la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico. Este estandar proporciona directrices y mejores
practicas para la gestion de riesgos, la seguridad de datos y la privacidad en el
desarrollo, la implementacion y el uso de sistemas de inteligencia artificial y

aprendizaje automatico.

Se centra en aspectos cruciales como la transparencia de los algoritmos, la
explicabilidad de los resultados y la proteccion de datos personales, con el objetivo
de fomentar la confianza en las aplicaciones de IA y garantizar que se utilicen de
manera etica y segura en una amplia variedad de contextos, desde la atencion médica
hasta la automatizacion industrial. Esta norma desempefia un papel fundamental en el
establecimiento de un marco global para la ciberseguridad y la privacidad en la era

de la inteligencia artificial [29].
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Criterios de Evaluacion

e Riesgos: ldentifica los riesgos asociados con las soluciones de loT y
proporciona directrices para su evaluacion y gestion [29].

e Principios: Establece los principios de seguridad y privacidad que deben ser
considerados en el disefio, implementacion y operacion de soluciones de 10T
[29].

e Controles: Proporciona una lista de controles de seguridad y privacidad que
pueden ser implementados para mitigar los riesgos identificados [29].

1.3.7. Etapas de la arquitectura de soluciones loT

Existen diferentes niveles de 10T basados en la capacidad y rendimiento de los
componentes de 10T que brindan la mejor solucion para las empresas comerciales y
los consumidores. La arquitectura de 10T es una manera esencial de organizar los
distintos componentes de 10T para que puedan brindar servicios a través de las redes

y satisfacer las necesidades futuras [30].

Las etapas primarias (capas) de 10T que brindan la solucion para la arquitectura de

IoT estan descritas en la Tabla 13 y son:
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Tabla 13. Etapas primarias de 10T.

Capa

Definicion

Sensores/Actuadores:

Los sensores o actuadores son los dispositivos que pueden emitir,
aceptar y procesar datos a través de la red. Estos sensores o
actuadores se pueden conectar de forma cableada o inaldmbrica.
Este contiene GPS, electroquimico, giroscopio, RFID etc. La
mayoria de los sensores necesitan conectividad a través de puertas

de enlace de sensores

Puertas de enlace y

adquisicion de datos:

Dado que estos sensores y actuadores producen una gran cantidad
de datos, necesitan puertas de enlace y redes de alta velocidad

para transferir los datos.

Edge IT:

Edge en la arquitectura 10T son las puertas de enlace de hardware
y software que analizan y procesan los datos antes de transferir a
la nube. Si los datos leidos de los sensores y las puertas de enlace
no cambian de su valor de lectura anterior, entonces no se

transfieren a la nube como esto guarda los datos utilizados.

Centro de datos/ Nube:

El Centro de Datos o Nube se encuentra bajo los servicios de
gestion que procesa la informacién a través de analisis, gestion

dispositivos y controles de seguridad.

Elaborado por: El investigador basado en [13].

1.38. Protocolos para loT

1.3.8.1.Protocolos alambricos 10T

La comunicacién a través de un medio guiado se clasifica en dos categorias

principales que se muestran en la Tabla 14:

Tabla 14. Protocolos alambricos loT

Comunicacion interna Protocolos como 12C y SPI

Comunicacion externa

Tecnologias como Ethernet, RS-232, RS-
485, UART, USART y USB

Elaborado por: El investigador basado en [31]
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1.3.8.2.Protocolos inalambricos 10T

En el contexto de Internet de las cosas (10T), existen varios protocolos inaldmbricos

utilizados para la comunicacion entre dispositivos conectados. Algunos de los

protocolos inaldmbricos m&s comunes para 10T se muestran en la Tabla 15y son:

Tabla 15. Protocolos inaldmbricos loT

Protocolo Tipo de Red Alcance Uso Principal

Wi-Fi Red Local Corto/ Medio Doméstico, Industrial
Bluetooth Red PAN Corto Wearables, Sensores, 10T de baja potencia

Zigbee Red de Malla Corto/ Medio Dom6tica, Automatizacion Industrial
LoRaWAN Red LPWAN Largo I0T en éreas remotas

Sigfox Red LPWAN Largo loT en &reas remotas

Elaborado por: El investigador basado en [32]

1.3.8.3.Protocolos de Mensajeria 10T cliente-servidor

Los protocolos de mensajeria 10T cliente-servidor son fundamentales para la

comunicacion efectiva entre dispositivos conectados y servidores en el ecosistema de

loT. Establecen canales bidireccionales donde los dispositivos envian datos al

servidor y reciben comandos o notificaciones a cambio. Esto permite la recopilacion

y analisis de datos en tiempo real, impulsando la automatizacion, el monitoreo

remoto y soluciones inteligentes en diversas aplicaciones. Ejemplos comunes

incluyen MQTT, CoAP y HTTP, cada uno con caracteristicas y eficiencias distintas,

adaptandose a los requisitos especificos de cada proyecto 10T y se muestran en la

Tabla 16.
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Tabla 16. Protocolos de Mensajeria lot cliente-servidor

Protocolo

Caracteristicas

Uso Principal

MQTT (Message
Queuing Telemetry
Transport)

Ligero, bajo consumo de ancho de
banda, soporta QoS (Quality of
Service) para garantizar la entrega de
mensajes, adecuado para dispositivos
con recursos limitados.

Automatizacion del
hogar, Telemetria, 10T
industrial

CoAP (Constrained
Application Protocol)

Disefiado para dispositivos con
limitaciones de recursos, como loT
de baja potencia, admite métodos
similares a HTTP, ligero y eficiente.

Domética, Monitorizacion
de dispositivos 10T, Smart
Cities

HTTP (Hypertext
Transfer Protocol)

Es un protocolo sin estado, lo que
significa que cada solicitud vy
respuesta se considera independiente.
Esto simplifica la implementacion,
pero requiere que las aplicaciones
web gestionen el estado por si
mismas

10T de tiempo real,
Comunicacién entre
dispositivos conectados

Elaborado por: El investigador basado en [33].

1.3.9. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos es esencial en el mundo digital actual, involucrando

andlisis y transformacion de datos para obtener informacion valiosa. Su importancia

radica en tomar decisiones informadas, mejorar la eficiencia y crear soluciones

innovadoras en areas como inteligencia artificial, Internet de las cosas y analisis de

big data. Con herramientas avanzadas, revela patrones y tendencias en grandes

conjuntos de informacién, impulsando un mundo digital mas inteligente y conectado.

En la Tabla 17 se tiene los tipos de modelos de Computing para el Procesamiento de

Datos:
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Tabla 17. Caracteristicas de Modelos Computing para procesamiento de datos.

Modelos L, Caracteristicas .
. Definicion . Ventajas
Computing principales
Llevar el procesamiento de
datos y analisis cerca de la . . ., | Mayor velocidad
. Baja latencia, reduccion .
Edge fuente de datos, es decir, - de procesamiento
. de trafico de red, mayor
Computing | en el extremo de la red, L i y respuesta en
] privacidad y seguridad. .
mas cerca de los tiempo real.
dispositivos y sensores.
Extension de la nube hacia
el borde de la red, donde
Fo se ubican los dispositivos | Distribucion de servicios, | Reduccion de
g . IoT y sensores, realizando | mayor eficiencia en el uso | latencia y tréfico
Computing .
procesamiento en puntos | de lared. de red.
intermedios  entre  los
dispositivos y la nube.
Modelo de computacion
basado en la provision de .
. - - Alta capacidad de
recursos a través de | Escalabilidad, flexibilidad P .
Cloud . . . almacenamiento y
. internet, permitiendo el | y acceso desde cualquier .
Computing . . potencia de
almacenamiento y | ubicacion. .
. procesamiento.
procesamiento de datos en
servidores remotos.
Elaborado por: El investigador basado en [34].
1.3.10. Servidor

1.3.10.1. Servidor web

Un servidor web es un intermediario clave en Internet, encargado de almacenar,

procesar y entregar contenido web a los navegadores de los usuarios. A través de

solicitudes HTTP, los usuarios acceden a los sitios web alojados en el servidor y

reciben las respuestas correspondientes. Estos servidores son vitales para la

experiencia del

usuario en

linea, garantizando la accesibilidad,

rapidez vy

confiabilidad de los sitios. Ademas, pueden conFigurarse para manejar diversos

contenidos, brindar seguridad y soportar aplicaciones web dindmicas, siendo un

componente esencial en el funcionamiento de la web moderna [35]. En la Tabla 18 se

tiene una comparativa del Servidor Web Estatico, Dinamico y Servidor FTP
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Tabla 18. Comparativa de Servido Web Estatico, Dindmico y FTP.

Caracteristica

Servidor Web
Estatico

Servidor Web
Dinamico

Servidor FTP

Contenido

Sirve contenido web
estatico, como
archivos HTML, CSS,
imagenes y  otros
archivos sin
procesamiento
adicional.

Genera contenido
dindmico basado en
solicitudes del cliente,
a menudo usando
bases de datos vy
lenguajes de
programacion.

Archivos para compartir
y  transferir,  como
documentos, imagenes
y videos, entre usuarios
y servidores.

Procesamiento

No requiere
procesamiento en el
servidor, ya que el
contenido se entrega
tal como esta
almacenado.

Realiza procesamiento
en el servidor para
generar contenido
personalizado antes de
entregarlo al cliente.

No realiza
procesamiento de
contenido, simplemente
permite la transferencia
de archivos entre
sistemas.

Elaborado por: El investigador basado en [36].

1.3.11. Base de datos

Una base de datos es un conjunto estructurado de datos que se organiza y almacena
en un sistema informatico. Su objetivo principal es permitir la gestion eficiente y
segura de grandes volimenes de informacion, facilitando la creacion, consulta,

actualizacién y eliminacion de datos de manera coherente [37].

1.3.11.1. Base de datos relacionales

Las bases de datos relacionales son un tipo especifico de base de datos que se basa en
el modelo relacional de datos. Utilizan Tablas con filas y columnas para organizar y
representar la informacion. Cada Tabla representa una entidad o concepto, y se
establecen relaciones entre ellas mediante claves primarias y claves externas. Estas
bases de datos siguen reglas de integridad para garantizar la consistencia y precision
de los datos almacenados. Se accede y manipula la informacién mediante consultas
escritas en el lenguaje estructurado de consultas (SQL), que permite realizar

operaciones complejas y transacciones en la base de datos [38].

1.3.11.2. Base de datos no relacionales
Las bases de datos no relacionales, también conocidas como NoSQL, son un tipo de

base de datos que se aparta del modelo relacional tradicional. En lugar de utilizar
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Tablas, estas bases de datos almacenan datos en diferentes formatos, como
documentos, grafos o pares clave-valor. No requieren un esquema fijo, lo que les da
una mayor flexibilidad para manejar datos no estructurados y altamente variables.
Las bases de datos NoSQL son altamente escalables y estan disefiadas para manejar
grandes volimenes de datos y cargas de trabajo distribuidas. Son adecuadas para
aplicaciones web, analisis de big data, sistemas de gestion de contenido y otras
situaciones en las que la estructura de los datos puede cambiar con el tiempo o donde

se necesitan altos niveles de escalabilidad y rendimiento [38].

1.3.12. Conceptos de desarrollo web

El desarrollo web es un proceso continuo de mejora y adaptacion, donde ambas
disciplinas evolucionan para satisfacer las necesidades y demandas cambiantes del
mundo digital. Se divide en dos areas fundamentales: Front-End y Back-End [39].

1.3.12.1. Front-End

El Front-End se enfoca en la parte visible de un sitio web o aplicacién, abarcando
todo lo relacionado con la interfaz de usuario y la experiencia visual. Los
desarrolladores Front-End utilizan lenguajes como HTML para estructurar el
contenido, CSS para aplicar estilos y presentar la informacion de manera atractiva, y
JavaScript para implementar interacciones y dinamismo en la pagina. Su objetivo es
crear una experiencia del usuario fluida y amigable, asegurandose de que la interfaz

sea intuitiva y receptiva a las acciones del usuario [39].

1.3.12.2. Back-End

el Back-End se concentra en la parte no visible de la aplicacion, gestionando la
I6gica y la funcionalidad detras de la interfaz de usuario. Los desarrolladores Back-
End trabajan con diversos lenguajes de programacion, como Python, Ruby, Java o
PHP, para manejar la gestion de bases de datos, procesar datos, implementar
algoritmos complejos y realizar operaciones relacionadas con la seguridad y el
rendimiento del sitio web. Ademas, se encargan de desarrollar y mantener los
servicios web y APIs (Application Programming Interfaces) que permiten la
comunicacion entre el Front-End y el Back-End, posibilitando el intercambio de

informacion y datos [39].
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1.3.13. Plataformas de Internet de las cosas

1.3.13.1. Ventajas de las Plataformas de Internet de las cosas

Las plataformas de Internet de las cosas (loT) ofrecen una serie de ventajas

significativas que impulsan la adopcion y el desarrollo de esta tecnologia. Algunas de

las principales ventajas estan descritas en la Tabla 19 y son:

Tabla 19. Ventajas de las Plataformas de Internet de las cosas.

Interconexién y escalabilidad

Permiten conectar y gestionar eficientemente maultiples
dispositivos y sensores, facilitando su expansion.

Gestion centralizada

Ofrecen una interfaz centralizada para controlar y
administrar dispositivos y datos desde un solo lugar.

Analitica y toma de decisiones

Recopilan y analizan datos para obtener informacion
valiosa y tomar decisiones informadas y estratégicas.

Integracién con servicios y
aplicaciones externas

Permiten la integracién con otros servicios y aplicaciones,
enriqueciendo las soluciones l10T.

Seguridad y privacidad

Incluyen caracteristicas avanzadas para proteger los datos
y garantizar la privacidad de los usuarios.

Optimizacidn y eficiencia

Identifican patrones para optimizar el rendimiento, reducir
costos y mejorar la eficiencia en el uso.

Innovacion y desarrollo agil

Proporcionan herramientas para desarrollar soluciones
rapidamente, fomentando la innovacion.

Elaborado por: El investigador basado en [40].

1.3.13.2. Tipos de Plataformas de Internet de las cosas

Ubidots es una plataforma de monitoreo industrial y 10T que ofrece soluciones para

diferentes sectores, mientras que Fitbit se enfoca en dispositivos wearables y

aplicaciones para el seguimiento de la salud y el bienestar personal. Por otro lado,

SmartThings esta centrada en la automatizacion del hogar y la gestion de dispositivos

inteligentes para crear un hogar inteligente [41]. En la Tabla 20 se obverva una

comparativa de los tipos de plataformas de Internet de las cosa.
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Tabla 20. Comparativa de Plataformas de Internet de las Cosas

Caracteristicas Ubidots Fitbit SmartThings
) Dispositivos
Tipo de . .
Plataforma Nube Pdblica wefatrab'les y Hogar Inteligente
aplicaciones
Monitoreo Automatizacion del
Enfoque Industrial y Salud y Bienestar
Hogar
loT
Escalabilidad Alta Alta Alta
Facilidad de uso Alta Alta Alta
Soporte de MQTT, Propietario de Wi-Fi, Zigbee, Z-
HTTP, CoAP, -
Protocolos atc Fitbit Wave, Bluetooth, etc.
Integracion de . . - .
) . Alta Dispositivos Fitbit Amplia
Dispositivos
Anal
\naliticas y Si Si si
Visualizacion
Seguridad Alta Alta Alta
Personalizacion Alta Limitada Alta

Elaborado por: El investigador basado en [41]

Ubidots es una plataforma completa de 10T que facilita la implementacién y gestion
de proyectos conectados, brindando herramientas poderosas para la visualizacion y
anélisis de datos, y permitiendo a las organizaciones y desarrolladores aprovechar el
potencial de la Internet de las cosas de manera efectiva y eficiente [42].

1.3.13.3. Ubidots

Ubidots es una plataforma de Internet de las cosas (IoT) basada en la nube que
permite a las empresas y desarrolladores recopilar, almacenar, visualizar y analizar
datos de dispositivos y sensores conectados. Fundada en 2012, Ubidots ofrece una

solucion completa y flexible para el desarrollo y la gestion de proyectos loT [42].

Proporciona una interfaz sencilla e intuitiva que permite a los usuarios conFigurar y
gestionar facilmente dispositivos y datos. Ofrece soporte para una amplia variedad de
protocolos de comunicacion, como MQTT y HTTP, lo que facilita la integracién de

diversos dispositivos y sistemas en la plataforma [42].
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Una de las caracteristicas destacadas de Ubidots es su capacidad para crear paneles y
gréficos personalizados que permiten visualizar los datos recopilados de manera
clara y comprensible. Ademas, ofrece herramientas analiticas que permiten realizar
andlisis avanzados y tomar decisiones informadas basadas en los datos recolectados
[42].

1.3.13.4. Ventajas de Ubidots

Las ventajas de Ubidots como plataforma de Internet de las cosas son:

e Facilidad de uso: Interfaz intuitiva y fécil de conFigurar y gestionar
dispositivos 10T [42].

e Amplia integracion: Soporte para multiples protocolos y amplia gama de
integraciones con diferentes dispositivos [42].

e Escalabilidad: Capacidad para adaptarse a proyectos pequefios y grandes sin
perder eficiencia [42].

e Personalizacion: Posibilidad de personalizar paneles y graficos para una
visualizacion adecuada de los datos [42].

e Andlisis y visualizacion: Herramientas avanzadas de andlisis y visualizacion en
tiempo real de datos recopilados [42].

e Seguridad: Enfoque en la proteccion y confidencialidad de los datos mediante
medidas de seguridad avanzadas [42].

e Soporte y documentacién: Ofrece un solido soporte técnico y documentacion
completa para resolver problemas y aprender sobre la plataforma [42].

e Flexible plan de precios: Ofrece opciones gratuitas y planes de pago para
adaptarse a diferentes necesidades [42].

e Enfoque industrial: Especializada en el monitoreo industrial y aplicable a

diversos sectores [42].

1.3.13.5. Ubidots en las Empresas
Ubidots es una plataforma de Internet de las cosas (I0T) que brinda soluciones a las
empresas para el monitoreo y control industrial, optimizacion de la cadena de

suministro, seguimiento de activos, mantenimiento predictivo, gestion energeética,
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servicios al cliente y experiencias personalizadas, asi como para proyectos de
ciudades inteligentes. Con su interfaz facil de usar, amplia integracion, analisis en
tiempo real y enfoque en la seguridad, Ubidots permite a las empresas mejorar su
eficiencia, tomar decisiones basadas en datos y ofrecer servicios méas efectivos y
personalizados a sus clientes [42].

1.3.14. Tecnologia loT aplicado a las granjas

La crianza de animales requiere de varios componentes para ser efectiva y cumplir
con las expectativas de los involucrados en el sector. Por lo tanto, es necesario
analizar las variables que contribuiran a mejorar la calidad de los productos animales.
Cada componente juega un papel importante en el entorno laboral, ayudando a unir
los procesos y permitiendo la automatizacion a través del registro de informaciény la

creacion de historiales de comportamiento [43].

En el desarrollo de la Internet de las cosas en Veterinaria, se tiene en cuenta el uso de
hardware, software y expertos técnicos, cada uno contribuyendo al analisis de la
informacion para lograr una automatizacion eficiente y tomar decisiones basadas en
resultados que son obtenidos en base a sensores y actuadores que por lo general
manejan datos en tiempo real [43]. En la Figura 8 se observa la arquitectura de una

granja con tecnologia loT.
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Figura 8. Arquitectura de una granja con tecnologia loT [43].

Elaborado por: El investigador.

1.3.15. Sensores en las Granjas con Tecnologia loT
Para el control y monitores de los sensores sean el correcto es importante tener
definido una arquitectura como se menciona anteriormente la cual nos permite

estructurar todo sistema que este implementado con tecnologia loT

Los sensores y actuadores son componentes clave en las granjas con Tecnologia loT,
ya que proporcionan la informacion y control necesarios para optimizar el
funcionamiento de la granja. Los sensores se utilizan para monitorear y recopilar
informacion sobre factores importantes, como la temperatura, la humedad, la calidad
del aire y el comportamiento animal. Los actuadores, por su parte, reciben
informacion de los sensores y toman acciones especificas, como ajustar la
temperatura o el flujo de aire, para mantener un ambiente dptimo para los animales y
mejorar la eficiencia de la granja. La combinacion de sensores y actuadores permite
una monitorizacién y control en tiempo real, lo que resulta en una mayor eficiencia y
productividad, asi como en una mejor calidad de vida para los animales y una

produccion mas sostenible [43].
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Elaborar un Sistema IOT de monitoreo y control aplicado a la nutricion en la

Cuyicultura

1.4.2. Objetivos Especificos
e Analizar las variables que influyen en el crecimiento de cuyes y compararlas
con la forma de crianza tradicional.
e Disefiar un sistema de monitoreo y control para la cuyicultura basado en IoT
para optimizar el crecimiento y la salud de los animales.

e Desarrollar una interfaz de usuario para la gestion del prototipo.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1. Materiales

El proyecto presentado utilizé los siguientes componentes para la sensorizacion. Se
empleé un DHT11 para medir la temperatura y la humedad, un LDR para la
medicion de la luminosidad, un MQ135 para evaluar la calidad del aire, un sensor de
turbidez para la calidad del agua al igual que para medir los recipientes de los
alimentos del animal se utiliz6 ultrasénicos HC-SR04 y como actuadores, se
utilizaron servomotores MG90S para la alimentacion, una electrovalvula AQT15S y
una bomba peristaltica KPHM100 para el suministro de agua y dosificacion de
vitaminas, y un motor responsable de operar la ventilacion y la eliminacion de

desechos en el prototipo.

Todos estos componentes fueron programados utilizando un microcontrolador
Arduino Mega, y para la conectividad de datos, se utiliz6 un ESP8266 para capturar
y enviar los datos a una pagina web, que se encargaba del monitoreo y control a
través de un panel de control en Ubidots. El proyecto también incluyd un sistema de

vigilancia con una camara OV2640 y un buzzer para las notificaciones. Ademas,
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incorpord una funcion de generacion de informes que enviaba informes al correo
electronico del usuario. Para acceder al entorno alojado en Ubidots a traves de
Google Cloud, los usuarios debian iniciar sesion con su cuenta o crear una. Estas

medidas aseguraron el funcionamiento eficiente del proyecto.

2.2. Métodos

2.2.1. Modalidad de investigacion

La investigacion aplicada fue la modalidad empleada en el proyecto de investigacion
debido a que tenia como propdsito dar una solucion al planteamiento del problema
explicado anteriormente. Para ello, era fundamental plasmar los conocimientos
practicos y teoricos adquiridos durante toda la formacion académica universitaria

para elaborar el sistema propuesto.

Al haber sido una investigacion bibliografica basada en antecedentes de libros, tesis,
articulos y revistas, se proporciond informacion veraz y actualizada de la tecnologia

que se uso, ademas de los parametros que se necesitaban medir.

Agregando a lo anterior, se realizd una investigacion de campo en el criadero de
cuyes de la familia "Barreno"”, ubicada en el cantdn Quero. Se consulté a los
agricultores acerca de la produccién y crianza de animales, y se investigo el tipo de
tecnologia existente o si era factible la utilizacion de una granja inteligente. Ademas,
se corrobord si el incremento de las vitaminas a la dieta de los cuyes ayudaba a su

desarrollo y crecimiento.

2.2.2. Recoleccion de informacion

La recoleccion de datos se baso en los repositorios de la Universidad Técnica de
Ambato, la Escuela Politécnica Nacional y la Universidad Politécnica Salesiana, asi
como en revistas cientificas. Se utilizaron fuentes veridicas y actualizadas con una

antigliedad maxima de 4 afios.

2.2.3.  Procesamiento y analisis de datos
Para procesar y analizar la informacidn se siguieron los siguientes puntos:

« Se busc6 informacion referente al tema.

o1



« Se seleccionaron fuentes adecuadas y utiles.

« Se observo y estudié la metodologia utilizada para la 6ptima elaboracion de los
sistemas.

« Se discerni6 la informacion més adecuada para dar solucién al planteamiento del

problema.

2.24. Desarrollo de Proyecto

Para el Sistema IOT de monitoreo y control aplicado a la nutricion en la Cuyicultura
se utilizan las siguientes actividades:

1. Analisis de los métodos de crianza aplicados en la cuyicultura.

2. ldentificacion de la viabilidad tecnoldgica para escoger las variables a medir y
controlar en el prototipo.

3. Determinacion de los métodos de nutricién en la cuyicultura.

4. Codificacion del sistema de dosificacion de vitaminas.

5. Determinacion de la arquitectura 10T a utilizar en el sistema.

6. Seleccion sensores y actuadores en referencia al modelo 10T para el prototipo
para cuyes.

7. Programacion y enlace de datos de los sensores alojados en un servidor en la
nube.

8. Disefio de un sistema de seguridad.

9. Disefio de una interfaz web de usuario para la gestion remota del prototipo.
10. Elaboracion de un manual de usuario.

11. Pruebas del funcionamiento del sistema 10T de monitoreo y control de la
nutricion en la cuyicultura.

12. Generacion de reportes de operatividad.

13. Desarrollo del Informe Final.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

El desarrollo del prototipo de monitoreo y control basado en 10T constituye una
herramienta para garantizar el buen cuidado de los animales en la etapa de desarrollo
engorde, tras la recopilacion de dosis exactas en cuanto a las necesidades
alimenticias que fueron suministradas a horas especificas por medio de servomotores
y el agua como los suplementos vitaminicos por medio de una bomba peristaltica y
electrovalvula de como son forraje verde 200 gramos, balanceado 15 gramos,
suplemento de engorde 15 gramos, agua 150 ml con suplementos vitaminicos y por
otra parte los pardmetros ambientales como la calidad del aire por medio de un sefior
mqgl35, la temperatura y humedad por un sensor DHT11 con el control de una
lampara de calor, higiene por medio de la eliminacion de desechos por un motor,
luminosidad por un LDR y turbidez del agua que garantizan una correcto cuidado
para su produccion, generando el conocimiento mas amplio a las personas del cant6n

Quero que pertenecen a la finca de la familia Barreno.

Gracias a la programacion mediante los microcontroladores Arduino y Esp8266, se
sistema ha llevado a cabo un andlisis exhaustivo de los datos recopilados, lo que ha
permitido que se suministre adecuadamente las dosis y el control en cuanto a las
variables ambientales. Estas recomendaciones incluyen aspectos criticos como la
cantidad adecuada de alimento, la frecuencia de alimentacién y la composicion
nutricional 6ptima. La interfaz grafica alojada en la nube de Google Cloud ha
facilitado el acceso a informacion valiosa y ha permitido a los usuarios visualizar

histogramas dindmicos y reportes en tiempo real sobre los parametros monitoreados.

La implementacion de este sistema 10T ha demostrado multiples beneficios en la
cuyicultura. La optimizacion de la nutricién ha llevado a una mejora en la calidad
individual de los cuyes, asi como un aumento significativo en la produccion.
Ademas, se ha observado una reduccién en los costos y el tiempo asociados con los

métodos de control convencionales, ya que el monitoreo continuo ha proporcionado
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una mayor eficiencia y ha permitido una rapida respuesta a cualquier cambio en el

ambiente o en la salud de los cuyes.

3.2. Desarrollo de la propuesta

3.2.1. Finca de la familia “Barreno”

La familia Barreno opera una diversidad de actividades relacionadas con la
agricultura y la crianza de animales en sus amplias extensiones de terreno ubicadas
en las afueras del canton Quero. Su principal enfoque es el cultivo de diversos
productos autdctonos de la zona. Una de sus actividades destacadas es la crianza de
cuyes o cuyicultura, la cual representa una fuente adicional de ingresos debido a las
bajas exigencias de estos animales y la disponibilidad de espacio adecuado para su
cria. En la Figura 9 se observa la produccién de productos agricolas en las parcelas

de la finca de la familia Barreno.

Figura 9. Hectareas pertenecientes a la familia Barreno.

Elaborado por: El investigador basado

Sin embargo, es importante sefialar que la cuyicultura es una actividad secundaria, ya
que su enfoque principal esta en la agricultura. Por esta razén, la crianza de cuyes no
ha sido tecnificada y se lleva a cabo de manera tradicional o familiar, con jaulas
dispuestas en los espacios disponibles. Esta aproximacion puede resultar en la falta
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de suministro de suplementos vitaminicos y en un descuido de los parametros
ambientales y nutricionales esenciales para el adecuado desarrollo de los cuyes. En la

Figura 10 se observa como se disponen las jaulas en la produccién de cuyes.

Figura 10. Jaulas de la Finca de la familia Barreno.

Elaborado por: El investigador.

La familia Barreno aprovecha sus vastas areas de terreno para llevar a cabo
actividades agricolas y de crianza de animales, destacando la cuyicultura como una
fuente adicional de ingresos. Aunque esta actividad no estd completamente
tecnificada, contintan criando cuyes de manera tradicional o familiar, lo que podria
afectar el Optimo desarrollo de los animales al no atender adecuadamente sus
necesidades nutricionales y ambientales. En la Figura 11 se observa a los cuyes

dentro de la jaula de la familia Barreno.

Figura 11. Cuyes de la familia Barreno.
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Elaborado por: El investigador basado

3.2.1.1.Caracteristicas del Lugar

Para llevar a cabo este estudio, se selecciond animales cedidos por la familia Barreno
con el propdsito de analizar aspectos fundamentales relacionados con la crianza de
cuyes durante las etapas de desarrollo y engorde. Estas fases son cruciales para la
posterior comercializacion y, por lo tanto, se buscé identificar los requisitos
especificos necesarios para este enfoque en comparacién con las practicas de crianza
mas familiares o tradicionales que la familia Barreno solia emplear. En la Tabla 21 se

observan algunas caracteristicas del lugar.

Tabla 21. Caracteristicas importantes del Caton Quero

Caracteristica

Ubicacion Geografica | - Coordenadas UTM zona 17 S.

- Datum WGS'84.

- Altitud: 2977 metros sobre el nivel del mar.

- Limites:

- Al norte: Cantdn Cevallos.

-Al sur: Canton Guano en la provincia de Chimborazo.
- Al este: Canton Pelileo.

- Al oeste: Cantén Mocha.

Clima - Area: 179 km2,

- Altitud: 2800 a 3600 metros sobre el nivel del mar.
- Precipitacion anual: 510,5 mm.

- Humedad relativa promedio: 80%.

- Temperatura promedio: 12,8 °C.

- Variaciones térmicas: Maxima de 21 °C, minima de 5 °C.

Importancia Climéatica | - Influencia en actividades agricolas, ganaderas y proyectos
regionales. - Relevancia en la eleccion de cultivos y crianza de

animales.

Elaborado por: El investigador.
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3.2.2. Anadlisis de los métodos de crianza aplicados en la cuyicultura

En el cuadro resumen, se presenta los distintos sistemas de crianza de animales segun
su destino de produccion y los niveles tecnologicos utilizados. Cada sistema y nivel
tecnoldgico tiene caracteristicas especificas que influyen en la eficiencia y
productividad del proceso de crianza de animales. La Tabla 22 indica un resumen de

los métodos de crianza en la cuyicultura.

Tabla 22. Resumen de los Métodos de Crianza por Niveles

Sistemas de Crianza por Destino de la Produccion

Sistema Familiar |Produccion para consumo propio,
ocasionalmente venden parte de su produccion
cuando necesitan dinero. Mano de obra
involucrada es la propia familia y los insumos
alimenticios provienen de sus propios campos.
Sistema Familiar — | Crianza familiar con venta regular de excedentes

Comercial después de cubrir las necesidades familiares.
Genera ingresos adicionales para la familia.
Puede haber mayor participacion de la mano de
obra familiar.
Elaborado por: El investigador.

Como se puede observar en la Tabla comunmente, las familias en el ambito de la
cuyicultura adoptan esta actividad como una fuente secundaria de ingresos debido a
su facilidad de implementacion. En general, en las zonas rurales, las familias se
manejan mediante sistemas familiares, como en el caso de la familia Barreno, que se

involucra en una crianza familiar comercial, aungque de forma no tecnificada.

Esto puede resultar en un control limitado de la produccion de los animales y
descuidar parametros importantes externos al animal que influyen en su desarrollo.
Asimismo, la falta de conocimiento sobre suplementos de engorde y vitaminas puede
llevar a una alimentacion centrada principalmente en forrajes verdes o en los

sobrantes de las cosechas, ya que el cuy es un animal herbivoro.

3.2.2.1.Sistema de Crianza Familiar — Comercial

En el contexto de las familias en entornos rurales, especificamente en el canton de

Quero de la provincia de Tungurahua, se llevo a cabo un analisis que se centrd en la
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adopcion de sistemas de crianza familiar comercial. Estos sistemas, ampliamente
empleados en la zona, se destacan por su capacidad para generar ingresos adicionales
para las familias, lo que resulta de un manejo relativamente sencillo de los animales.
Ademas, los productos y animales obtenidos de esta crianza se destinan tanto al

consumo propio como a posibles ventas.

Sin embargo, es crucial considerar diversas variables que influyen en la
implementacion y gestion de este tipo de crianza en los entornos de las familias
rurales en la provincia del canton Quero. Estas variables abordan aspectos clave
relacionados con la crianza familiar comercial y su integracion en la vida cotidiana
de las comunidades rurales de la regién y se puede observar una breve descripcién en
la Tabla 23.
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Tabla 23. Sistema Familiar - Comercial caracteristicas

Caracteristica

Descripcion

Escala de Produccion

Pequefia o mediana escala de produccion,
tipicamente realizada en hogares rurales o

periurbanos.

Finalidad de la Produccién

Principalmente con fines de autoconsumo y venta

en mercados locales o regionales.

Participacion de la Familia

Operada y gestionada por miembros de la familia,
involucrando a adultos y, a menudo, a nifios en las

tareas diarias al igual que las mujeres del hogar.

Recursos Limitados

Limitada inversion de capital y recursos, a
menudo utilizando infraestructuras caseras o

adaptadas.

Condiciones de Alojamiento

Habitualmente alojados en jaulas o corrales
improvisados cerca de la vivienda en condiciones

precarias y sin cuidados.

Alimentacion Disponible

Utilizacion de recursos locales para la
alimentaciéon de cuyes, incluyendo forraje vy

alimentos caseros.

Uso de Conocimientos

Tradicionales

Dependencia de précticas y conocimientos
tradicionales transmitidos de generacion en

generacion.

Obijetivo de Sostenibilidad

Enfoque en la sostenibilidad a largo plazo y en la

seguridad alimentaria familiar.

Elaborado por: El investigador.

3.2.2.2.Problemas en la Crianza Familiar - Comercial

La crianza tradicional o rudimentaria de cuyes, que ha sido histéricamente empleada
por los principales productores de cuyes en el canton de Quero, provincia de
Tungurahua, ha enfrentado una serie de problemas recurrentes. Estos problemas se
han manifestado debido a la carencia de condiciones 6ptimas para la crianza. Entre
las dificultades mas notables se incluye la falta de estandares higiénicos adecuados,
insuficiente suministro de alimento esencial y limitados cuidados que permitan un

desarrollo apropiado de los cuyes.
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Como resultado, la produccion de cuyes se ve comprometida, y la falta de
conocimiento en cuanto a la administracion de vitaminas y suplementos alimenticios
adecuados contribuye a tasas elevadas de mortalidad y enfermedades. Estos factores
estan directamente relacionados con las condiciones en las que se mantienen los
animales, lo que resulta en una reduccion en la tasa de supervivencia y un aumento
en la incidencia de enfermedades. La Tabla 24 a continuacién presenta una vision
general de los principales problemas asociados con la crianza familiar comercial o

tradicional.

Tabla 24. Problemas en la Crianza Familair-Comercial

Problema Descripcién

Inadecuada Alimentacion Problemas relacionados con la calidad y cantidad

de la alimentacion proporcionada a los cuyes.

Falta de Acceso a Agua Limpia |Dificultad para garantizar un suministro constante

de agua limpia y fresca.

Condiciones Ambientales Ambientes  inapropiados en  términos de

Deficientes temperatura, humedad y ventilacion.

Falta de Control de Enfermedades [Problemas para prevenir y tratar enfermedades que

afectan a los cuyes.

Escasa Conocimiento Técnico |Falta de capacitacion y conocimiento técnico en la

crianza de cuyes.

Mercado Limitado o Inexistente |Dificultades para encontrar un mercado para la

venta de cuyes y productos relacionados.

Falta de Infraestructura Adecuada [Carencia de instalaciones y equipamiento

adecuados para la crianza de cuyes.

Problemas de Higiene y Limpieza [Dificultades para mantener un ambiente limpio v,

saludable en la crianza.

Manejo Inadecuado de Residuos y Problemas relacionados con la disposicion de los

Excrementos residuos y excrementos de los cuyes.

Elaborado por: El investigador.

Al analizar la Tabla, se pudieron identificar las necesidades y desafios especificos
que enfrentaban las personas dedicadas a la acuicultura. Diversos aspectos se

destacaron como 4&reas criticas que requerian atencién, incluyendo cuestiones

60



ambientales, deficiencias en el conocimiento, carencia de infraestructura adecuada y
problemas de higiene. Estas condiciones adversas obstaculizaban el desarrollo
adecuado de los animales acuéaticos. Como resultado, se reconocio la importancia de
abordar y resolver estos problemas con el fin de mejorar la crianza y la produccion

en la cuyicultura.

3.2.2.3.Entrevista a la familia “Barreno”
En el marco de la presente tesis y con el propdsito de corroborar informacion
esencial relacionada con la crianza de cuyes, se llevd a cabo una entrevista a un

miembro de la familia Barrena.

La entrevistada fue la sefiora Rosa Barrena, quien desempefia un papel significativo
en las operaciones de la finca de la familia Barrena. Durante esta entrevista, se
exploraron y analizaron diversos aspectos cruciales vinculados con la alimentacion,
el alojamiento y los cuidados necesarios para la crianza de estos animales en el anexo

se puede observar la encuesta realizada.

Los resultados y detalles de esta entrevista se presentan en la siguiente Tabla 25:
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Tabla 25. Detalles y Resumen de la Encuesta

Aspecto

Respuesta de Rosa Barreno

Enfoque y conocimiento

sobre la cuyicultura

Se basa en practicas tradicionales transmitidas de generacion en
generacion. No tienen conocimientos profundos sobre aspectos
ambientales o medidas de higiene especificas. Cuyes se crian en

espacios abiertos.

Alimentacion de los cuyes

Principalmente forraje verde, ocasionalmente zanahorias o lechuga que
obtienen de su tierra. No utilizan suplementos de engorde, vitaminas ni

balanceados comerciales.

Consideracién de cambios

en la crianza

No han considerado activamente cambios significativos en su forma de
crianza. Se enfocan en mantener sus practicas actuales de manera

eficiente.

Desafios en la crianza de

cuyes

Principalmente relacionados con la disponibilidad de recursos naturales
para alimentar a los cuyes y la gestion de la higiene en los espacios de
crianza. En ocasiones, las condiciones climéaticas pueden afectar la

salud de los cuyes. Utilizan métodos tradicionales para abordar estos

desafios.

Elaborado por: El investigador.

Desde los datos presentados en la Tabla 25, se puede observar que existen algunas
deficiencias significativas en los enfoques adoptados en la crianza de cuyes. Por
ejemplo, se identifico que las practicas de alimentacion eran subdptimas, ya que se
basaban exclusivamente en el uso de forraje verde y productos disponibles en la
finca. Ademas, se destacO la persistencia de practicas tradicionales y la falta de
comprensién de las variables ambientales que impactan en la crianza. La entrevistada

revelé un desconocimiento generalizado en este sentido.

También se observd que no se habian implementado cambios sustanciales en las
practicas de crianza a lo largo del tiempo. La crianza continuaba siguiendo el modelo
tradicional, transmitido de generacion en generacion, y se basaba en las ensefianzas
de los antepasados. Sin embargo, no se habian incorporado conocimientos sobre
factores climaticos ni se habian tomado medidas especificas para prevenir

enfermedades y garantizar la produccion de cuyes de alta calidad.
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3.2.3. Normativas aplicadas a la Cuyicultura

En el contexto del desarrollo de un proyecto, es fundamental tener en consideracion
diversas normativas y consideraciones especiales que contribuyen a establecer un
entorno controlado y sujeto a verificacién por instituciones competentes. En este
contexto, se destacan las normativas y estandares ISO, los cuales desempefian un
papel crucial en la garantia de estandares de calidad para los productos. Por esta
razon, en el contexto de aspectos relevantes relacionados con la crianza de animales,
como es el caso de la cuyicultura, se llevaron a cabo anélisis detallados de ciertas
normas ISO y regulaciones que se centran en el desarrollo del entorno y las

necesidades de los animales.

Estas normativas se orientan hacia aspectos que abarcan desde la construccion de las
instalaciones donde residen los animales, hasta sus requisitos de alimentaciéon y
necesidades vitaminicas. Ademas, se enfocan en garantizar un éptimo desarrollo y
cuidado de los animales, lo que resulta crucial para el conocimiento y aplicacion
efectiva de aquellos involucrados en esta actividad. En este sentido, se llevo a cabo

una revision exhaustiva de las normativas especificas relacionadas con la cuyicultura

3.2.3.1.Criterios de implementacion 1SO 14001:2015 Caso Estudio Sector
Cuyicultura

En el ambito del sector de la cuyicultura, se realiz6 un estudio basado en la norma

ISO 14001, la cual se enfoca en el estudio del medio ambiente. Este estudio se centro

en varios pardmetros criticos que son fundamentales para el establecimiento de un

habitat adecuado y de alta calidad destinado a la crianza de animales.

Los parametros evaluados incluyeron la iluminacion, los modelos de jaulas, la
temperatura ambiente y la ubicacién geografica. Estos elementos son esenciales para
el desarrollo de un entorno 6ptimo que garantice el bienestar de los animales en el

contexto de la cuyicultura.

En la siguiente Tabla 26 se detallan estos parametros y se proporciona una breve
descripcion de cdmo se abordaron las necesidades especificas de los animales a

través de la aplicacion de la norma 1SO 14001. El propdsito principal de este estudio
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fue cumplir con estandares de calidad mas elevados y mejorar la calidad de vida de

los animales en el sector de la cuyicultura.

Tabla 26. Articulos importantes de la norma ISO 14001:2015

Parametro Descripcion
L - Ventanas y techos que proporcionen una distribucién uniforme de
lHluminacion lal
aluz.
- Mejora del ambiente.
Jaulas y/o Posas | - Areaadecuada para alojar comodamente a los cuyes.
- Facilita el manejo adecuado.
Modelo de Jaulas | - Pueden construirse con materiales como madera o ladrillo.
- Considerar pendiente y espacio entre ellas para un ambiente seco.
Temperaturadel | - Mantener una temperatura aproximada de 18°C para un ambiente
. termo neutral.
Ambiente
Localizacion - Asegurar aislamiento sanitario, evitando exposicion a vientos,

cambios bruscos de temperatura y fuentes de contaminacion.

Orientacién - Alineacion de norte a sur para aprovechar la radiacion solar y
mantener temperatura uniforme.

- Ventilacién adecuada para evitar acumulacién de malos olores y
gases como el amoniaco.

Instalaciones - Evitar ventilacion excesiva que cause cambios bruscos de

temperatura.

Disefio de las

Elaborado por: El investigador.

Como se evidencia en la Tabla 26 presentada, se enfatiza la importancia de
considerar diversos factores en la crianza de animales, particularmente en relacion
con su entorno y habitat. Entre estos factores destacan la ubicacion geografica de las
instalaciones, el disefio de estas, su orientacion, la localizacion especifica y la

temperatura a la que estaran expuestos los animales.

El objetivo central de este enfoque es la mejora del habitat en el que los animales
residen. Esto implica la creacion de un modelo de jaulas que estén estratégicamente
ubicadas y disefiadas de manera que se cumplan rigurosamente los aspectos clave

para garantizar la higiene y la calidad de vida de los animales.

En resumen, se busca optimizar el ambiente en el que estos animales se desarrollan,
asegurando que se sigan practicas que promuevan tanto la higiene como la adecuada
elaboracion de estos habitats, contribuyendo asi a un entorno mas saludable y

favorable para su crianza.
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3.2.3.2.Normas Técnicas de Agrocalidad

Las normas técnicas de Agro Calidad, establecidas por el Ministerio de Agropecuaria
y Ganaderia y Pesca en el pasado, abordaron una amplia variedad de disposiciones
relacionadas con la correcta gestion de espacios, control de la temperatura, practicas
de higiene y medidas de bioseguridad. Estos aspectos son de suma importancia en lo
que respecta a las necesidades y el bienestar de los animales en el sector de la

cuyicultura.

En la Tabla 27 adjunta se presentan los articulos especificos seleccionados de estas
normas técnicas y se describe como se aplicaron en el contexto de la crianza de cuyes
para mejorar su calidad de vida. Fue esencial tener en cuenta estas normas a fin de
crear un entorno que respetara y satisficiera las necesidades de los animales,
abarcando aspectos que van desde la alimentacion y la administracion de vitaminas
hasta la prevencion de la contaminacion, todo con el propésito de evitar la

decadencia del producto en el ambito de la cuyicultura.
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Tabla 27. Resumen de los Articulos importante de Agrocalidad

Articulo Descripcion

] - Ubicacién de la Unidad Productiva en areas rurales y alejada de fuentes
Articulo 5 de contaminacion.
- Acceso a servicios fundamentales.

- Requisitos de infraestructura para regular temperatura, humedad,

Articulo 6 higiene y bioseguridad.
- Areas especificas requeridas.

Articulo7 |- Densidad y bienestar animal en instalaciones de confinamiento.
- Pardmetros para galpones y pisos de pozas o jaulas.

Articulo 13 |- Calidad del agua y acceso libre para los animales.

- Cumplimiento de pardmetros quimicos, fisicos y microbiolégicos.

) - Requisitos para la alimentacion de cuyes segin sus requerimientos
Articulo 14 nutricionales.

- Espacios adecuados para comederos y bebederos.

Articulo 15 |- Precauciones en el suministro de forraje.
- ldentificacion y almacenamiento de alimentos.
Articulo 16 |- Conservacion de alimentos (forraje, balanceados, concentrados y
suplementos).
Articulo 17 |- Bienestar animal, asegurando dieta adecuada y espacio suficiente.
- Evitar situaciones de estrés.
Articulo 27 |- Manejo adecuado de residuos para prevenir contaminacion de aguas.
Articulo 28 |- Procedimientos para el traslado y almacenamiento de estiercol.
- Capacidad de acopio de desechos.
Articulo 30 |- Clasificacion, acopio y disposicién de residuos sélidos.
Articulo31 |- Control de emisiones atmosféricas desde las instalaciones de crianza.

Elaborado por: El investigador.

3.2.4. Normativas aplicadas para los Sistemas 10T

En el contexto de esta tesis, se abordaron normativas ISO especificas que tenian
como objetivo fundamental la creacion de interfaces y sistemas de Internet de las
cosas (IoT) que fueran seguros y amigables para los usuarios. Para lograr este
proposito, se emplearon ciertas normativas ISO que se centraron en dos areas clave:
la seguridad de la tecnologia 10T y el desarrollo de interfaces que cumplieran con las

necesidades de comunicacion con el usuario.

Estas normativas desempefiaron un papel critico en la garantia de que los sistemas
I0T fueran seguros y confiables, al tiempo que se aseguraba que las interfaces fueran
efectivas en la comunicacion con los usuarios. ElI enfoque en la seguridad y la

experiencia del usuario se convirti6 en un componente esencial en el desarrollo
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tecnologico relacionado con el 10T, y estas normativas proporcionaron las directrices

necesarias para alcanzar estos objetivos.

3.2.4.1.1SO 9241-210:2019

Dentro de los criterios de evaluacion de la norma ISO 9241-210:2019, se
consideraron una serie de criterios especificos para el disefio y desarrollo de una
interfaz web. El objetivo principal de estos criterios era garantizar que la interfaz
web fuera amigable para el usuario, promoviendo la facilidad de uso y la
interactividad de este. Estos criterios se utilizaron como pautas fundamentales para la
creacion de una interfaz web que cumpliera con los estdndares de usabilidad y que
proporcionara una experiencia positiva al usuario. Dichos criterios se pueden

observar en la Tabla 28.

Tabla 28. Criterios de Evaluacién 1SO 9241-210:2019

Criterio de Evaluacién Descripcién

Facilidad de aprendizaje | Indica si los nuevos usuarios pueden aprender a utilizar la interfaz

de manera efectiva y sin esfuerzo adicional.

Accesibilidad Verifica si la interfaz es accesible para usuarios con

discapacidades y cumple con las pautas de accesibilidad.

Navegacion Evalua la estructura de navegacion y la capacidad de los usuarios

para moverse de manera intuitiva por la interfaz.

Consistencia Comprueba si la interfaz sigue un disefio coherente y consistente

en términos de disefio, etiquetas y comportamiento.

Retroalimentacion Evalla la capacidad de la interfaz para proporcionar

retroalimentacién clara y oportuna a las acciones del usuario.

Estética y disefio Considera aspectos visuales como la estética, el disefio grafico y

la organizacidn visual de la interfaz.

Elaborado por: El investigador.

3.2.4.2.1SO ISO/IEC 27400:2022

Dentro de los criterios de evaluacion de la norma ISO/IEC 27400:2022, se enfocd
principalmente en la seguridad del dispositivo. En este contexto, se consideraron y
evaluaron diversos aspectos de seguridad con el objetivo de comprender cémo se

gestionaba la seguridad en el dispositivo. La evaluacién se centr6 en la identificacion
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de posibles vulnerabilidades y en la verificaciéon de que todas las medidas de

seguridad estuvieran configuradas de manera Optima, especialmente en lo que

respecta a la privacidad y el cifrado de datos para los usuarios del dispositivo. Dichos

aspectos de seguridad se mencionan en la siguiente Tabla 29:

Tabla 29. Aspectos de Seguridad de la ISO ISO/IEC 27400:2022

Aspecto de Seguridad

Descripcion

Gestion de Identidad y Acceso

Evalia como se gestionan las identidades de usuarios y
dispositivos, y como se controla el acceso a los recursos del

sistema loT.

Gestion de  Claves vy

Certificados

Comprueba cédmo se manejan las claves de cifrado y los
certificados digitales para garantizar la autenticidad y

confidencialidad.

Seguridad de Datos

Evalta cdmo se protegen los datos en transito y en reposo,
asi como las medidas de cifrado y proteccion contra

amenazas.

Autenticacién y Autorizacién

Verifica como se autentican los usuarios y dispositivos, y
cémo se gestionan las autorizaciones para acceder a

recursos.

Monitorizacion y Registro

EvalGa cdmo se monitorean las actividades del sistema 10T
y se registran eventos de seguridad para su analisis

posterior.

Resiliencia ante Ataques

Verifica las medidas de resiliencia y recuperacion ante
posibles ataques o incidentes de seguridad en el sistema
loT.

Gestion de Vulnerabilidades

Evalta cdmo se gestionan y abordan las vulnerabilidades

de seguridad.

Elaborado por: El investigador.

3.2.5. Requerimientos de las necesidades y cuidados de los cuyes en la etapa de

Desarrollo y Engorde.

3.2.5.1.Parametros utilizados en la crianza familiar

En la crianza del método familiar de cuyicultura, a menudo no se toman en cuenta

parametros ambientales relevantes para el desarrollo adecuado de los animales. Esta

68




forma de crianza puede ser considerada como demasiado rudimentaria, ya que se
basa en practicas tradicionales y no incorpora tecnologias avanzadas ni

conocimientos especializados.

En este enfoque, la alimentacion de los cuyes se limita principalmente a forraje verde
y residuos de los cultivos disponibles en la zona de crianza. La dieta puede carecer
de suplementos nutricionales y vitaminas necesarias para un crecimiento éptimo y
una buena salud de los animales. Ademas, la cantidad y calidad del alimento pueden
variar segun los recursos disponibles en la finca o el terreno donde se desarrolla la

crianza, lo que puede afectar el desarrollo y el rendimiento de los cuyes [44].

Por otro lado, la crianza familiar no suele considerar factores ambientales que
influyen en el bienestar y la salud de los cuyes, como la temperatura, la humedad y la
ventilacion adecuada. La falta de control y regulacion de estos parametros puede
provocar estrés térmico y desequilibrios en el ambiente donde se encuentran los

animales, lo que puede afectar negativamente su desarrollo y productividad [44].

Las dosis requeridas para la crianza familiar-comercial son relativamente
insignificantes, considerando las diversas opciones de alimentacion disponibles,
como el uso exclusivo de forraje verde, balanceado o una combinacién de ambos.
Por lo general, se opta por proporcionar alimentacion basada en forraje verde, y
lamentablemente, en ocasiones, se descuida el suministro adecuado de agua para los

animales [45].

En cuanto a la crianza tradicional, se suele aplicar la siguiente dosis de alimentacion

que se muestra en la Tabla 30:

Tabla 30. Alimentacion en la Crianza Familiar-Comercial

Crianza Familiar-Comercial (Diaria)
Forraje Verde 300 (9)
Agua 120 (ml)
Elaborado por: el investigador basado en [45].
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3.2.5.2.Necesidades, alimentacion y parametros para el sistema propuesto

Se tomaron en consideracion diversas necesidades fundamentales para la realizacion
de esta investigacion en la escuela. Estas necesidades se basaron en investigaciones
previas, donde se analizaron aspectos clave relacionados con el hébitat de los sujetos
de estudio, su alimentacién y posibles enfermedades que podrian afectarlos. Estos
antecedentes fueron esenciales para comprender adecuadamente el contexto y los
factores que influirian en el desarrollo de la investigacion. En la Tabla 31 se puede

observar dichos aspectos.

Tabla 31. Recomendaciones para la crianza de Cuyes.

Aspectos por considerar Recomendaciones para la Crianza de Cuyes
Enfermedades Evitar corrientes de aire fuertes y proporcionar buena ventilacion
Respiratorias en el hébitat de los cuyes. Mantener aire limpio y evitar aire
viciado.

Alimentacion Alimentar a los cuyes con alimentos secos como granos o
balanceado.

Climas Calidos En climas calidos, se pueden utilizar paredes de malla, carrizo

tejido o esteras en lugar de paredes sélidas.

Climas Frios En climas frios, es necesario utilizar paredes so6lidas de materiales

como madera, ladrillo o adobe.

Techo Recomendable utilizar techos de zinc para proteger de la lluvia en

lugares abiertos.

Comederos Utilizar comederos de materiales como arcilla quemada, laton,
madera u otros disponibles para alimentos secos. Para el forraje,

emplear comederos de malla metélica.

Bebederos Usar bebederos de arcilla quemada o enlosada para el suministro

de agua sola o0 medicada, evitando la proliferacién de hongos.

Espacio Proporcionar un minimo de 0.3 a 0.4 metros cuadrados por cuy en
jaulas individuales, con dimensiones de 40 cm de largo, 30 cm de

ancho y 25 cm de alto por cuy.

Elaborado por: el investigador basado en [44].

En el marco de esta investigacion, se llevo a cabo un anélisis exhaustivo que incluyd
el estudio publicado en una revista cientifica de veterinaria. Este estudio proporciond

informacion valiosa sobre las condiciones 6ptimas para el crecimiento de los cuyes, y
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sus hallazgos revelaron una correlacion significativa entre la calidad del entorno de
crianza y la disminucién de las tasas de incidencia de diversas problematicas, tal

como se presenta en la tabla que se detalla a continuacion.

El presente analisis resalta la importancia fundamental de mantener condiciones de
crianza optimas tanto en lo que respecta a la salud de los animales como a su
longevidad. Se ha comprobado que estas condiciones influyen de manera directa en
la reduccién de enfermedades respiratorias, enfermedades relacionadas con la
alimentacion y, en ultima instancia, en el incremento de la esperanza de vida de los
cuyes. Los siguientes parametros proporcionan una vision detallada de estos
resultados, resumidos en términos porcentuales, ilustrando de manera clara el
impacto positivo que conlleva la implementacion de un ambiente adecuado para la

crianza de estos animales, como se muestra en la tabla 32 adjunta:

Tabla 32. Estudio Acerca del mejoramiento en la crianza

Aspecto de Mejora Reduccidén Porcentual
Enfermedades Respiratorias -40%
Enfermedades Relacionadas con la Alimentacién -35%
Disminucion de la tasa de mortalidad -50%

Elaborado por: el investigador basado en [44].

Este estudio se enfocd en mejorar la salud y la longevidad de los cuyes a través de
una alimentacion equilibrada y mejores condiciones ambientales. Como resultado, se
observo una reduccion significativa del 40% en las enfermedades respiratorias y una
disminucion del 35% en las enfermedades relacionadas con la alimentacion. Ademas,
se logré una disminucion de la tasa de mortalidad del 50% de los cuyes. Estos
hallazgos subrayan la importancia de cuidar la dieta y el entorno en la cria de cuyes

para mejorar su bienestar y su rendimiento en las granjas.

3.2.5.3.Alimentacion
Los sistemas de alimentacion mas aceptables para un engorde y crecimiento de
calidad son aquellos que involucran forraje verde, consumo de vitaminas, agua,

balanceado y concentrado de engorde cuidando de como este va alcanzando el peso
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adecuado ya sea para la comercializacion o pasando a ser reproductores para el

aumento de crias.

Dentro de los requerimientos necesitados por los cuyes se tiene los siguientes
establecidos en la Tabla 33:

Tabla 33. Alimentacidn para el Sistema Establecido

Alimentacion (Diaria)
Forraje Verde 200 (g)
Agua 90 (ml)
Concentrado de Engorde 15 ()
Balanceado 15 (9)

Elaborado por: El investigador basado en [45].

Se realizd una investigacion completa sobre los aspectos vitaminicos relacionados
con el crecimiento, desarrollo y reproduccion de los cuyes, con el proposito de
mejorar su desempefio. El estudio se ha centrado en analizar las necesidades
especificas de vitaminas A, D3, E, B1, B2, B6, B12 y C, asi como algunos
aminodacidos esenciales, tales como alanina, arginina, citina, histidina, isoleucina,
lisina, metionina, fenilalanina, triptéfano, valina y colina. Estas sustancias
desempefian un papel crucial en el metabolismo y el funcionamiento éptimo de

diversos sistemas fisiolégicos en estos animales [46].

Considerando este escenario, se ha determinado las dosis diarias recomendadas de
cada vitamina y aminoacido, con el proposito de brindar a los productores y
criadores de cuyes informacion precisa y actualizada sobre los requerimientos
nutricionales esenciales. Las investigaciones se han enfocado en resaltar la
importancia de proporcionar una dieta balanceada que cubra las necesidades
especificas de cada etapa de desarrollo, ya sea durante el crecimiento, la

reproduccion o el engorde de los animales [46].

A continuacion, se presenta la Tabla 34 con las dosis diarias recomendadas de los

suplementos vitaminicos y excipientes para cuyes:
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Tabla 34. Dosis Recomendadas de Vitaminas

Suplemento Dosis Diaria Recomendada (mg/kg de Racién)
Vitamina A 2,000 - 4,000
Vitamina D3 400 - 800
Vitamina E 25-50
Vitamina B1 2-5
Vitamina B2 4-10
Vitamina B6 10-20
Vitamina B12 0.02 - 0.05
Vitamina C 10-20
Excipientes Adecuado para la mezcla

Elaborado por: El investigador basado en [46].

Y a continuacion, se presenta la Tabla 35 con las dosis diarias recomendadas de los
aminoacidos para cuyes:

Tabla 35. Dosis recomendadas de Aminoéacidos.

Aminoéacido Dosis Diaria Recomendada (mg/kg de Racion)
Alanina 3-5
Arginina 4-7

Citina 3-6
Histidina 2-4
Isoleucina 4-6

Lisina 5-8
Metionina 2-4

Fenilalanina 3-6

Triptéfano 1-3
Valina 4-7
Colina 50 - 100

Elaborado por: El investigador basado en [46].

Las empresas dedicadas a la elaboracion de suplementos se esfuerzan por satisfacer
las necesidades especificas de los animales. En este sentido, se ha desarrollado un

suplemento vitaminico y de aminoacidos que se adapta a estas necesidades. Muchos
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de estos productos cuentan con la aprobacion de Agrocalidad, lo que garantiza su

idoneidad para la distribucion comercial [47].

Entre estos suplementos, se seleccion6 el Mayvit, el cual se ajusta perfectamente a
las necesidades de los cuyes, siguiendo rigurosamente las indicaciones recomendadas
para su correcto uso. La Figura 12 muestra el suplemento Mayvit de acuerdo a la
comparacion de la Tabla 10.

Figura 12. Suplemento de Aminoacido y Vitaminas Mayvit [47].

Elaborado por: El investigador.

Todo esto se debe combinar de manera adecuada diferentes ingredientes alimenticios
desde un enfoque econdmico y nutricional, con el objetivo de alcanzar la eficiencia
productiva en la crianza de cuyes. Los cuyes tienen requerimientos nutritivos que
incluyen proteinas, energia, fibra, vitaminas, minerales y agua. La Figura 13 indica la
composicion del suplemento Mayvit.
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O DE SOLUX

MAYVIT®

Aminodcidos + multivitaminas + energizantes
Oral

COMPOSICION:

20 000 000 Ul
5000 000 UL
5000 Ul

Vitamina A
Vitamina D3
Vitamina E
Vitamina Bl
Vitamina B2
Vitamina B6
Vitamina B12
Vitamina C
Acido folico
Acido nicotinico
Inositol
Alanina

Cistina

Acido glutimico
Glicina
Histidina
Isolencina
Leucina

Lisina
DL-Metionina
Fenilalanina
Triptéfano
Valina

Colina S50g

Arginina Excipiente ¢.s.p. Sorbitol 1 l](JU;

Acido aspartico

Figura 13. Composicion del Suplemento [47].

Se verifico que el producto cumpla con los requerimientos establecidos en cantidades
adecuadas para los cuyes, de acuerdo con la ficha tecnica del producto.
Posteriormente, se procedié a seguir rigurosamente el método de uso recomendado

por el fabricante y se muestra en la Tabla 32.

Tabla 36. Dosis Recomendada por el Fabricante.

Cantidad
1 g por cada 4 litros de Agua

Via de Administracion

Agua

Elaborado por: El investigador basado en [47].

3.2.5.4.Suministro de alimento y Agua Condiciones y parametros necesarios

Segun investigaciones, en la crianza de cuyes, los productores tienden a proporcionar
forraje sin tener en cuenta la dosis adecuada ni la cantidad necesaria para un
desarrollo éptimo de los animales. Para mejorar este aspecto, es recomendable
dividir la alimentacion en dos raciones diarias, aunque si se conoce la dosis precisa,
una sola vez al dia puede ser mas conveniente, asegurando asi un suministro

adecuado durante todo el dia.
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Es esencial evitar ofrecer forraje inmediatamente después del corte, ya que esto
puede provocar problemas digestivos. Por lo tanto, es necesario orear adecuadamente
el forraje antes de proporcionarlo a los cuyes. Ademas, si se realiza un cambio en la
alimentacion, especialmente en el tipo de forraje, se debe hacer de manera gradual
para evitar trastornos digestivos y adaptar progresivamente a los animales a la nueva
dieta [45].

El consumo adecuado de agua es crucial para el desarrollo y bienestar de los cuyes.
A menudo, los productores no proporcionan suficiente agua, y en ocasiones intentan
compensarlo con forraje verde, pero esta practica no garantiza una hidratacion
completa y puede llevar a problemas como el canibalismo entre los cuyes. La
cantidad de agua necesaria para un cuy varia segun diversos factores, como el tipo de
alimentacion, la temperatura ambiente y el clima, que también influyen en el peso del

animal y su desarrollo adecuado [45].

3.2.5.5.Condiciones y parametros necesarios

La temperatura y la humedad son dos factores ambientales fundamentales para el
bienestar de los cuyes. Estos animales son sensibles a los cambios bruscos de
temperatura y a las altas temperaturas, ya que pueden sufrir estrés térmico,
deshidratacion y problemas de salud. Asimismo, una humedad inadecuada puede
propiciar el desarrollo de enfermedades y afectar el sistema respiratorio de los cuyes
[44]. La Tabla 37 indica los niveles maximos y minimos de la temperatura y
humedad adecuada para los cuyes.

Tabla 37. Temperatura y Humedad necesaria para el Cuy

Parametro Maximo Minimo
Temperatura 21 °C 12 °C
Humedad 70 % 20 %

Elaborado por: El investigador basado en [44].

La turbidez del agua hace referencia a la presencia de particulas en suspension que

afectan la claridad del liquido. En el caso del consumo de agua por parte de los
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cuyes, es crucial garantizar la calidad adecuada del agua. La Tabla 38 hace referencia

al nivel de Turbidez aceptado por la norma NTE INEN 1 108 para agua potable.

Tabla 38. Turbidez presente en el agua apta para el Cuy

Parametro Maximo Minimo
Turbidez (NTU) 5 0
Elaborado por: el investigador basado en [48].

La presencia de excremento acumulado puede generar olores desagradables y
comprometer la calidad del aire. Ademas, esto puede propiciar la proliferacion de

bacterias y parasitos que representan un riesgo para la salud de los cuyes.

Investigaciones cientificas han comprobado que la acumulacion de excremento en el
habitat de los cuyes genera olores desagradables que, si persisten de forma constante,
pueden afectar negativamente su desarrollo, llegando incluso a ocasionar
enfermedades respiratorias. Esto se atribuye a la calidad del aire y al nivel de higiene
presente en el entorno donde los cuyes residen [49]. La Tabla 39 indica los valores
Optimos en base al amoniaco presente en el aire por la excrecion de los animales en

cuanto a la acumulacién de dicha materia.

Tabla 39. Calidad del Aire 6ptima para el Cuy

Pardmetro Méaximo Minimo

Amoniaco 50 ppm 25 ppm

Elaborado por: El investigador basado en [49].

Una buena iluminacion evita la proliferacion de agentes patdgenos que requieren tres
condiciones como son: oscuridad, humedad y calor para su reproduccion. La accion
directa del sol acta como desinfectante natural. Asimismo, ayuda a mantener seco el

espacio en donde habita. La Tabla 40 indica la iluminacién aceptable para los cuyes.
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Tabla 40. lluminacion Apta para el Cuy

Pardmetro Maximo Minimo

lluminacion 50% 0

Elaborado por: El investigador basado en [50].

Para lograr una mayor utilidad neta y un éptimo beneficio/costo en la crianza de
cuyes, se ha realizado investigaciones que demuestran que la utilizacion de un rango
de luminosidad entre 0% y 50% en las pozas de engorde resulta la opcion mas
recomendada. Estos estudios han demostrado que mantener una luminosidad en el
rango mencionado favorece el desarrollo y bienestar de los cuyes, lo que se traduce
en un mejor rendimiento productivo y una mayor eficiencia econémica para los
criadores. La implementacion de este rango de luminosidad proporciona condiciones
Optimas para el crecimiento y comportamiento de los animales, optimizando su
conversion alimenticia y contribuyendo al éxito de la actividad de crianza de cuyes
[50].

3.2.5.6.Entrevista a la Veterinaria Jenifer Gomez

Para validar los datos relacionados con los métodos nutricionales y los parametros
ambientales establecidos, fue necesario consultar a un profesional médico y a su
tecnologo asociado. Esto permitié la verificacion de ciertos indicadores y la
adecuacidn de las condiciones necesarias para el sistema propuesto. En este contexto,
se recurrio a la experta en medicina veterinaria, la doctora Jennifer Gomez en el

anexo 4 se puede observar las preguntas y respuestas.

La entrevista con la doctora Jennifer Gomez tuvo lugar el 14 de mayo, durante la
cual se formularon varias preguntas acerca del entorno en el que residen y los
aspectos relacionados con la alimentacion y las necesidades nutricionales. A
continuacion, se presentan las respuestas obtenidas de dicha entrevista en la Tabla
41.
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Tabla 41. Respuestas de la Entrevista a la VVeterinaria

Aspecto Recomendaciones
- - Mantener una temperatura constante de 18-20°C.
Condiciones - Mantener una humedad relativa del 50-60%.
Ambientales - Proporcionar luz natural durante el dia y oscuridad en la

noche.

- Ventilacion adecuada para evitar acumulacién de amoniaco.
- Control de la humedad.
- Mantener instalaciones limpias y desinfectadas.

Calidad del Aire

Higiene - Limpieza diaria de jaulas y cambio regular de ropa de cama.
- Desinfeccion periddica para prevenir enfermedades.

- Dieta equilibrada con heno, pellets de heno y verduras frescas.

Alimentacién - Ajustar las dosis segun la etapa de vida de los cuyes.
- Consultar a un profesional para determinar cantidades
precisas.
Suplementos y - Administrar con precaucién siguiendo recomendaciones
. . rofesionales.
Vitaminas P
Balanceados - Utilizar balanceados de alta calidad formulados para cuyes.
. - Elegir aquellos con nutrientes esenciales y seguir indicaciones
Comerciales

del fabricante.

Elaborado por: El investigador.

Una vez que se recopilaron los datos esenciales necesarios para la creacion del
prototipo, se procedié a considerar su validacion por parte de la doctora veterinaria
Jennifer Gdmez. Su papel consistid en verificar la integridad y precision de los datos

que habian sido obtenidos a través de la investigacion.

Para garantizar que estos datos estuvieran dentro de los parametros establecidos por
las normativas pertinentes y, por lo tanto, fueran aplicables en el contexto del
prototipo, se llevo a cabo una entrevista detallada. Esto era esencial, ya que estos
datos se utilizarian para programar los diversos sensores y actuadores destinados a
verificar el correcto funcionamiento en el &mbito de la acuicultura y la cria de cuyes

en la region de Acufia.
La entrevista con la doctora Jennifer Gomez se centrd en la confirmacion de que los

datos recopilados estuvieran en linea con las normas establecidas, lo que era

fundamental para garantizar un desarrollo efectivo y preciso del sistema prototipo.
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3.2.6. Arquitectura IoT propuesta para el Prototipo

La arquitectura propuesta estd compuesta por tres capas distintas: dispositivos,
procesamiento de datos (Flow-computing) y aplicacion. Los prototipos 10T utilizados
en el monitoreo y control de animales requieren una supervision y control constantes
de los procesos con el fin de mejorar la eficiencia del crecimiento de los animales

durante la etapa de desarrollo o engorde.

En la capa de dispositivos, se encuentran sensores de las principales variables, como
temperatura, humedad, entre otros, que desempefian un papel en el control durante
esta etapa. Es esencial que los microcontroladores puedan integrarse entre si y
mantener una comunicacion constante para el control a lo largo de las diferentes
etapas del proceso, con el objetivo de evitar errores humanos que puedan surgir
debido a la falta de supervision constante en el cuidado de los animales.

Ademads, es importante que cada microcontrolador cuente con una forma de
conectividad que le permita conectarse a la red y enviar la informacion para su
posterior procesamiento en la capa de andlisis y procesado. En busca de una mayor
eficiencia, esta capa se almacena en una plataforma de computacion en la nube
ubicada en una regién cercana a la ubicacion del desarrollador. Dado que es
necesario utilizar un servicio virtual de monitoreo y control, se requiere el disefio de

una aplicacion web que permita acceder a ella.

La Figura 14 adjunta representa de manera grafica la arquitectura 10T descrita para

este proyecto de investigacion:
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Figura 14. Arquitectura loT propuesta.

Elaborado por: El investigador.

3.2.7. Diagrama de bloques del sistema

El diagrama presente ilustra los pasos que se siguieron en el proceso de disefio del
sistema, como se detalla en esta tesis. Inicialmente, se llevé a cabo un analisis
exhaustivo del habitat relevante. Posteriormente, se procedio con la etapa de disefio
del prototipo, la cual involucré consideraciones criticas, especialmente en lo que

respecta a la seleccion de sensores.

En esta fase, se puso un énfasis particular en la preparacion para la recopilaciéon de
datos, ya que la informacion recolectada desempefiaria un papel fundamental en la
creacion exitosa del prototipo. Cada uno de estos elementos se convirtié en una parte

esencial del proceso global.
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Se tuvieron en cuenta elementos clave, tales como el disefio electrénico, el desarrollo
de un sistema de seguridad solido y la generacion de reportes efectivos. Estos
componentes se mantuvieron en un lugar destacado durante todo el proceso. Ademas,
se realizaron pruebas exhaustivas para evaluar el funcionamiento del sistema en su

conjunto.

La tesis abordd estos aspectos para proporcionar una comprension completa del
proceso de disefio y desarrollo del sistema, destacando la importancia de cada etapa y
la necesidad de cuidar meticulosamente los detalles en la creacion de un prototipo

efectivo. En la figura 15 se observa el diagrama de bloques del prototipo.

Interaccion con
la parte
electronica

Informacién Ejecutar Parte
Cuyes Electrénica

Escena de Visualizacion
visualizacion de de Datos y
Usuario Reportes

Disefio Habitat
del Cuy

Seleccion de Sistema de
sensores y Seguridad con
Actuadores Reportes

Pruebas de
Funcionamiento

Programacion
Sensores y
Actuadores

Diseno
Electronico

Figura 15. Diagrama de Bloques del Prototipo.

Elaborado por: El investigador.

3.2.7.1. Capa de Dispositivos

En este nivel se contempla la obtencién de informacion a través de la utilizacion de
sensores, los cuales enviaran los datos a un Arduino Mega. Después de ser
procesados, estos datos controlaran dispositivos de accidn, lo que permitird que se
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muestre informacion importante para el funcionamiento del prototipo de manera

concisa en un panel LCD con una capacidad de 20x4 posiciones.

El corral considera todos los requerimientos para que una cuy se desarrolle desde su
alimentacién, hidratacion, eliminacion de desechos; implementando los siguientes

elementos:

Alimentacion

- Servo motor (concentrado y engorde)

- Servo motor compuerta (forraje verde)

- Sensor ultrasonico (medida de llenado de depdsitos)
Hidratacion

- Electrovélvula (deposito de agua limpia)

- Sensor de turbidez

- Bomba peristaltica (dosificador de vitaminas)

- Sensor ultrasonico (medida de llenado de depdsitos)
Habitabilidad

- Sensor de gas

- Sensor de temperatura

- Lampara de calor incandescente

- Servo motor (compuerta de eliminacion de desechos)

- Balanza

El diagrama que representa el modelo estructural del prototipo fue confeccionado
utilizando el software Vectary. Este programa se caracteriza por ofrecer una
plataforma de modelado en 3D que facilita la creacién de la estructura que servira

como habitat para la cria de animales en el contexto de la cuyicultura.

Una consideracion fundamental en este proceso de disefio fue la ubicacion precisa de
cada dispositivo, en particular los actuadores y sensores, junto con los mecanismos
necesarios para su activacion. Estos elementos desempefian un papel crucial en el

funcionamiento del sistema.
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Se optd por la utilizacion de Vectary como herramienta de disefio permitio la
creacion eficiente y precisa de la estructura del habitat para la cria de animales, y
coémo la disposicion cuidadosa de los dispositivos, con énfasis en los actuadores y

sensores, fue esencial para asegurar el correcto funcionamiento del prototipo.

Parte Externa
En las Figuras 16 y 17 se observa como estd constituida la parte externa la cual se

puede mirar por la parte delantera y trasera del prototipo.

Figura 16. Esquema delantero del Prototipo

Elaborado por: El investigador

Figura 17. Esquema Trasero del Prototipo

Elaborado por: El investigador
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La parte fisica de la estructura fue construida principalmente con madera, y algunas
secciones se revistieron con malla de metal para gestionar los desechos. También se
incorporaron recipientes para satisfacer las necesidades del cuy, tales como

alimentacion, agua y suplementos vitaminicos, entre otros.

Las dimensiones de la estructura eran de 40 por 20 unidades, con una altura maxima
de medio metro. Los recipientes utilizados tenian una capacidad de 2 litros y se
empleaban para cubrir los diversos requerimientos del cuy a lo largo del dia.

Ademas, se destind un amplio espacio para el forraje verde.

En la parte inferior de la estructura, se encontraba un mecanismo motorizado que
abria una compuerta para permitir la eliminacion de los desechos, los cuales eran

recogidos en una cubeta ubicada en la parte inferior.

Parte Interna

En las Figuras 18 y 19, se pudo observar la estructura interna del prototipo,

detallando cémo estaba constituida.

Figura 18. Zonas internas del esquema

Elaborado por: El investigador
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Figura 19. Ubicacion de los Sensores

Elaborado por: El investigador

En las Figuras 20 y 21, se detall6 como estaban constituidas las partes de

visualizacion y accionamiento del sistema para eliminar desechos del cuy.

Figura 20. Caja de Control

Elaborado por: El investigador
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Figura 21. Tanque Y mecanismos de Desechos

Elaborado por: El investigador

La estructura interna fue cuidadosamente disefiada para ofrecer un amplio espacio,
sirviendo como el habitat principal de los cuyes. Este espacio se planificd
considerando las necesidades de los animales en términos de tamafio y comodidad.
Un orificio fue incorporado para albergar una caja de control equipada con un
circuito integrado y una serie de sensores estratégicamente ubicados para monitorear

diversos aspectos del entorno de los cuyes.

En la parte exterior de la estructura, se instald una pantalla LCD de 20x2 que
proporciona una interfaz visual para visualizar los datos recopilados por los sensores.
Estos datos son enviados y almacenados en una base de datos para su posterior

anélisis y seguimiento.

Un elemento critico de la estructura es el area de alimentacion. En esta zona, se
incorpord una balanza que permite medir con precision el progreso de los animales a
lo largo del tiempo, desde su etapa de desarrollo hasta el momento de su venta.
Ademas, se considerd la instalacion de sensores que no interfirieran con el habitat de

los cuyes, garantizando asi su bienestar y comodidad.

La estructura también cuenta con una puerta en el techo, facilitando la entrada de
alimentos y proporcionando acceso a los animales para realizar tareas de manejo y

observacion. Asimismo, se incorpord una pequefia puerta de ventilacion para
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asegurar una circulacién de aire adecuada y mantener una temperatura y humedad

Optimas dentro del habitat de los cuyes.

En la parte inferior de la estructura, se encuentra un mecanismo que incluye un motor
encargado de eliminar los desechos de manera eficiente y sanitaria. Este mecanismo
garantiza la higiene y limpieza del entorno de los cuyes, evitando la acumulacion de

desechos y contribuyendo a un ambiente saludable para su desarrollo y engorde.

3.2.7.2. Seleccion de Sensores

Sensor de humedad y temperatura

Los dispositivos conocidos como sensor de temperatura y humedad, también
Ilamados sensor de temperatura rh, tienen la capacidad de transformar la temperatura
y la humedad en sefiales eléctricas que permiten medir facilmente estos parametros
[51].

En el mercado existen transmisores de temperatura y humedad que miden la cantidad
de humedad relativa y temperatura en el aire y las convierten en sefiales eléctricas o
en otras formas de sefiales segun ciertas normas. Luego, estas sefiales son enviadas al
instrumento o software correspondiente para cumplir con las necesidades de

monitoreo ambiental de los usuarios [51].

El sensor DHT11 fue seleccionado de acuerdo con la Tabla 42 debido a su precision
del £5% tanto en la medicion de la humedad como en la temperatura, y su resolucién
de 1% en la humedad y 1°C en la temperatura, siendo una opcién adecuada para el
prototipo. Ademas, este sensor presenta un consumo de energia inferior a 1.5 mA, lo

que lo convierte en una eleccion eficiente en términos de energia.
Otro aspecto que hace al sensor DHT11 apropiado para el prototipo es su rango de

humedad y temperatura, el cual es adecuado para aplicaciones en interiores, como el

monitoreo ambiental necesario dentro de la estructura.
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Tabla 42. Comparacion de Sensores de humedad y temperatura

Parametro técnico LM35 Sensor DHT11 Sensor DHT22
Rango de humedad No tiene 20% - 90% 0% - 100%
Rango de temperatura -55°C - 150°C 0°C -50°C -40°C - 80°C
Precision de la humedad - +5% +2-5%
Precision de la +0.5°C £2°C +0.5%
temperatura
Resolucién de la
- 0, 0

humedad 1% 0.1%
Resolucié |

esolucion de la 1°C 1°C 0.1°C
temperatura
Voltaje de la operacion 3.3V -55V 3.3V -55V 3.3V -6V
Consumo de energia <1.5mA <1.5Ma <lmA
Precio 2,30 USD 1,85 USD 3,80 USD

Elaborado por: El investigador basado en [52] [53] [54].

Sensor Ultrasénicos

El sensor ultrasonico es un dispositivo utilizado para medir distancias y detectar
objetos sin contacto fisico. Emite pulsos de ultrasonidos y mide el tiempo que tarda
el eco en regresar al sensor para calcular la distancia con alta precision. Su
versatilidad lo hace indispensable en aplicaciones de automatizacion industrial,
sistemas de seguridad, robdtica, sistemas de estacionamiento y monitoreo de nivel de

liquidos, entre otros [55].

El sensor ultrasdnico serd instalado en la ubicacion de los recipientes para verificar el
nivel de llenado de los alimentos del animal, independientemente de si estos son
liquidos o sélidos. De esta manera, el sensor podria determinar si el recipiente esta

lleno o vacio basandose en la distancia medida.

El sensor ultrasonico HC-SR04 ha sido elegido segun la Tabla 43 la opcién 6ptima
para el prototipo ya que implica el uso de una maqueta con depdsitos cuya
profundidad méxima alcanza los 40 cm. Esta eleccion se fundamenta en diversas
razones técnicas, entre las cuales destacan su accesible precio y su compatibilidad
con una amplia gama de voltajes y corrientes eléctricas. Al seleccionar el HC-SR04,
se asegura una medicion precisa y confiable del nivel de liquidos en los depdsitos de
la maqueta, lo que contribuira a la correcta operacion y control del sistema en

general.
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Tabla 43. Comparacion de Sensores Ultrasénicos

Parametro técnico HC-SR04 JSN-SR04T US-100
Distancia de medicion 2cma400cm 25cmadm 2cmad450 cm
Precision de medicién +3 mm +1cm +1 mm
Corriente de trabajo 15 mA 20 mA 15 mA
Voltaje de trabajo 5V 5V 3V-5.5V
Tiempo de respuesta 20 ms 60 ms 2 ms
Precio 2,50 USD 19,60 USD 4,50 USD

Elaborado por: El investigador basado en [56] [57] [58].

Sensor de Pesaje

Un sensor de peso, también conocido como celda de carga o sensor de fuerza, es un
dispositivo utilizado para medir la fuerza y carga aplicada sobre él. Existen diversos
tipos de sensores de peso, cada uno con caracteristicas particulares que los hacen

adecuados para diferentes aplicaciones [59].

Estos sensores transforman la fuerza aplicada en una sefial eléctrica que puede ser
procesada y utilizada en una amplia variedad de aplicaciones. Tradicionalmente, la
mayoria de los sensores de peso utilizaban galgas extensiométricas internas para
medir el peso y fuerza ejercida sobre ellos. Estos sensores desempefian un papel
fundamental en diversas industrias y aplicaciones que requieren medir la carga o

fuerza aplicada a un objeto o sistema [59].

El sensor HX711 fue seleccionado basandose en la Tabla 44 debido a su alta
precision y bajo nivel de ruido en la medicion de pesos pequefios y medianos.
Ademaés, se tuvo en cuenta su bajo costo y facilidad de integracion con
microcontroladores y sistemas electronicos. Un aspecto relevante del HX711 es su
amplificador de ganancia programable, que permite ajustar la sensibilidad de la

medicion segun las necesidades especificas de la aplicacion.
La eleccion del sensor HX711 para la medicion de objetos y animales, como los

cuyes en este caso, se realiz6 debido a su practicidad y a la diversidad de capacidades

de peso que puede soportar. Esta eleccion se fundamenta en las necesidades
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especificas de los cuyes, asegurando una medicion precisa y adecuada de su peso de

manera sencilla y cémoda.

Tabla 44. Comparacion de Sensores de Pesaje

Parametro técnico HX711 ADS1232 INA125
Rango de medicion +128 +2.5mVIV - £220mV/IV | £10mV/V - £1000mV/V
Canales 1-2 1 1
Frecuencia de 10-80Hz 10-1000Hz 0.5Hz-10kHz
muestreo
Voltaje de. 2.7V 55V 2.7V -55V 2.2V — 36V
alimentacion
Corriente de

., 1.2 mA A
Operacion m 600 1 750 uA
Consumo de energia <lmA 3mA - 5mA 1.5mA - 2.6mA
Costo 5,39 USD 11,10 USD 6,44 USD

Elaborado por: El investigador basado en [60] [61] [62].

Sensor de luminosidad

Los sensores de luminosidad, denominados también fotometros o fotodetectores, son
dispositivos electronicos disefiados para cuantificar la cantidad de luz presente en un
determinado entorno o ambiente. Estos sensores emplean una célula fotosensible
capaz de detectar la intensidad luminica y generar una sefial eléctrica proporcional a
dicha intensidad [63].

De acuerdo con la Tabla 45 comparativa, se seleccion6 el LDR debido a su alta
sensibilidad a la luz, lo que le permite detectar incluso pequefias variaciones en la
intensidad luminica. Ademas, se considerd que tiene un bajo costo en comparacion
con otros sensores de luminosidad, lo cual lo hace apropiado para detectar la
cantidad de luz presente en espacios cerrados. Esta caracteristica resulta beneficiosa
para determinar un entorno éptimo tanto para el prototipo enfocado a las necesidades

de los animales como para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema.
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Tabla 45. Comparacion de Sensores de luminosidad

Parametro técnico LDR Fotodiodo Fototransistor
Principio de Varia su resistencia Genera corriente en Amplifica Ié} Iuz

. . para producir una
funcionamiento con la luz respuesta a la luz .

corriente

Sensibilidad Baja-Media Alta Alta
Alimentacion 3.3V -5V 5V DC 3.3V -5V
Precio 1USD 3,50 USD 20 USD

Elaborado por: el investigador basado en [64] [65] [66].

Sensor de gases

Los sensores de gas, también conocidos como detectores de gas, son dispositivos
electronicos que identifican y detectan diversos tipos de gases, siendo utilizados
comunmente para detectar gases toxicos o explosivos y medir su concentracion.
Estos sensores se encuentran presentes en fabricas e instalaciones de fabricacion para
identificar posibles fugas de gas y en hogares para detectar humo y monoxido de
carbono [67].

Pueden variar en tamafio y alcance, tanto portétiles como fijos, y forman parte de
sistemas de seguridad y de materiales peligrosos, a menudo conectados a interfaces o
alarmas audibles. Debido a su interaccion constante con el aire y otros gases, los
sensores de gas deben calibrarse con mayor frecuencia que otros tipos de sensores
[67].

Se escogio el MQ135 en base a la Tabla 46 ya que es una mejor opcién debido a su
amplio rango de medicién de 10 ppm a 1000 ppm de NH3. Aunque inicialmente fue
disefiado para medir dioxido de carbono, puede ser utilizado para detectar amonio
debido a su sensibilidad a los compuestos de gases. Su respuesta rapida, bajo voltaje
de operacion y capacidad de salida analdgica hacen que sea adecuado para la
medicion de amonio en diversas aplicaciones y el sensor MQ135 es una opcion
especialmente adecuada para la medicion de amoniaco (NH3), especialmente en
ambientes cerrados donde se requiere controlar la calidad del aire y detectar malos
olores debido a la excrecion de excremento por parte de animales [67].
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Tabla 46. Comparacion de Sensores de Gases

Parametros técnicos MQ135 MQ136 MQ137
. 10 ppm a 1000 lppmalOppmde | 1ppmab50ppm de
Rango de medicion opm de NH3 NH3 NH3
o 2.5% a 10 ppm de 5% a5 ppm de 1% a 10 ppm de

Sensibilidad NH3 NH3 NH3
Corriente de operacion 150 mA 85 mA 150 mA
Voltaje de Operacion 5V 5V 5V

Precio 3,59 USD 66 USD 66 USD

Elaborado por: El investigador basado en [68] [69] [70].
Camara SPI

Una camara SPI para Arduino o ESP (Sistema de Bus Periférico Serial) es un
modulo de captura de imagenes que utiliza la interfaz de comunicacion SPI para
transferir datos entre la camara y el microcontrolador. Estas cAmaras permiten a los
dispositivos Arduino o ESP capturar imagenes fijas o video en tiempo real con una
resolucién y calidad adecuadas para diversas aplicaciones [71].

La comunicacion SPI es una forma eficiente de transferir datos entre dispositivos, lo
que permite una adquisicion rapida y confiable de imagenes. Estas camaras
generalmente vienen equipadas con sensores de imagen CMOS o CCD, y estan
disefiadas para ser de tamafio compacto y facilmente integrables en proyectos
electronicos. Ademas, su funcionalidad se amplia mediante bibliotecas y librerias

disponibles que facilitan el acceso y procesamiento de las imagenes capturada [71].

La camara OV2640 es elegido segun la Tabla 47 debido a su alta resolucion de 2
MP, lo que le permite capturar imagenes con mayor detalle y claridad en
comparacién con los otros dos sensores. Ademas, el OV2640 tiene un tamafio de
pixel mas pequefio de 2.2 um, lo que mejora su sensibilidad a la luz y permite
obtener imagenes mas nitidas incluso en condiciones de poca iluminacion. La
posibilidad de obtener imagenes en formato JPEG también lo hace mas versatil para

aplicaciones que requieran almacenamiento eficiente de datos de imagen.

A pesar de que el OV2640 tiene un consumo de energia ligeramente mayor que el

OV7725, esta diferencia es aceptable en funcién de la mayor calidad de imagen que
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proporciona. Asimismo, el rango de voltaje de operacion del OV2640 es mas amplio,

lo que le da més flexibilidad para su integracion en diferentes sistemas.

Tabla 47. Comparacion de Camaras SPI

Parametro técnico OoVv7670 OV7725 0oVv2640
Resolucién méxima 640 x 480 640 x 480 pixeles | 1600 x 1200 pixeles
pixeles (VGA) (VGA) (UXGA)
Parallel 8-bit o Parallel 8-bit o Serial Camera
Interfaz
SCCB SCCB Control Bus (SCCB)
Hasta 30 fps a
. H f 4 H 15f 1
Velocidad de fotogramas 640 x 480 asta 60 p 5640 asta 15 p§ a 1600
. x 480 pixeles x 1200 pixeles
pixeles
Tamafio de pixel 3.6 micrometros | 3.6 micrémetros 2.2 micrémetros
Sensibilidad a la luz 3.6V/Lux-sec 6V/Lux-sec 1.9V/Lux-sec
Consumo de energia 120 mW 120 mwW 110 mW
Precio 5USD 5,20 USD 3,69 USD

Elaborado por: El investigador basado en [72] [73] [74].

3.2.7.3. Seleccion de actuadores

Servomotor

Un servomotor es un tipo de motor eléctrico que se utiliza en sistemas de control de
movimiento y posicionamiento de precision. A diferencia de los motores eléctricos
convencionales, los servomotores estan disefiados para ofrecer un alto rendimiento,
precision y control en aplicaciones especificas. Los servomotores son capaces de
rotar en angulos especificos, lo que los hace Utiles en aplicaciones de robdtica,
control de procesos industriales, modelismo y electronica. Estos motores suelen estar
equipados con un sensor de posicion integrado, que permite al sistema de control

ajustar con precision la posicién del motor en tiempo real [75].

El servomotor MG90S fue seleccionado basandose en la Tabla 48, destacando por su
mayor torque de 2.2 kg/cm, lo que lo hace mas adecuado para aplicaciones que
requieren un mayor esfuerzo de torsion. Ademas, se consideré que su velocidad de
rotacion de 0.11 segundos por cada 60 grados es mas rapida en comparacion con el
HS-55. Este servomotor fue destinado para la administracion de alimentos para el
animal, no necesitando una precision extrema, lo cual se ajusta a las necesidades de

suministro de alimentos de los cuyes en el prototipo.
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Tabla 48. Comparacion de Servomotores

Parametro técnico Servomotor SG90 | Servomotor MG90S | Servomotor HS-55
Torque 1.8 kg/cm 2.2 kg/lcm 1.1 kg/cm
Velocidad 0.12 s/60° 0.11 s/60° 0.17 s/60°
Voltaje de 4.8-6V 48-72V 48-6V
operacion
Corriente de <500 mA <1000 MA <200 mA
operacion
Peso 9¢ 559 8¢
Dimensiones 232x125x22mm | 07X ﬁr; X429 | 595 14%29.2 mm
Precio 2,80 USD 4 USD 18 USD

Elaborado por: El investigador basado en [76] [77] [78].

Electrovalvula

Las electrovalvulas son dispositivos electromecanicos utilizados para controlar el
flujo de liquidos o gases en sistemas de automatizacion y control. Estas valvulas
funcionan mediante la aplicacion de una corriente eléctrica a través de una bobina, lo
gue genera un campo magnético que actda sobre una pieza movil, como un piston o

una membrana, que a su vez controla la apertura o cierre de una valvula [79].

Se selecciono la electrovalvula AQT15S basandose en la Tabla 49 debido a su mayor
tamafio de tuberia, lo que le permite manejar un mayor caudal de liquido en
comparacién con la AQT10S. Ademas, se tuvo en cuenta que la AQT15S tiene una
presion nominal més alta y una potencia nominal mayor, lo que la hace mas
adecuada para aplicaciones que requieren una mayor fuerza de apertura y cierre.
Aunque su costo es mas elevado que la AQT10S, su mayor capacidad y potencia la
convierten en una mejor opcion en términos de funcionalidad y eficiencia para poder

suministrar agua a los animales en el prototipo.
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Tabla 49. Comparacion de Electrovalvulas

Parametro técnico AQTI15S AQTI10S
Tamafo de la tuberia 1/2 pulgadas 3/8 pulgadas
Presién nominal 0,02 - 1,0 MPa 0,02 - 0,8 MPa
Voltaje nominal AC 220V, DC 24V AC 220V, DC 24V
Potencia nominal 5w 4W

Tipo de conexidn Hilo interno Hilo interno
Precio 10 USD 11 USD

Elaborado por: El investigador basado en [80].

Bomba Peristéltica

Las bombas peristalticas son dispositivos utilizados en diversas aplicaciones para el
transporte de fluidos, incluyendo liquidos y gases. Su operacion se basa en la
compresion de un tubo flexible mediante un rotor equipado con rodillos. Esta accion
genera el movimiento del fluido, ya que, al girar el rotor, los rodillos presionan el
tubo, generando un vacio detras de ellos que succiona el fluido y lo desplaza a lo
largo del tubo. Una vez transportado, el tubo recupera su forma original y el ciclo se
repite [81].

La bomba KPHMZ100 fue seleccionada basandose en la Tabla 50 debido a su amplio
rango de velocidad de flujo de 0.05-100 mL/min con una alta precision de <+0.5%.
Su cabezal de bomba Unico y su tamafio de tubo compatible con una amplia gama de
didmetros de tuberia también fueron factores determinantes en su eleccion. Ademas,
se considerd que la bomba KPHM100 cuenta con un control manual y de velocidad
externa, una temperatura de trabajo adecuada y un consumo de energia maximo de
30W.

Aunque la bomba KPHM100 es mas pesada y costosa que la SP200-1F, se determind
que es la mejor opcion para aplicaciones que requieren una precision de flujo
excepcional, especialmente cuando se trata de suministrar dosis especificas de

vitaminas en el prototipo.
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Tabla 50. Comparacion de Bombas Peristaltica

Parametro técnico KPHM100 BT100-2J SP200-1F
Velocidad de flujo 0.05-100 mL/min 0.01-100 mL/min 0.5-1000 mL/min
Precisién de flujo <£0.5% <*1% <*1%
Cabezal de bomba 1 2 1

Voltaje de entrada DC 12V, 50/60 Hz DC 24V, 50/60 Hz DC 12V, 50/60 Hz
Consumo de energia <30W <12W <24W

Peso 3.8 kg 2.2 kg 3.5kg
Precio 15USD 200 USD 12,50 USD

Elaborado por: El investigador basado en [82] [83] [84].

Seleccion del controlador

Un microcontrolador es un componente electronico compacto y auténomo, disefiado
en un Unico chip, que despliega su funcion principal de control y gestion de sistemas
electronicos y dispositivos. Su popularidad se debe en gran medida a su
extraordinaria versatilidad y capacidad de adaptacion, lo que permite una amplia
gama de aplicaciones y funciones en sistemas electronicos diversos. Gracias a esta
singularidad, los microcontroladores se han convertido en elementos fundamentales
en el disefio y desarrollo de dispositivos electronicos modernos, brindando un alto

grado de eficiencia y flexibilidad en su implementacion [85].

Los microcontroladores contienen una unidad central de procesamiento (CPU) que
lleva a cabo la ejecucion de programas almacenados en su memoria interna. Ademas
de la CPU, estos dispositivos incorporan diversos periféricos funcionales como
temporizadores, convertidores analdgico-digitales (ADC), convertidores digital-
analdgicos (DAC), interfaces de comunicacion, y otros componentes Gtiles. Estos
elementos periféricos amplian las capacidades del microcontrolador, permitiéndole
interactuar con el entorno y gestionar una variedad de tareas, como la adquisicion y
procesamiento de sefiales analdgicas, el control de dispositivos externos y la

comunicacion con otros dispositivos o sistemas [85].

En base a la Tabla 51, se selecciono el Arduino Mega 2560 y la NodeMCU ESP8266
v3 como dos placas de desarrollo utilizadas en proyectos electrénicos y de loT.
Aunque el Arduino Mega 2560 no contaba con conectividad Wi-Fi integrada, se

podia conectar facilmente a modulos de red para acceder a Internet. Su precio
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asequible y la existencia de una gran comunidad de desarrolladores lo convirtieron

en una opcidn popular para proyectos con restricciones presupuestarias.

Por otro lado, el NodeMCU ESP8266 v3 ofrecia conectividad Wi-Fi integrada, lo
que lo hizo mas adecuado para proyectos de IoT que requerian una conexién
inaldmbrica. Ademas, su costo econdmico y su disefio compacto, junto con un
conjunto de GPIOs que permitian la conexion de sensores y actuadores, lo convertian

en una solucion versétil para aplicaciones de loT.
La eleccion entre ambas placas dependia de las necesidades especificas del proyecto,
considerando aspectos como la conectividad requerida, el presupuesto disponible y el

nivel de soporte técnico necesario para el desarrollo del proyecto.

Tabla 51. Comparacion de Microcontroladores

, L . . NodeMCU
Parametro técnico | Arduino Mega 2560 Raspberry Pi3 B ESP8266 V3
. Broadcom
Microprocesador ATmega2560 BCM?2837 ESP8266
Velocidad de reloj 16 MHz 1.2 GHz 80 MHz
Memoria flash 256 KB Utiliza tarjeta SD 4 MB
Memoria RAM 8 KB 1GB 80 KB
GPIO 54 40 17
L UART, SPI, 12C, UART, SPI, 12C,
Comunicacién UART, SPI, 12C Wi-Fi. Bluetooth Wi-Fi
Entrada de 7-12V 5V 5V
alimentacion
. . No tiene sistema . No tiene sistema
Sistema operativo .. Linux A
operativo integrado operativo integrado
Lenguaje de C/C++ Python, Scratch, Lua, C
programacién otros
Precio 24 USD 159 USD 11,18 USD

Elaborado por: El investigador basado en [86] [87] [88].

Seleccion de los Servicios en la Nube

Google Cloud Services se seleccion6 por su amplia variedad de servicios en la nube,
su modelo de precios flexible y su oferta en areas como almacenamiento, computo y
seguridad, entre otros. Proporciona alternativas como Google Cloud Storage, Cloud

SQL, Cloud Datastore, Google Compute Engine, Google App Engine, Google
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Kubernetes Engine y servicios de seguridad como Google Cloud 1AM, Cloud

Security Scanner y Cloud Data Loss Prevention [89].

Se opt6 por Google Cloud Services, segun la Tabla 52, debido a su amplio catalogo
de servicios en la nube, que abarcaba areas como almacenamiento, computo, analisis
de datos, seguridad y redes, entre otros. Su modelo de precios basado en el pago por
uso se considerd altamente flexible y econdmico en comparacion con otras opciones

en el mercado.

Dentro de los servicios de almacenamiento, Google Cloud ofrecia alternativas como
Google Cloud Storage, Cloud SQL, Cloud Datastore y Cloud Bigtable, mientras que,
para el computo, contaba con Google Compute Engine, Google App Engine y
Google Kubernetes Engine, entre otros. En materia de seguridad, Google Cloud
proporcionaba servicios como Google Cloud 1AM, Cloud Security Scanner y Cloud
Data Loss Prevention, por nombrar algunos ejemplos, lo que permitia a los usuarios
acceder a un ecosistema completo y confiable para satisfacer sus necesidades

especificas en la nube.
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Tabla 52. Comparacion de Los Servicios en la Nube

. . Google Cloud Amazon Web .
Parametro técnico . Microsoft Azure
Platform Services
. .. Plataforma en la Plataforma en la
Tipo de servicio Plataforma en la nube
nube nube

Modelo de precios

Pago por uso

Pago por uso

Pago por uso

Almacenamiento

Google Cloud Storage,
Cloud SQL, Cloud
Datastore, Cloud
Bigtable

Amazon S3, Amazon
RDS, Amazon
DynamoDB

Azure Blob Storage,
Azure SQL
Database, Azure
Cosmos DB

Cbémputo

Google Compute
Engine, Google App
Engine, Google
Kubernetes Engine

Amazon EC2, AWS
Lambda, Amazon
Elastic Beanstalk

Azure Virtual
Machines, Azure
Functions, Azure

App Service

Red

Google Virtual Private
Cloud, Cloud Load
Balancing

Amazon VPC,
Amazon Route 53,
Elastic Load
Balancing

Azure Virtual
Network, Azure
Traffic Manager

Anélisis de datos

BigQuery, Cloud
Dataproc, Cloud
Datalab

Amazon Redshift,
Amazon EMR,
Amazon Kinesis

Azure HDInsight,
Azure Stream
Analytics, Azure
Data Lake Analytics

Seguridad

Cloud 1AM, Cloud
Security Scanner,
Cloud Data Loss

Prevention

AWS Identity and
Access Management,
Amazon Inspector,
AWS Certificate
Manager

Azure Active
Directory, Azure
Security Center,
Azure Key Vault

Precio

Variables segun el
servicio utilizado

Variables segun el
servicio utilizado

Variables segun el
servicio utilizado

Elaborado por el: Investigador basado en [89].

Base de Datos

Una base de datos es una recopilacion sistematica de informacion estructurada, que
se almacena de manera permanente en un sistema informatico. En dicha base, los
datos se organizan en Tablas compuestas por filas y columnas. Estas bases de datos
permiten el almacenamiento, gestion y recuperacion eficiente de datos,
proporcionando un acceso rapido y estructurado a la informacién. Para llevar a cabo
operaciones como la insercion, modificacion y extraccion de datos, se utilizan

lenguajes de consulta, como SQL (Structured Query Language) [90].
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Se eligié6 MySQL en base a la Tabla 53 debido a su naturaleza relacional, la cual se
adaptaba bien a la estructura de datos requerida en el proyecto. Ademas, ofrecia una
buena escalabilidad y contaba con una amplia comunidad de usuarios que

proporcionaba soporte y documentacion extensa.

El uso de SQL como lenguaje de consulta en MySQL facilitaba el manejo de la base
de datos y permitia realizar consultas complejas de forma sencilla. En general,
MySQL ofrecia un equilibrio adecuado entre rendimiento, funcionalidad y facilidad

de uso para las necesidades del proyecto.

Tabla 53. Comparacion de la Base de Datos

Parametro técnico MySQL PostgreSQL MongoDB
Tipo Relacional Relacional No relacional
Escalabilidad Excelente Buena Buena
Lenguaje de consulta SQL SQL SQL
Soporte transaccional Si Si No
Flexibilidad del esquema Media Media Limitada
Comunidad de usuarios Amplia Amplia Amplia

Elaborado por el: Investigador basado en [90].

3.2.7.4.Condiciones de Funcionamiento antes de implementar

En la etapa inicial del proyecto, la seleccion de los sensores se ha llevado a cabo
conforme a criterios especificos. Ahora, se torna esencial profundizar en el
conocimiento de su funcionamiento y operatividad para una integracion eficiente en
el prototipo. Este analisis exhaustivo proveera informacion fundamental para la

implementacion practica, asegurando el desarrollo adecuado del sistema.

El proceso de analisis implica investigar los principios de operacion y los
mecanismos internos de cada sensor, permitiéndonos comprender como capturan y
procesan los datos del entorno. Ademas, es imprescindible comprender la interaccion
de los sensores con el microcontrolador o plataforma de procesamiento central,
abordando los protocolos de comunicacion y las interfaces necesarias para transferir

datos y ejecutar acciones requeridas.
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En paralelo, se evalu6 como cada sensor se adapta a las necesidades especificas del
prototipo. Considerando sus aplicaciones particulares, se busca asegurar una
alineacion con los objetivos del proyecto y las condiciones del entorno donde se
implementara. Este analisis profundo permitird tomar decisiones informadas acerca
de la ubicacion, cantidad y configuracion de los sensores en el prototipo, facilitando
la elaboracién de algoritmos y programas para adquirir, procesar y almacenar datos,

y asegurando una Optima interaccion con otros componentes del sistema.

Sensor MQ137

El sensor MQ-135, utilizado para medir CO2, requirid la aplicacién de una regresion
logaritmica. Esto se debi a que el sensor estaba especialmente disefiado para medir
dicho gas. Esta solucién result6 sencilla, ya que solo era necesario conectar el sensor
para obtener mediciones precisas de CO2, sin requerir ajustes adicionales.

En relacion con las caracteristicas del sensor, se mencion6 que ademas de CO2, tenia
la capacidad de medir otros tipos de gases. Sin embargo, algunos gases requerian
ajustes adicionales en la resistencia para obtener mediciones precisas. En particular,
para el célculo de referencia en la regresion logaritmica, se utiliz una resistencia de

20 k, tal como se indicaba en la documentacion proporcionada.

Durante la calibracion del sensor, se observo que las caracteristicas de medicion para
CO2, NH4 y otros gases se representaban mediante lineas caracteristicas. Aunque se
intentd inicialmente ajustar las mediciones utilizando regresiones lineales,
cuadraticas y logaritmicas, solo la regresion potencial demostrd ajustarse

adecuadamente a la curva de medicién del sensor.

Regresion de potencial
Y = AXB
logY = logA + BlogX
y = A'Bx’
B n(y xY’),— ExXHEY)
nXx?) —Xx)?

De Forma lineal
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A =Y —Bx’

10" = 1009
Y =10V
Y =10V
104 = 10%94
A =104
10%" = 10%9%
X = 10%X

V — Voltaje leido
R, = 204 (micro resistencia)
R, = 200kQ

_ SR,
" Rs+R,

V(Rs + R,)=SR,
VRs + VR,=SR,
VRs = —VR,+SR,
SR, — VR,
v

S5-v
Rs =R, (T)

RS:

Rs = 200kQ(*)
Medicion mas alta
adc= 265
V=178 [V]

200 ppm — se satura

Rs
—==0,77
R

o
Rs = 200kQ(=)

5-1,78
1,78 )

Rs = 361797,752

Rs = 200kQ(

R, = Rs _ 469867,21
°7 0,77 ’
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Ecuacion

y - NH4
y = 106,22x %406
y = ax?
0,07355
0,05587
0,07355
0,05918

Promedio = 0,0655375

Una vez obtenida la ecuacion resultante de la regresion potencial, esta se implemento
en el Arduino para calcular los valores medidos por el sensor. Esto permitié obtener
mediciones precisas y consistentes. Ademas, se mencioné una ecuacion que
relacionaba la proporcionalidad entre NH4 y NH3, expresada en partes por millén, lo
que permitidé medir con precision estas concentraciones gaseosas en la unidad
adecuada. Todo fue realizado basandose en el datasheet del equipo, para consultar

sus ecuaciones y obtener los valores necesarios [91].

La Figura 22 muestra la regresion logaritmica ajustada para el sensor y lo célculos

realizados se muestran en el anexo 5.

NH3-ppm
250
200 °
.
150 .
T .
=
100 .0-.
.
L
50 2 '
e .o
0. g .0
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura 22. Regresion logaritmica ajustada para el sensor mq135.

Elaborado por: El investigador.
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Diagrama de flujo del sensor

Una vez que se obtuvieron las ecuaciones necesarias, se procedio a realizar la
programacién correspondiente. En esta etapa, se ajustaron las variables y se
realizaron las configuraciones de los pines dentro del moédulo Arduino. La
programacion incluyo la incorporacion de las ecuaciones previamente desarrolladas,
las cuales culminan con la conversion del amoniaco después de completar el proceso

mencionado anteriormente.

Posteriormente, se abordaron las necesidades especificas relacionadas con el control
del sistema. Esto se logré mediante la implementacion de una estructura condicional
que determina cuando debe activarse un actuador, en este caso, un motor. La
activacion se realiza en funcion del nivel de amoniaco presente en el ambiente, y se
establecieron umbrales para su accionamiento. Por ejemplo, si la concentracion de
amoniaco es igual o mayor a 50 ppm, o0 menor o igual a 25 ppm, se procede a activar

el actuador de acuerdo con un tiempo de 15 segundos predefinido.

Para una representacion visual de este proceso, se presenta a continuacion el

diagrama de flujo correspondiente al sensor se muestra en la figura 23.
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< INICIO

A

A
double nh3
Int entrega IN
pin motorl = S2
pin motor2 = S3
Int ade MQ = A0

A 4

float voltaje = adeMQ * (5/1023)

Y

float RS = 20000%(5-voltaje/voltaje)

h 4

double nh4=106,2200665132419*pow (

469867.21,-2.405630909008553

RS )

Y

nh3 =nh4 - 0.65535- 10

Y

Imprimir nh3

No
Nor

L\ 4

Si

nh3 = 50 ppm

Si

v

Y

Apagar el motor
t=15seg

Motor encendido
t=15seg

Figura 23. Diagrama de Flujo del Mqg135

Elaborado por: El investigador.
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Conexion del sensor

Para la conexidn del sensor, se procedio alimentando el dispositivo con una fuente de
5 voltios, estableciendo una conexién a tierra. Posteriormente, se conect6 el segundo
pin del sensor directamente al Arduino, utilizando un puerto analégico designado
como AO0. A través de esta conexion, se adquirieron los datos necesarios para el
funcionamiento del prototipo. Cabe destacar que estos datos fueron sometidos
previamente a un proceso de conversion para obtener la informacion requerida de

manera efectiva. En la Figura 24 se muestra la conexion del sensor.

Figura 24. Conexion del mql135

Elaborado por: El investigador.

Conexion del motor para eliminacién de desechos

Para la conexion del motor, se implementé un enfoque basado en la utilizacion de un
puente H, como se detalld en esta tesis. Este puente H se encargd de gestionar la
direccién de giro del motor, permitiendo tanto el giro en sentido horario como en

sentido antihorario, en intervalos de tiempo predefinidos a través de la programacion.

El funcionamiento del motor requirid una fuente de alimentacion alterna de 12
voltios, que proporcionara el voltaje necesario para activar la apertura y cierre de la
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parte encargada de gestionar los desechos. Este componente era esencial para

mantener una gestion adecuada de los desechos en el entorno de cria de los cuyes.

El puente H, crucial en esta configuracion, se conecto directamente al Arduino a
través de sus salidas, lo que facilité la comunicacion y control del motor por parte del
dispositivo. Esto permiti6 activar el motor en respuesta a las necesidades detectadas
por el sensor de gas. Cuando los niveles de amoniaco se incrementaban, indicando
una necesidad de eliminacion de desechos, el motor se activaba. Este proceso no solo
mejoraba las condiciones de higiene en el espacio de cria de los cuyes, sino que
también contribuia a mantener un ambiente saludable y seguro para los animales. En

la Figura 25 se muestra la conexion del motor.

INT2 12V

OUT1 GND

Figura 25. Conexion del motor.

Elaborado por: El investigador.
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Sensor de temperatura y humedad

Dentro del prototipo, se emple6 un sensor con el propdsito de recopilar datos
relativos a la temperatura y la humedad en el entorno donde estaba ubicado. Para
asegurar una recopilacion eficiente de datos, se establecié un intervalo de tiempo,
aproximadamente de 5 segundos, durante el cual el sensor registraba los valores

necesarios.

Posteriormente, esta informacion se transmitio tanto al panel de visualizacion como
al dashboard de la interfaz de usuario. Esta disposicion facilité el acceso a los datos y
permitio su incorporacion constante en la base de datos correspondiente. Es crucial
sefialar que la temperatura y la humedad desempefian un papel fundamental en el

contexto de la cria de animales.

En el proceso de programacion, se establecieron criterios especificos para la
temperatura y la humedad, con el fin de activar un dispositivo, en este caso, una
lampara de calor disefiada para regular la temperatura ambiente. Esta estrategia se
implementd con el objetivo de evitar que los animales estuvieran expuestos a
condiciones de frio extremo, teniendo en cuenta las caracteristicas climéticas
particulares del canton Quero. Estos ajustes contribuyeron significativamente a crear

un entorno éptimo para la crianza de los animales.

Diagrama de flujo del sensor

En cuanto a la programacion del sensor DHT11, se llevd a cabo la exportacién de
una libreria esencial. Esta libreria desempefié la funcién crucial de recopilar datos
fundamentales relativos a la temperatura y la humedad del entorno doméstico. Se
realizaron ajustes en el sensor para controlar dos aspectos criticos: la temperatura y la

humedad.

Si la temperatura descendia por debajo de los 12 °C y la humedad alcanzaba el 50%,
se activaba un actuador especifico. Del mismo modo, si estos valores superaban los
21 °C y el 70% de humedad, se procedia al apagado de un dispositivo de

iluminacidn, con el objetivo de mantener un entorno controlado en términos de las
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condiciones climéticas en el prototipo. En la Figura 26 se puede observar el diagrama

de flujo del sensor

INICIO )

Y

Iniciar libreria <DHT b=
PIN A3
float temperatura
float humedad

v

Esperar 2 segundos
Leer temperatura

Leer Humedad
Impritir temperatura
Imprimir Humedad
P
- - emp = 12°C gj

Si

v h 4

Apagado Foco Prender foco

Figura 26. Diagrama de flujo del sensor DHT11.

Elaborado por: El investigador.

Conexion del sensor

Segun la figura 27, en lo que respecta a la conexidon del sensor, el procedimiento se
simplificé al proporcionar una alimentacion de 5 voltios y establecer una conexién a
tierra. EI pin nimero uno del sensor se enlazo directamente a una entrada analdgica
del Arduino, especificamente al pin A5. De esta manera, se logro la captura y
registro de los datos relacionados con las condiciones climaticas presentes en el

prototipo para su posterior andlisis y seguimiento.
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Arduino

Wy
<

Figura 27. Diagrama de conexion del sensor dht11.

Elaborado por: El investigador.

Conexidn de la ldmpara de calor

De acuerdo con la figura 28, la lampara de calor fue conectada a un relé, ya que esta
requeria una fuente externa de corriente alterna para su encendido. Es por esta razén
gue se establecid una conexién directa entre la lampara de calor y un relé, el cual, a
su vez, mantenia una conexion directa con el dispositivo SP (SP8266). La SP8266 se

encargaba de establecer la comunicacion con el Arduino.

De esta manera, cuando el sensor de temperatura y humedad detectaba valores que se
encontraban por debajo de los umbrales preestablecidos, como en el caso de la
temperatura, cuando esta era menor a 12 grados Celsius, el Arduino enviaba una
sefial al relé para que activara la lampara de calor. La comunicacion entre el Arduino

y el relé se realizaba de acuerdo con estos pardmetros.
Es fundamental destacar que la conexidn del relé se llevé a cabo a través del Arduino

y la SP8266, lo que permitia activar los mecanismos necesarios para mantener las

condiciones adecuadas de temperatura en el entorno de cria de animales. Este
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enfoque garantizO una gestion eficiente y automatizada de la temperatura en el

habitat de los animales, contribuyendo al bienestar y salud de estos.

LAMPARA DE

CALOR
Pines
D6 110V
11 GND

10

Figura 28. Conexion de la lampara de calor.

Elaborado por: El investigador

Sensor de luminosidad

El sensor de luminosidad se implementd con el propdsito de medir la cantidad de luz
recibida en el habitat de los animales, como se detalld en esta tesis. Estas mediciones
se convirtieron en porcentajes para facilitar el seguimiento de la exposicion de los
animales a la luz solar. Se reconocid que, aunque los roedores no necesitaban estar
constantemente expuestos a la luz solar, la iluminacion adecuada era esencial para

mantener un ambiente fresco y libre de humedad en su entorno.
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Por esta razon, se considerd necesario emplear un sensor que permitiera controlar
aspectos criticos relacionados con la luminosidad en el area de cria. Cuando la
luminosidad superaba el umbral del 50%, el sensor desencadenaba una notificacién a
las personas responsables del cuidado de los animales. Esto permitia tomar medidas
como abrir o cerrar la jaula, con el objetivo de evitar la acumulacion excesiva de luz

solar, lo que podria tener efectos negativos en los roedores.

El uso del sensor de luminosidad se convirtio en una herramienta valiosa para
garantizar las condiciones ambientales dptimas para los animales, al tiempo que se

evitaban situaciones perjudiciales debido a la exposicion excesiva a la luz solar.

Diagrama de flujo del sensor

De acuerdo con la figura 29, en relacién con el sensor de luminosidad, se procedid
inicialmente a definir diversas variables, tales como la resistencia a la oscuridad, la
resistencia a la luz, la resistencia de calibracion y un voltaje de entrada.
Posteriormente, se conect6 la entrada del sensor a un pin anal6gico dentro del
Arduino. Una vez obtenida la lectura desde dicho pin, se llevé a cabo una conversion
para determinar la luminosidad en términos absolutos y en porcentaje mediante una
formula establecida con anterioridad. Luego de este proceso, se procedio a evaluar la
luminosidad inicial y, en caso de que esta superara el umbral del 50%, se generaba

una notificacién dirigida al usuario del sistema.
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< INICIO )
|

PIN Al
Resistencia Oscuridad (A) = 1000 KQ
Rezsistenciaals luz (B) =13 KQ
Resistencia calibracion (RC) =1 KQ
Woltaje = Al

]

Esperar 5 segundos
Leer PIN Al

:

. . F=4+10
Lominoszidad = ——————— » 100%
BeRC=(1024=1)

.

Imprimir lnminozidad

]

Notificacion

Figura 29.Diagrama de flujo del LDR

Elaborado por: El investigador.

Conexion del sensor

De acuerdo en la Figura 30 lo que respecta a la conexion del dispositivo, se llevé a
cabo un proceso que comenzd con la incorporacidon de una resistencia de 220 k
ohmios. Luego, se procedi6 a realizar la conexion directa al Arduino,
especificamente al pin analégico designado para este proposito. De manera
complementaria, se establecid la conexion de la parte negativa del dispositivo con el

sistema de Tierra del Arduino.
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Figura 30. Diagrama de conexion del LDR.

Elaborado por: El investigador.

Sensor Turbidez

El sensor de turbidez desempefié un papel esencial en el prototipo, como se detalla
en esta tesis, con el propdsito de evaluar la calidad del agua en términos de su nivel
de suciedad. Esta medicion se realizd en unidades de Nephelometric Turbidity Units
(NTU), que indicaban el grado de claridad o turbiedad del agua. En otras palabras,
cuanto mas clara estuviera el agua, menor seria el valor NTU, y a medida que se

ensuciara, este valor aumentaria.

El sensor de turbidez se empled para asegurarse de que el agua que contenia las
vitaminas estuviera en condiciones Optimas. Esto garantizaba que los animales
continuaran consumiendo el agua de manera segura y saludable. Si se detectaba un
aumento en el valor de NTU, indicando una mayor turbidez del agua, se generaba
una notificacion. Esto servia como sefial para desechar el agua existente y
reemplazarla por agua fresca y limpia, asegurando asi un suministro adecuado y

seguro de agua para los animales.

El uso del sensor de turbidez proporcion6 un mecanismo efectivo para mantener la

calidad del agua y, por lo tanto, el bienestar de los animales en el entorno de cria.
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Diagrama de flujo del sensor

En relacion con el sensor de turbidez, se procedié a identificar y definir el pin
analogico correspondiente, el cual se conecto directamente al Arduino. Una vez que
se obtuvieron las lecturas precisas del sensor, se implementd un mecanismo de
impresion de los datos. Es importante destacar que se establecié una condicién
especifica para las lecturas de turbidez, en la que se consideré que los valores no
debian superar los 5 NTU. En caso de que se detectara una turbidez por encima de

este umbral, se generaria una notificacion correspondiente.

INICIO

PIN 2
float Turbidez analogico

.

Esperar 10 sepundos
Leer Turbidez

l

’7 Imprimir Turbidez
<o T

Notificacion

Figura 31. Diagrama de flujo del Sensor de Turbidez

Elaborado por: El investigador
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Conexion del sensor

Para la conexién del sensor mostrado en la Figura 32, se llevo a cabo un proceso en
el que se lo vinculo a un relé, lo que permitia suministrarle una tension de 12 voltios.
Este relé se conectd directamente al Arduino y establecid una conexion a través de la
ESP8266. Se tomo esta medida debido a que la energia proporcionada por el Arduino
por si sola resultaba insuficiente para el funcionamiento éptimo del sensor de
turbidez. Por tanto, fue necesario recurrir a una fuente de energia externa para activar

el sensor de turbidez de manera efectiva.

TURBIDEZ
Pines
A2 12V
GND

Figura 32 Diagrama de conexion sensor Turbidez

Elaborado por: El investigador.

Ultrasénicos

Este sensor se integrd como parte del prototipo desarrollado. Ademas de este sensor
de luminosidad, se incorporaron cinco sensores ultrasonicos, cuatro de los cuales se
destinaron a la tarea de supervisar los niveles de contenido en frascos de alimentos,

vitaminas, agua y alimentos de engorde.

A través de una programacion especifica, estos sensores ultrasonicos enviaban pulsos
y detectaban la distancia a la que se encontraban los elementos contenidos en los

frascos. Cuando los pulsos detectados alcanzaban niveles altos, indicaban que el

117



contenido de los frascos habia disminuido significativamente o estaba vacio. En este
escenario, se generaba una notificacion al usuario, informandole sobre la necesidad

de reponer los suministros.

Por otro lado, el quinto sensor ultrasonico estaba configurado para supervisar el
estado de la jaula. Cuando la distancia medida por este sensor excedia un umbral
predefinido, lo que indicaba que la jaula estaba abierta, se activaba una notificacion

dirigida al usuario para informarle sobre esta situacion.

Estos sensores, en conjunto, desempefiaron un papel crucial en la automatizacion y el
monitoreo del entorno de los animales, permitiendo un cuidado maés efectivo y una
respuesta inmediata a las necesidades y condiciones cambiantes en el habitat de los

animales.

Diagrama de flujo de los ultrasonicos de los recipientes

En el caso de los sensores ultrasonicos como se muestra en la figura 33, se contaba
con un total de 5 sensores, para los cuales se llevo a cabo un proceso que implico la
asignacion de salidas analdgicas tanto al eco como al trigger de cada sensor. Ademas,
se determinaron variables cruciales, como la distancia y el tiempo necesario para

enviar el impulso ultrasonico, lo que posibilitd la conversion de la distancia.

Una vez establecidas las variables para cada sensor, se procedio a generar un pulso
tras un lapso de 10 segundos, lo que permitié calcular la distancia mediante la
formula que involucra el tiempo y la distancia. Posteriormente, los resultados se
imprimieron y se cred una condicion que activaba notificaciones en caso de que la
distancia superara cierto umbral. Esta condicion tenia como finalidad verificar el
estado de los recipientes, identificando cuéal de ellos contenia menos alimento,

comida, vitaminas o agua.
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C INICIO ) echod = Al4
triggerd = A13

long tiempo 4
float distancia 4

echo3 = Al2
trigger3 = A13

long tiempo 3
float distancia 3

A4

echo2 = A10
trigger2 = All

long tiempo 2
float distancia 2

echol =35
triggerl = 33
long tiempo 1
float distancia 1

v

Esperar 10 segundos
delay = 10us
tiempo = pulse

distancia = (tiempo*0.343)/2

A4

A 4

Lectura de cada ultrasénico

}

> Imprimir
@ S1— Notificacion
No
'— Notificacion 4—Si @
No
@ Si— Notificacion
No

Notificacion «—Si @

Figura 33. Diagrama de Flujo Ultrasonicos

Elaborado por: El investigador.

Diagrama de flujo del ultrasonico destino al sistema de vigilancia y monitoreo.
La logica empleada en el diagrama de flujo previo se mantuvo en este nuevo
enfoque, con la Unica variacion siendo la distancia medida, que en este caso se

extendia considerablemente mas. Esto se debia a que la jaula se abria
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completamente, incluyendo el techo, en un angulo de 90 grados. El siguiente
diagrama de flujo refleja esta configuracion. A continuacion, se visualiza el diagrama

de flujo en la figura 34.

( INICIO )
,

echo5 = A4
trigger5 = A3
long tiempo 35
float distancia 5

h 4

Esperar 15 segundos
delay = 10us
tiempo = pulse

h 4

distancia = (tiempo*0.625)/2

Lectura de cada ultrasonico

v

’—P Imprimir
No ] ]
@ : Notificacién
St
alarma

Figura 34. Diagrama de Flujo Ultrasénico Vigilancia

Elaborado por: El investigador.

Conexion del sensor

En el caso de los sensores ultrasénicos como se muestra en la figura 35, se contaba
con un total de 5 sensores, para los cuales se llevo a cabo un proceso que implico la
asignacion de salidas analdgicas tanto al echo como al trigger de cada sensor.
Ademas, se determinaron variables cruciales, como la distancia y el tiempo necesario

para enviar el impulso ultrasonico, lo que posibilitd la conversion de la distancia.
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Una vez establecidas las variables para cada sensor, se procedid a generar un pulso
tras un lapso de 10 segundos, lo que permitié calcular la distancia mediante la
férmula que involucra el tiempo y la distancia. Posteriormente, los resultados se
imprimieron y se cre6 una condicion que activaba notificaciones en caso de que la
distancia superara cierto umbral. Esta condicion tenia como finalidad verificar el
estado de los recipientes, identificando cual de ellos contenia menos alimento,

comida, vitaminas o agua.

ULTRASONICO
Pines
Ad 5V
A3 GND

Figura 35. Diagrama de conexion sensor Ultrasonico

Elaborado por: El investigador.

Sensor de Pesaje

El sensor de pesaje desempefié un papel fundamental dentro del prototipo, tal como
se detall6 en esta tesis. Su importancia radico en la capacidad de monitorear el peso
de los animales de manera regular y constante. Esto implicaba registrar la ganancia
de peso de cada uno de los cuyes de forma cotidiana, lo que permitia mantener un

seguimiento preciso del desarrollo de cada individuo a lo largo de las semanas.

121



Esta metodologia de registro diario resultaba especialmente valiosa, ya que
proporcionaba una vision detallada de cobmo cada cuy iba evolucionando a medida
que avanzaba en su crecimiento. La variable del peso se analizaba minuciosamente
debido a que experimentaba cambios continuos a lo largo del tiempo, hasta que

finalmente se alcanzaba un peso objetivo establecido.

El analisis constante de esta variable era esencial, ya que permitia determinar cuanto
tiempo le llevaba a cada cuy alcanzar el peso deseado. Esta informacion tenia un
valor significativo en el contexto de la cria de animales, ya que ayudaba a planificar

y ajustar las préacticas de cuidado y alimentacion de manera eficiente.

Diagrama de flujo del sensor
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En el proceso de programacién del sensor HX711, se inicid una libreria especifica
que permitia la captura de valores a través de los pines 2 y 3, que representan la
salida y la conversion de gramos. Se establecieron parametros criticos para la

configuracion adecuada de la balanza.

Es importante recordar que esta balanza se puede reiniciar dependiendo del peso
colocado en su estructura. En este caso, la estructura de la balanza toma como
referencia el valor cero al iniciar, pero si se coloca algin otro peso, es necesario
configurar la estructura de trama de bits para restablecer la balanza desde ese nuevo
punto de referencia. Este proceso se llevé a cabo para garantizar la precision y la
funcionalidad adecuada de la balanza en la investigacion. A continuacién, en la

figura 36 se muestra el diagrama de flujo.

O

I

Iniciar <wire h=
OUT=A2
SCE=A3

I

Esperar 5 segundos
peso inicial = ( -102,35086)

!

Imprimir peso

Figura 36. Diagrama de Flujo sensor de pesaje.

Elaborado por: El investigador.
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Conexion del sensor

Para la conexion del sensor que se observa en la figura 37, se utilizé una balanza que
consistia en una estructura metalica. Esta estructura estaba vinculada a un modulo
HX711, encargado de realizar la conversion mediante una resistencia que evaluaba la

cantidad de torque aplicada sobre la balanza.

El proceso implicaba recopilar datos sobre la presién ejercida por la balanza, lo que
permitia calcular el tamafio del objeto o, en este caso, de los animales. Como se
menciond previamente, el sensor se conectd directamente al Arduino mediante los
pines de salida y tierra, estableciendo una conexion con los pines primero y cuarto

para la corriente y la tierra, respectivamente.

HTX11

- .
- Pines

Figura 37. Diagrama de conexion sensor de pesaje

Elaborado por: El investigador.

Servomotores

Los servomotores, que son dispositivos capaces de moverse a distintos angulos, se
emplearon en el prototipo con el propoésito de administrar alimentos, tanto el
balanceado como el suplemento de engorda, asi como el forraje verde. Estos
servomotores actuaban en respuesta a una sefial de tiempo especifica, 1o que les
permitia abrirse gradualmente a un angulo predeterminado durante un periodo de
tiempo establecido, con el fin de dispensar una cantidad precisa de alimento en

gramos en cada uno de los recipientes.
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Este proceso se llevo a cabo mediante un calculo proporcional basado en una regla
de tres, lo que permitia determinar el tiempo exacto que debia permanecer abierto el
servomotor para lograr la dosis deseada en cada uno de los compartimentos de

alimentacion.

En el caso del forraje verde, el usuario colocaba el alimento en un lugar designado, y
cuando se alcanzaba la hora programada, el servomotor se activaba para abrir una

compuerta, lo que permitia que el forraje cayera y fuera suministrado a los cuyes.

Este enfoque de automatizacién de la alimentacion mediante servomotores
garantizaba una dosificacion precisa de los alimentos, contribuyendo al cuidado y

bienestar de los animales en el entorno de cria.

Diagrama de flujo del sensor

Para los servomotores, se disponia de cuatro unidades que desempefiaban la funcion
de suministrar las dosis de comida a los animales. Para lograr esto, se implementaron
bibliotecas de gestion del tiempo, permitiendo asi determinar los momentos precisos
en los que se realizaria la alimentacion. Este proceso podia programarse para varias
horas a lo largo del dia, adaptandose a una zona horaria especifica, en este caso, la de

Ecuador.

Una vez que se definieron estos parametros, se procedio a conectar los servomotores
al Arduino a través de dos pines designados para la transmision y recepcion de datos.
Cada servomotor se conect6 a un pin analogico de la placa, proporcionando sefiales
de salida. La siguiente etapa implicé configurar los angulos en los que los
servomotores debian operar. Estos angulos se ajustaron en intervalos de tiempo
especificos, como, por ejemplo, 2 segundos y 0.8 segundos. Estos intervalos
determinaron la apertura de los recipientes de comida, permitiendo que esta cayera
de acuerdo con el contenido de los frascos. En la figura 38 se observa el diagrama de

flujo.
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Incluir <time h>
Incluir <timezona.h>
Incluir <Esp82wifi.h=
Incluir <wifiupp.h>

D6 =Rx
D5 =Tx
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Servo2 = D0
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Comunicacion Serial
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-
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Obtencion horaria
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Y

Servol 0° ( 2 segundos)
Servol 180° (0.8 segundos)
Servo4 0° ( 2 segundos)
Servo4 180° (0.8 segundos)
Servo2 180° ( 3 segundos)
Servo3 180° ( 3 segundos)

Figura 38. Diagrama de Flujo Servomotor

Elaborado por: El investigador.
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Conexion del sensor

La conexion del sensor se llevd a cabo mediante el suministro de energia de 3 voltios
proveniente de la fuente de alimentacion nodemcu EPS8266. Ademas, se realizé una
conexién directa a los pines digitales correspondientes para facilitar la activacién del
actuador. Cada uno de los servomotores disponia de una entrada digital, lo que
implicaba que estaban conectados desde el pin uno hasta el pin cuatro. Esta
disposicion se disefio especificamente para su utilizacién en la distribucion de
alimentos a los animales. A continuacion, en la figura 39 se muestra el diagrama de

conexion.

SERVOMOTOR

Pines

D6 D7 D1

33V GND

Figura 39. Diagrama de Conexion Servomotor

Elaborado por: El investigador.

Electrovalvula

La electrovalvula desempefié un papel crucial dentro del prototipo, como se detalla
en esta tesis, para facilitar el suministro de agua. Esta electrovalvula estaba
conectada al deposito de agua y se controlaba mediante programacion para abrir su
valvula durante un periodo de tiempo establecido, lo que permitia la dispensacion de

una dosis precisa de agua.
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En conjunto con la bomba peristaltica, la electrovalvula desempefiaba un papel
fundamental en el suministro de alimentos, tanto vitaminas como agua. Ambos
componentes trabajaban de manera coordinada para garantizar que se suministrara la
cantidad adecuada de estos elementos. El sensor de turbidez, ubicado en un
recipiente especifico, monitoreaba continuamente el proceso hasta que se alcanzaba

la dosis deseada en mililitros (ml).

Este enfoque de automatizacion permitia una administracion precisa de agua y
nutrientes, contribuyendo al cuidado y bienestar de los animales en el entorno de

cria.

Diagrama de flujo del sensor

Asimismo, en lo que respecta a la programacion de la electrovalvula, se establecio
una conexion directa entre el relé y la SP8266. Esta conexion permitia que la
SP8266, a través de una comunicacion directa con el Arduino, activara la

electrovalvula en un momento especifico predefinido.

De esta manera, cuando se alcanzaba la hora programada, la electrovélvula se ponia
en funcionamiento, comenzando el suministro de agua hasta que se alcanzaba la
dosis necesaria para satisfacer las necesidades de los cuyes en cuanto a agua. Cabe
destacar que este suministro de agua se complementaba con el suplemento

nutricional correspondiente.

Esta configuracion de programacién y control automatizado aseguraba que los
animales recibieran la cantidad adecuada de agua, contribuyendo asi al cuidado y
bienestar de los cuyes en el entorno de cria y se visualiza el diagrama de flujo de la

electrovalvula en la Figura 40.
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Figura 40. Diagrama de Flujo electrovélvula

Elaborado por: El investigador.

Conexidn del sensor

La conexion de la electrovalvula se realizo utilizando un relé, como se detalla en esta
tesis. Esta eleccion se debid a la necesidad de proporcionar un suministro externo de
energia de 12 voltios para activar la electrovdlvula, dado que la potencia

proporcionada por el Arduino no era suficiente para alimentarla de manera adecuada.

129



En este contexto, la comunicacion entre el relé y el Arduino era esencial para activar
la electrovalvula en el momento requerido. Cuando se emitia una sefial desde el
Arduino al relé, este Ultimo se encargaba de suministrar la energia necesaria para

accionar la electrovalvula.

Este enfoque de conexion y control permitia una operacion eficiente de la
electrovalvula, garantizando que se activara y desactivara segun las necesidades del
sistema, contribuyendo asi al funcionamiento efectivo del prototipo. El diagrama de

conexion de la electrovalvula en la figura 41.

J
V
i
X
1

Electrovalvula

Pines

D6 11
12V GND

Figura 41. Diagrama de Conexién electrovalvula

Elaborado por: El investigador.

Bomba Peristéltica
Las vitaminas son compuestos esenciales para el correcto funcionamiento del
organismo de los cuyes, desempefiando roles clave en el metabolismo, el sistema

inmunoldgico y otras funciones vitales.

Suministrar vitaminas disueltas en agua es una forma comuin y conveniente de

administrar estos nutrientes a los cuyes. En este sentido, el uso de una bomba

130



peristaltica se convierte en una herramienta eficiente y precisa para dosificar la
cantidad adecuada de vitaminas en el agua de bebida de los cuyes. Una bomba
peristaltica permite controlar de manera precisa el flujo y la dosificacion de las
vitaminas, asegurando que los cuyes reciban la cantidad correcta de nutrientes en

cada ingesta.
Calibracion de la Bomba Peristaltica
El complemento vitaminico Mayvit cuenta con el siguiente listado de vitaminas

transformadas a gramos se tiene en la Tabla 46:

Tabla 54. Transformacién de Suplementos a gramos.

Vitamina Racion por sobre (g) Dosis Recomendada (mg)
Vitamina A 12¢g 1.20-2.40

Vitamina D3 0.02 mg 0,01-0,02

Vitamina E 3.36 ¢ 25-50

Vitamina B1 5¢9 2-5

Vitamina B2 109 4-10

Vitamina B6 5¢ 10-20

Vitamina B12 30 mg 0,02 - 0,05

Vitamina C 50¢ 10-20

Elaborado por: El investigador.

El compuesto vitaminico se disuelve a una razén de 1 gr por cada 4 litros de agua
mientras el deposito de agua del prototipo es de 2 litros; razon por la cual aplicando 1
gr en 2 litros de agua se tiene una concentracion al 200% por lo que se debe dosificar

45 ml desde el deposito vitaminico afiadiendo 45 ml de agua pura.

El modelo tiene la capacidad de dosificar hasta 100 ml por minuto en su maxima
capacidad en operacion DC y en modalidad paso a paso es de 65 ml por minuto; con
esta premisa se debe controlar el PWM para operar en base a requerimientos como se

observa en la Tabla 47.
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Tabla 55. Dosificacion de la Bomba Peristaltica

Argumento Ciclo de Trabajo | Voltaje promedio | Mililitros Gotas
analogWrite(0)
0 0 0 0 0

63 25 3 25 500
76 30 3,6 30 600
127 50 6 50 1000
178 70 8,4 70 1400
255 100 12 100 20000

Elaborado por: El investigador.

Siendo el caso de necesitar de 45 ml se necesitaria de 114 equivalente al 45% del

ciclo de trabajo disponible.

Diagrama de flujo del sensor

En lo que respecta a la activacion de la bomba peristéltica, se aplicd el mismo
principio que en el caso de los relés y la comunicacion directa con el Arduino. De
esta manera, una vez que la libreria programada determinaba el momento adecuado
para suministrar tanto los alimentos como las vitaminas y el agua, se activaba la

bomba peristéltica.

Esta bomba peristaltica trabajaba de manera coordinada con la electrovalvula para
proporcionar el suministro de agua requerido. La sincronizacion entre estos
componentes permitia que el prototipo suministrara los alimentos y las sustancias
necesarias en el momento exacto, lo que contribuia al cuidado y bienestar de los

animales en el entorno de cria.
Este enfoque de automatizacién y control aseguraba una administracion precisa de

los nutrientes y el agua, lo que resultaba fundamental para mantener condiciones

Optimas en el hébitat de los animales.
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Figura 42. Diagrama de Flujo Bomba peristaltica

Elaborado por: El investigador.

133



Conexidn del sensor

En el contexto de esta investigacion, la conexion de la bomba peristaltica se
estableci6 de manera similar a la conexion de los relés. Esta bomba estaba
directamente vinculada a un relé que, a su vez, mantenia una comunicacion serial con
el Arduino. A través de esta comunicacion, se activaba la bomba peristéltica, la cual
requeria un suministro externo de energia de 12 voltios para su correcto

funcionamiento.

Una vez que la bomba peristéltica era activada, comenzaba el proceso de suministro
de vitaminas. Estas vitaminas se distribuian y mezclaban adecuadamente dentro del
recipiente designado. Este enfoque permitia un control preciso sobre la
administracion de las vitaminas, lo que era esencial para mantener la salud y el

bienestar de los animales en el entorno de cria.

Esta configuracion de conexién y control garantizaba un suministro eficiente y
preciso de las vitaminas, contribuyendo al 6ptimo desarrollo de los cuyes y al éxito
del prototipo desarrollado en el contexto de la investigacion.

PERISTALTICA

Pines

Figura 43. Diagrama de conexion

Elaborado por: El investigador.
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3.2.7.5. Sistema de abastecimiento de energia

El sistema de abastecimiento de energia se selecciona en base a dos criterios
principales. En primer lugar, se toma en consideracion el consumo total de energia de
los médulos y microcontroladores presentes en el sistema. Esto implica evaluar la

cantidad de energia requerida por cada componente para su correcto funcionamiento.

En segundo lugar, se analizo el tiempo de funcionamiento activo del sistema.
Durante este periodo, se observd el consumo total de energia de todos los
dispositivos involucrados, teniendo en cuenta las especificaciones proporcionadas
por los fabricantes respecto a la potencia maxima de cada dispositivo. Estos criterios
garantizan que el sistema esté adecuadamente abastecido de energia para su

operacién Optima y eficiente.
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Tabla 56. Tabla de Consumo de elementos del Sistema

Voltaie Potencia Tiempo de Energia | Potencia

Dispositivo V) ) Maxima Uso (&) Cantidad | Total Méaxima
(W) (WH) Total (W)
Bomba 12 12 24 1 288 12
Peristaltica
sensor 5 0,5 24 5 12 25
Ultrasénico
Electrovalvula |12 12 24 1 288 12
Modulo 12 12 24 1 288 12
Arduino mega
Modulo
Esp8266 5 0,5 24 1 12 0,5
Modulo LCD
244 5 0,5 24 1 12 0,5
Sensor de
Temperatura |5,5 0,0075 24 1 0,18 0,0075
y Hum
LDR 5 0,2 24 1 4.8 0,2
Sensor de Gas |5 0,8 24 1 19,2 0,8
Motor 12 12 24 1 288 12
Servomotores |5 2,5 24 4 60 10
Total 1272,18 62,51

Elaborado por: El investigador basado en [92].

Después de analizar los datos de consumo proporcionados en la Tabla 45, se
determind que el sistema requeria una fuente de alimentacion capaz de suministrar
una potencia total de 62,51 W. Para satisfacer este requerimiento, se opté por una
fuente de alimentacion con una capacidad de 500 W, la cual ofrecia una opcién de

alimentacidn basica pero suficiente para el sistema en cuestion.

Esta fuente de alimentacion estaba disefiada con mdaltiples salidas que podian
proporcionar diferentes voltajes, 10 que permitia abastecer de energia a todos los
componentes del sistema, garantizando asi su correcto funcionamiento. La

disposicion de estas salidas y sus respectivos voltajes se ilustraban en la Figura 24, lo
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que facilitaba la interconexion y alimentacion adecuada de cada elemento del

sistema.
Color Purpose Notes
Black 0V (Ground) Often notated as “COM™ for “common™.
Orange +33V Provides the stated voltage.
Red +5V Provides the stated voltaje.
Yellow +12V Provides the stated voltaje.

Yellow with a black stripe

12 V (2 rail)

= Present on newer PSUs, running to a separate 4-pin connector for the processor.

White

Y

Not present in newer PSUs. Provides the stated voltage, usually at very low maximum

amperage.
! Blue ! -12V Provides the stated voltage, usually at very low maximum amperage.
Brown R Often present. Must be connected to the orange (+3.3V) wires to allow the PSU to detect and
+3.3V sense
{or smaller-gauge orange) ! regulate output*.
Pink 5V sense Sometimes present. Must be connected to the red (+5V) wires to allow the PSU to detect and
(or smaller-pauge red) regulate output®.
Yellow (small gauge) 12V sense Rarely present. Must be connected to the yellow (+12V) wires to allow the PSU to detect and
regulate output*.
Green PSU on Connecting this wire to the black (ground) wire will pull the green wire’s +5V signal low,
signaling the PSU to turn on. If vou want an on/off switch, it should be on this connection.
Grev Power Good This wire sends a +3V signal as long as the PSU is providing power within normal parameters.
- (self-test OK) Can be used to power an LED indicator to show that the unit is functioning properly.
Purple 15V standby Provides +5V whenever the PSU 15 powered (even when the green “PSU on™ wire is not

connected to ground). Can be used to power an indicator LED to show that the unit has power.

*Some PSUs will still function with the sense wires disconnected, however voltage regulation
at higher amperages 1s likely to be negatively effected.

Figura 44. Sistemas de Voltajes de Salida [93].

Elaborado por: El investigador.

Es de vital importancia mantener un monitoreo constante de los sensores para estar

informado acerca de las necesidades de los animales. Esta informacién se obtiene en

tiempo real a través de diversos modulos y sensores, los cuales son procesados por

un microcontrolador Arduino que opera bajo la arquitectura 10T antes de enviar los

datos a un servidor mediante la tecnologia inaldmbrica 802.11.

La Figura 45 presenta una descripcion detallada de la composiciéon del prototipo,

donde se evidencia la interaccion de los sensores y modulos para accionar actuadores

que contribuyen a mejorar la calidad de vida de los animales. Todo este sistema de

monitoreo garantiza una recopilacion continua de datos relevantes para satisfacer las

necesidades especificas de los animales y estar al tanto de su bienestar en todo

momento.
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Figura 45. Establecimiento del ecosistema de sensores y actuadores.

Elaborado por: El investigador.

3.2.7.6.L6gica de Programacion

En la siguiente Figura 46 se establece la légica de control hora de la mano para pasar
a la programacion a veces ha terminado como van cada sensor se procede a la
unificacion final del prototipo mediante 2 microcontroladores principal y secundario

los cuales se encargan de unificar todas las etapas del mismo sistema.
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3.2.7.7. Sistema de programacion integrado

Sensorizacién
-Lectura Luminosidad
-Niveles
-Estado de Aire
-Temperatura | | Logica de
‘Humedad Control
-Turbidez Agua
Sistema de Vigilancia
-Camara de Seguridad
-Sensor Puerta
v
Apertgra Hora
Electrovalvula l
Alimentacion
> Motor Servos
Foco

Notificacion
Dashboard

Pesaje

Vitaminas
(Dosis Peristaltica)

Alarma Buzzer

Figura 46. Logica del control establecida.

Elaborado por: El investigador.

Como microcontrolador principal, se empled el Arduino Mega, el cual desempefié un

papel central en el proyecto, encargandose de la programacion y el control de todos

los demas dispositivos. Un segundo microcontrolador utilizado fue el ESP8266, que

se encarg0 de la conectividad Wi-Fi, permitiendo la comunicacion con un panel de

control en linea a través de Internet y un servidor en la nube. Por ultimo, se utilizo el

ESP32-CAM, que cumplio la funcion de monitoreo y control, requiriendo conexion a

Internet y la implementacion de librerias especificas para la transmision en directo de

imagenes desde el prototipo. Estos microcontroladores se integraron de manera

sinérgica para lograr el funcionamiento completo del sistema.

139




Microcontrolador ‘Microcontrolador ‘Microcontrolador
Principal Secundario Terciario

3 |

NodeMCU
Vl.

ESP32-CAM

ATV V93N .oé
®

ARDUINO MEGA ESP8266 ESP32 CAM
Figura 47. Microcontroladores.

Elaborado por: El investigador.

Diagrama de Flujo Arduino Mega

En las Figuras 48,49 y 50 se presenta los diagramas de flujo que representan el
programa principal que se ejecuta en el Arduino Mega. Este programa tiene la
funcién de recopilar informacidon de los sensores y controlar los actuadores utilizados

en el proyecto.

En primer lugar, se lleva a cabo la recoleccion de datos de varios sensores,
luminosidad, turbidez, gas, temperatura y humedad. Estos sensores capturan datos
que son enviados directamente a la ESP8266, la cual, a su vez, los envia al dashboard

para su visualizacion.

Ademas de la recoleccion de datos, el programa también se encarga de controlar los
actuadores, como el motor y la lampara de calor. Estos actuadores cuentan con
parametros predefinidos para su activacion, lo que permite calentar el ambiente,

eliminar desechos y ventilar el prototipo de manera automatizada.
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Asimismo, se emple6d sensores ultrasonicos en los recipientes de alimentos,
vitaminas y agua para monitorear sus niveles y alertar cuando estén vacios. Esta

informacion también es transmitida al dashboard para su registro y visualizacion.

Para facilitar la interaccién con el usuario, el panel de visualizacion se controla
mediante botones, lo que permite navegar entre las diferentes mediciones sin saturar

la pantalla de informacion.

Por altimo, la balanza mide el peso del animal en intervalos de tiempo determinados,

permitiendo un seguimiento preciso de su peso a medida que pasa por encima de ella.

Es importante destacar que toda esta informacion recopilada por el programa es
enviada al dashboard, donde se presenta de manera clara y accesible para el usuario.

Iric Definidon de Variables.
o Botonincremento=7
Botondecremento=7

Contado= 0
pinDTH11=5
float tempe ratura
float humedad
Imgportar FESiStEnCiaoscurd ad=
Li bvresri s 1000
resistencia_luz=15 echod= Al4
resistencia_calibracion triggerd= A15
=1 echo3= A12
pin LDAR= A1 trigger3=Al3
int woltaje echol= A10

=
b
o
=
=
-t
=
=

DHT.h int ilumiracion trigrer=~all
Arduinoh double NH3 echal= 35
H¥X711h pin pout=2 triggeri=33
Wire.h pin 5CK =3 echoS= A3
Liquidcrystal_I12Ch RX=11 triggers=Ad
SoftwareSerialh T=10

Figura 48. Inicializacion del Arduino Mega.

Elaborado por: El investigador.
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Iriciali racidn:
Botanes como entrada
Interruptores oomo ¢ nirada
I e dn Ultrasdnicos
presentacian en LLD i i b2l i S8l 1 152100
Comunicacidn softwanser ial[11 5200
sensor HXT11
sensor DTHLL
Part s LD )

o
=
=
bk
W
o
=]
=

Figura 49. Void setup del Arduino Mega.

Elaborado por: El investigador.
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Coontador < 0

51*4 Contador =0
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Temperatura
humedad
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HIGH

temp <20 temp < 11
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VOID LOOP

Lectura:
Ultrasonicos
-Medir pepas

-Medir balanceado
-Medir agua
-Medir vitamina
-Medir techo

SonarAlarma
por 0.1 seg

Prender
Electrovalvula
3 segundos

Envio de datos
sensores a
| ESP8266 por el
serial

presion de
valores en LCD de
los sensores

Turbidez>= 12

no
por 0.1 seg

é
terruptor2 == HIG!

Promedia de
mediciones
turbidez

Sos Almma distanciad>20
por 0.1 seg

00 medicione:
turbidez

Figura 50.Void loop del Arduino Mega.

Diagrama de Flujo Esp8266

Elaborado por: El investigador.

no
distancia3 > 20 5i—
no

SonarAlarma
por 0.1 seg

En las Figuras 51, 52 y 53 se presenta los diagramas de flujo que constituye el

programa de la esp8266, responsable de gestionar la conexion wifi y el dashboard
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para el envio de datos. Ademas, este programa se encarga de controlar los
servomotores y la bomba peristaltica, los cuales son responsables de suministrar

comida y vitamina en intervalos de tiempo predefinidos.

El proceso funciona de la siguiente manera: cuando llega el momento establecido, los
servomotores entran en accion para dispensar la comida en los respectivos
recipientes de los animales y en otro tiempo predeterminado, se suministra la dosis
de vitaminas. Para garantizar una hora fija para la alimentacién de los animales, el
sistema se conecta a una zona horaria y activa los diferentes dispositivos para la

alimentacién y suministro de vitaminas.

Una vez completada esta operacion, se recopil6 los datos de los sensores y se envia a
traves de Ubidots, permitiendo asi su visualizacion en el dashboard. Todo el proceso
es automatizado, garantizando la alimentacion y el suministro de vitaminas de

manera eficiente y programada para los animales.

Importar librerias

ESP8266WiFi.h
WifiUDP.h
NTPClient.h
Time h
TimeLib.h
Timezone.h
SoftwareSerial. h
Servo.h
Ubidots.h

Definicion de Variables \

'+ ssid = "CNT_BARRENO"

v password = "1801437888@"

E UBIDOTS_TOKEN = "BBFF-aApTul05jR9Aa
1 olicOVY50nxput4PE"

=
;)
k3

&
B
=
2

servo2_pin=D0
servo3_pin=D1
servod_pin=D2

elePin=D3 /

Figura 51. Inicializacion de la Esp8266

Elaborado por: El investigador.
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Inicializacion

Comunicacion serial (115200)
. . Servomotor 1
Sin conexion
Servomotor 2
Servomotor 3
Servomotor 4
Conexidn a internet
Conexion Softwareserial (115200)

Void Setup

Conectado
a internet
n[pn

Figura 52. VVoid Setup de la Esp8266

Elaborado por: El investigador.

Reinicio conexion a

Obtencion de zona
internet

horaria

Impresion hora

‘[ servol (0°) en 2 segundos

L

[ servol (1807) en 0.2 segundos

servo2 (U‘) en 2 segundos
servo 3 (07) en 2 segundos

servod (0°) en 2 segundos ]

[ servod (180°) en 0,2 segundos

Envio de datos a Obltencion de datos | . e .
. € ctivar peristaltico por 3 segundos
Ubidots sensores In

Figura 53. Void loop de la Esp8266.

Elaborado por: El investigador.
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Los diagramas de flujo completos se encuentran disponibles en el anexo 5 de este
trabajo, identificados con ndmeros especificos. En estos anexos, se detalla la
programacion disefiada tanto para el Arduino Mega como para la ESP8266. Estos
diagramas de flujo proporcionan una vision detallada de la logica y el
funcionamiento del prototipo en términos de programacion, permitiendo una

comprensién mas profunda de su operacion.

Diagrama de Flujo Camara Web Server

La Figura 54 muestra el diagrama de flujo del servidor web encargado de establecer
una plataforma para la visualizacion del sistema de vigilancia implementado en el
prototipo. Para lograr esto, el servidor debe establecer una conexién a internet. Una
vez activada, la camara se inicia en el puerto 81 y se actualiza automéaticamente cada

10 segundos.
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Figura 54. Diagrama del Flujo Web Server.

Elaborado por: El investigador.

3.2.8. Capa de Andlisis y Procesamiento

3.2.8.1.Conexion del microcontrolador al servidor

En el contexto del Internet de las cosas (10T), la comunicacion entre un servidor y un
microcontrolador ESP8266 se logra a través del protocolo HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). EI ESP8266, que actlla como un dispositivo 10T, se conecta a una red Wi-
Fi y se comunica con un servidor web mediante solicitudes HTTP. Para establecer
esta comunicacion, el ESP8266 envia solicitudes HTTP al servidor para obtener o

enviar datos.
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El proceso de comunicacion HTTP implica que el ESP8266 envia una solicitud
HTTP al servidor, que contiene informacion sobre qué recurso se desea acceder o
qué accion se debe realizar. El servidor procesa la solicitud y envia una respuesta
HTTP al ESP8266, que contiene los datos solicitados o la confirmacion de que la
accion se ha completado con éxito. Esta comunicacion se basa en el uso de métodos
HTTP como GET (para obtener datos), POST (para enviar datos), PUT (para
actualizar datos) y DELETE (para eliminar datos).

La conexion HTTP e loT entre el ESP8266 y el servidor permite la transmisién
bidireccional de datos, lo que facilita la implementacion de soluciones de monitoreo,
control y automatizacion en aplicaciones de Internet de las cosas. Este enfoque
técnico proporciona una forma eficiente y confiable de intercambiar informacion
entre dispositivos y servidores, lo que contribuye a la creacion de sistemas loT

altamente conectados y funcionales.

3.2.8.2.Conexion del servidor con la base de datos

La conexion de la base de datos a través de phpMyAdmin se establece de forma local
mediante el servidor y el puerto 3306. PhpMyAdmin es una herramienta de
administracion de bases de datos que se utiliza comdnmente en aplicaciones web.
Para conectar con éxito, se requiere que el servidor de la base de datos esté activo y

ejecutdndose en el mismo entorno local en el que se encuentra phpMyAdmin.

Una vez establecida la conexion, phpMyAdmin y Flask puede interactuar con la base
de datos alojada en el servidor utilizando el protocolo de comunicacién MySQL a
través del puerto 3306. A traves de esta conexion local, los usuarios de phpMyAdmin
pueden realizar diversas operaciones en la base de datos, como consultar datos,
agregar registros, modificar Tablas y ejecutar consultas SQL. Esta conFiguracion de
conexion local asegura una comunicacion rapida y segura entre la interfaz web de
phpMyAdmin y la base de datos, lo que facilita la administracion y gestion eficiente

de los datos almacenados.
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3.2.9. Capa de Aplicacion

Para el desarrollo de la interfaz web, se emplearon diversas herramientas en el Front-
End, incluyendo HTML para estructurar los contenidos de la pagina web, CSS para
organizar las funciones y darle una apariencia adecuada al sitio. Ademas, se utilizd
Flask, un framework de Python, que agrega una caracteristica de servidor web para
permitir la interaccion entre el Front-End y el Back-End de la aplicacion. También se
utilizé Ubidots, una plataforma que proporciona métricas y visualizaciones claras y

comprensibles para el usuario.

En cuanto al Back-End, se recurrio al uso de SQL para gestionar los datos obtenidos
a través de la sensorizaciéon. SQL se encargd de administrar la base de datos en para
garantizar el almacenamiento y manejo eficiente de los datos. Esta combinacion de
herramientas facilita el procesamiento de la informacion y la comunicacion

bidireccional entre el usuario y el sistema.

3.2.9.1.Alojamiento en la nube

Se escogio "Google Cloud Platform™ ya que es una poderosa herramienta para el
desarrollo web debido a su extensa gama de servicios y capacidades. Entre ellos, la
virtualizacion de maquinas virtuales destaca como una opcion flexible y eficiente
para crear entornos de computacion en la nube sin necesidad de hardware fisico
dedicado. Ademas, la plataforma ofrece servicios adicionales como almacenamiento
en la nube, bases de datos gestionadas, analisis y aprendizaje automatico, asi como
soluciones de autenticacion y seguridad, lo que permite desarrollar aplicaciones web

mas robustas y escalables.

3.2.9.2.Uso de servicios en la nube de Google Cloud Platform

Con el objetivo de crear una maquina virtualizada que aloje nuestros servicios, se
procedio a generar una nueva instancia y conFigurarla de acuerdo con los parametros
requeridos para el correcto funcionamiento de nuestras aplicaciones. La eleccion se
inclind por utilizar el sistema operativo de software libre "Rocky Linux", y se
asignaron 2 ndcleos de procesamiento, 4 GB de memoria RAM y 30 GB de

almacenamiento, considerados suficientes para alojar nuestra aplicacion web. Los
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detalles de la conFiguracion de los parametros para la creacion de esta nueva

instancia se pueden observar en la Figura 55.

IMAGENES PUBLICAS IMAGENES PERSONALIZADAS INSTANTANEAS

- Sistema operativo
‘ Rocky Linux - |
- Versién *
‘ Rocky Linux 8 A |

x86-64, x86_64 built on 20230711

Tipo de disco de arranque *
‘ Disco persistente equilibrado - |

COMPARAR TIPOS DE DISCOS

- Tamaiio (GB) *
E |

Figura 55. Creacion de la Maquina Virtual

Elaborado por: El investigador.

Es importante conFigurar las reglas de firewall y habilitar puertos para poder enviar
y recibir de manera remota con salida a red hacia internet. Los protocolos http y
https, bajo los puertos 80 y 443, son necesario para que el administrador pueda
conectarse desde cualquier parte del mundo con simple acceso a internet como se

observa en la Figura 56.

Firewall @

Agrega etiquetas y reglas de firewall para permitir determinades tipos de trafico de red desde
Internet

Permitir trafico HTTP
Permiltir tréfico HTTPS

Figura 56. Activando las reglas de firewall.

Elaborado por: El investigador.

Los protocolos HTTP, MySQL y Fask bajos los puertos 80, 3306 y 5000 son
necesario para el enlace con la base de datos y para establecer la comunicacion
necesaria entre el servidor web y los microcontroladores. En la Figura 57 se muestra

la habilitacién de los puertos dichos anteriormente.
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= Filtro Ingresar el nombre o el valor de la propiedad (-] m

D Nombre Tipo Destinos Filtros Protocolos/puertos Accién Pri¢

|:| default- Entrada http-serve| Intervalos de tcp:80 Permitir v
allow-http

|:| default- Entrada https-server Intervalos de tcp:443 Permitir v
allow-https

|:| mysql Entrada http-serve| Intervalos de tcp:3306, 5000 Permitir v

O default- Entrada Aplicar a tod: Intervalos de icmp Permitir 6w
allow-icmp

O default- Entrada Aplicar a tod: Intervalos de Permitir 6w
allow-
internal icmp
default- Entrada Aplicar a tod: Intervalos de tcp:3389 Permitir £ W
allow-rdp
defauli- Entrada Aplicar a tod: Intervalos de tcp:22 Permitir [
allow-ssh

Figura 57. Habilitacion de Puertos.

Elaborado por: El investigador.

3.2.9.3.Estructura del disefio web

Los pardmetros de disefio del sistema loT abarcan diversos aspectos, entre ellos la
simetria y el equilibrio, que permiten al operador visualizar los datos y discernir las
diferencias entre ellos de manera efectiva. Con este propdsito en mente, se tomaron

en cuenta los siguientes puntos:

« Se cred una Interfaz Principal que muestra una descripcion detallada de su
contenido.

« Se implementaron botones en el panel principal para navegar entre diferentes
areas, como el Dashboard, Generador de Reportes y el Sistema de Vigilancia.

» El Dashboard fue disefiado para visualizar y presentar los datos de los
sensores de manera clara y concisa.

« La pantalla proporciona informacion precisa sobre las variables de control y
su estado actual.

« Se incorpord un Sistema de Vigilancia que permite monitorear el estado del
prototipo en tiempo real.

« Seincluyé un Generador de Reportes que colorea los valores para facilitar el
control y seguimiento de los datos almacenados en la base de datos, los

cuales son generados cuando se obtienen lecturas de los sensores.
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3.2.9.4.Presentacion de la Pagina

La Figura 58 ilustra la disposicién y estructura de la pagina de inicio de nuestro sitio
web. Esta representacion visual resalta los elementos principales que componen la
interfaz, ofreciendo una vision clara y organizada de cémo se distribuyen los
contenidos. Mediante esta Figura, se logra una comprensién sencilla de las diferentes
secciones, enlaces y elementos interactivos que conforman la pagina principal, lo que

proporciona una guia visual para su disefio y facilita la navegacion del usuario.

( Pantalla Principal J

X

| | |
. Generacion de
Vigilancia Reportas Dashboard
1
l ‘ 2 v v
™ N
( Camara ] Cor(eo Tablas Sensores Notificaciones
L ), Electronico
v v L 2
/ N - N /
| Reportes \ | Gas J | Tablas |
N J o X J/
v v
f ' Y
| Luminusidad ] Estado
o Recipientes
~ AN J
L Ultrasonico | SO
[ Semores |
. J
( Temperatura

/

I

)
Humedad )
Ii Peso i
Figura 58. Presentacién de la pagina.

Elaborado por: El investigador.

3.2.10. Desarrollo de la interfaz web de inicio de sesion

Este fragmento se refiere a la pagina de inicio de la interfaz web, que se visualiza de
forma automatica al acceder al servidor, y brinda la posibilidad de iniciar sesion para
los usuarios. La Figura 59 representa un diagrama de secuencia del Back-End creado

para esta interfaz de usuario.
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Figura 59. Diagrama de la Interfaz de Inicio de Sesion.

Elaborado por: El investigador.

En la Figura 51 se presenta el diagrama de inicio de sesion que se utiliza para
acceder al panel de control. Al acceder a la interfaz de usuario, se brinda la opcién de
iniciar sesion una vez que se ha creado una cuenta previamente. En caso de no tener
una cuenta, el usuario puede proceder al registro, y los datos de los usuarios

registrados se almacenan en una base de datos MySQL.

En este proceso, Flask desempefia un papel crucial al permitir la autenticacion del
usuario y garantizar la seguridad para el acceso a la interfaz principal. Gracias a la
implementacion de Flask, se establecen los mecanismos para validar las credenciales
y permitir o denegar el acceso a la pagina, brindando asi una capa adicional de

seguridad.
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En las Figuras 60 y 61 se presentan ejemplos de validacién de inicio de sesion, tanto
exitoso como fallido. La Figura 52 muestra un escenario en el que el inicio de sesidn
ha sido exitoso, mientras que la Figura 53 representa un intento de inicio de sesion
que ha fallado. En ambas situaciones, se observa la interaccion del usuario con la
pagina principal y la respuesta del sistema al verificar las credenciales
proporcionadas. Estas representaciones permiten comprender visualmente como el

sistema maneja y responde a los intentos de inicio de sesion del usuario.

6:28 @ =l 13%
w O A 17687.196:5000 + (&
Lo
Y,
Porfavor Inicia Sesion Ce= )

) Porfavor Inicia Sesion
Usuario

Usuario

Contrasefa Contrasefia

_ o Iniciar sesion
Iniciar sesion

Si no tienes usuario porfavor
registrate

Si no tienes usuario porfavor ]
Registrate

registrate

Registrate A
© 2017-2023

Figura 60. Inicio de Sesion.

Elaborado por: El investigador.
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Usuario no encontrado, X
porfavor registrate...

Porfavor Inicia Sesion

Usuario

Contrasena

Iniciar sesion
Si no tienes usuario porfavor
registrate

Registrate

Figura 61. Inicio Fallido.
Elaborado por: El investigador.
3.2.10.1. Registro de usuarios
La funcionalidad de registro de usuarios se implementd a través de la interfaz
principal del sistema, donde se ha establecido un botén especifico con la etiqueta
"Registrese"”. Al hacer clic en este boton, se accede a una seccién dedicada al proceso
de registro como se observa el a Figura 62.

Porfavor Inicia Sesion

Usuario

Contrasena

Iniciar sesion

Si no tienes usuario porfavor
registrate

Registrate

Figura 62. Interfaz para Registrarse o Iniciar Sesion.

Elaborado por: El investigador.
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En este entorno de usuario amigable, se solicitara al nuevo usuario que ingrese sus
datos personales, incluido el correo electronico para recibir notificaciones y alertas
importantes relacionadas con el servicio o la aplicacion. Este proceso asegura que los
usuarios puedan crear cuentas individuales y tener una experiencia personalizada
dentro del sistema, manteniendo asi una comunicacion efectiva con los usuarios a
través del canal de correo electrénico proporcionado, como se observa en la Figura
63.

) )
Registrate aqui Registrate aqui
Usuario Usuario
Araceli_20
Nombre completo Nombre completo

Araceli Barreno

Correo electrénico Correo electrénico

aracelibarreno02@gmail.com

Contrasefa

Registrate
Registrate

6:28 @O - =l 13%

O A 176.87.196:5000 + O

Porfavor Inicia Sesion

Usuario
Contrasefa

Iniciar sesién

Si no tienes usuario porfavor
registrate

Registrate

© 2017-2023

Figura 63. Interfaz de Registro de Usuario.

Elaborado por: El investigador.
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Una vez que el usuario ha proporcionado los datos de registro, el sistema procede a
realizar una verificacion automatizada para confirmar que la informacion
suministrada es valida y completa. Esta verificacion se realiza mediante el
mecanismo integrado en la plataforma, que genera un mensaje de confirmacion para
el usuario. Una vez verificado, la informacion de registro se almacena en una base de

datos designada para tal propdsito como se observa en la Figura 64.

Registro exitoso. X
iBienvenido, Araceli_20!

Porfavor Inicia Sesion

Usuario
Contrasefia

Iniciar sesion

Si no tienes usuario porfavor
registrate

Registrate

Figura 64. Registro Exitoso.

Elaborado por: El investigador.

Esta base de datos actua como un repositorio centralizado donde se mantienen los
datos del usuario, asegurando asi la integridad y disponibilidad de la informacién
para futuros usos y andlisis. Con esta metodologia, se garantiza la correcta gestion y
organizacion de los datos de registro, lo que contribuye a una experiencia de usuario
mas confiable y segura. En la Figura 65 se observa como se almacena el usuario en la

base de datos.
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Figura 65. Registro en la Base de Datos.

Elaborado por: El investigador.

Para garantizar la seguridad y privacidad de los usuarios en la interfaz de inicio de
sesion, se implementa un sélido mecanismo de cifrado de contrasefias basado en el
algoritmo PBKDF2 (Password-Based Key Derivation Function 2) provisto por
werkzeug.security. PBKDF2 es un algoritmo criptografico que se utiliza para derivar
una clave segura a partir de una contrasefia y una "sal" (un valor aleatorio Unico).
Este proceso se realiza mediante multiples rondas de calculos criptogréficos, lo que
aumenta significativamente la resistencia a ataques de fuerza bruta y otros métodos

de descifrado.

Cuando los usuarios se registran en la interfaz de inicio de sesion, sus contrasefias se
someten al algoritmo PBKDF2 junto con una "sal" generada de forma aleatoria. El
resultado es una clave de cifrado Unica y segura, que es la que finalmente se
almacena en la base de datos. De esta manera, las contrasefias de los usuarios nunca
se guardan en texto claro en la base de datos, lo que significa que incluso si un

atacante obtiene acceso a la base de datos, no podré descifrar las contrasefias reales.

El enfoque de cifrado mediante PBKDF2 es altamente confiable y estandar en la
industria para proteger la informacion confidencial de los usuarios. Al utilizar este
algoritmo, la interfaz de inicio de sesion brinda una capa adicional de seguridad y
tranquilidad a los wusuarios, asegurando que sus contrasefias permanezcan
confidenciales y protegidas contra intentos de robo o uso malintencionado. En la

Figura 66 se visualiza la encriptacion del usuario para su seguridad.

pbkdf2:sha256:600000%cZqurmNUu0CUUENS$6c66d83d0461
Figura 66. Cifrado de los Usuarios.

Elaborado por: El investigador.
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3.2.11. Desarrollo del interfaz gestor del prototipo

La interfaz de panel de control y monitorizacién de administracion esta compuesta
por diversas subpaginas. En la Figura 67, se puede apreciar un diagrama secuencial
que representa la estructura y funcionamiento de la interfaz de panel de control. Esta
interfaz ofrece graficas en tiempo real y Tablas estaticas y dindmicas para organizar

y presentar de manera efectiva la informacion recopilada y procesada.

Aplicacion Servidor Base de datos
UBIDOTS
Web FLASK Google Cloud uyseL

Panel de control

L

Ingreso s la cadmara POST

Generacitn de TOKEN
edireccion al Camserver

Ingreso al das hboard Post

T

Generacién de TOKEN
Redireccién al Dashbosrd
"‘UBIDOTS"

Generscion de Reportes—————j» ll Consulta de datos en Ubidots ==

Almacenamiento de varisbles

Generscion del PDF
P —
Empagquelado de PDF

Credencial de s ervidor GMAIL

Emvic de Gmail onsulta de gmail del us L ar iom—————flp

edireccién al panel de control

Legout
———Peticion de sslida POST:

Vencimiento de TOKEN
| ——Redireccidn al logi

Figura 67. Diagrama de la Interfaz.

Elaborado por: El investigador.

La interfaz de inicio del sistema se compone de tres elementos clave: una aplicacion
web desarrollada en Flask, un servidor alojado en la nube, especificamente en
Ubidots, y un sistema de control basado en la base de datos phpMyAdmin. Una vez
que el usuario ha pasado por el proceso de inicio de sesidn, accede al panel de
control, que se divide en tres secciones fundamentales: la vigilancia en tiempo real,
la generacion de informes basados en los datos de los sensores y la visualizacion del
dashboard con las gréficas de los valores y mediciones obtenidos de los sensores.

Cada uno de estos componentes estd estrechamente relacionado para ofrecer una
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experiencia integral de monitoreo y gestion de datos del sistema. En la Figura 68 se

observa la interfaz de inicio con las opciones mencionadas y propuestas a través de la

Figura 68 con una breve descripcion de cada uno.

SISTEMA IOT DE MONITOREO Y CONTROL APLICADO A LA NUTRICION EN LA CUYICULTURA

Vigilancia en Tiempo Real

Esta funcion te brinda la oportunidad de observar y supervisar en
tiempo real la actividad y bienestar de tus cuyes en su jaula, Con
solo un clic, podras visualizar lo que estan haciendo en cualquier
momento, lo que te proporcionara tranquilidad y seguridad al
asegurarte de que tus cuyes estén protegidos y cuidados en todo
momento. Esta capacidad de vigilancia en directo te permite estar
al tanto de sus necesidades y condiciones, lo que contribuye a
garantizar un entorno seguro y comodo para tus adorables
mascotas.

Camara

6:30 @ =l 10%

O

Generar Informe de Sensores

Te brinda la comodidad de obtener un informe exhaustivo en
formato PDF, que retine todas las mediciones recopiladas por
los sensores en la jaula de los cuyes. Con solo un clic, tendras
acceso a una vision completa del entorno de tus cuyes,
incluyendo datos como temperatura, humedad, nivel de luz y
otras lecturas relevantes. Este informe te permitira tomar
decisiones inf das y realizar un preciso del
bienestar y las condiciones en las que se encuentran tus

cuyes.

A 176.87.196:5000

+ ©®

Graficas y Valores de Sensores

Te ofrece una vista instantanea y actualizada del entorno de
cuyes. Mediante gréficas dinamicas, podras visualizar las medxciorﬂ
en tiempo real de los sensores, como temperatura, humedad, nivel
de luz y mas. Ademas, una tabla detallada muestra todos los valores
recopilados en tiempo real, brindandote un completo panorama del
bienestar y las condiciones de tus cuyes. Con esta herramienta,
podras monitorear su ambiente de manera eficiente y tomar
decisiones informadas para garantizar su comodidad y seguridad.

Dashboard

SISTEMA 10T DE MONITOREO Y CONTROL APLICADO A LA NUTRICION

© @

Vigilancia en Tiempo
Real

EN LA CUYICULTURA

(=

Sensores Sensores

T ane e

Graficas y Valores de

Figura 68. Interfaz de Inicio del Sistema loT.

Elaborado por: El investigador.
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3.2.12. Sistema de Vigilancia

El sistema utiliza la placa ESP32-CAM para llevar a cabo la captura y transmision de
video. Para comenzar, se conFigura el identificador de la placa mediante el IDE de
Arduino. Luego, se levanta un servidor web denominado "CamWeb Server" en la
placa, el cual permite conFigurar opciones relacionadas con el video, como la calidad

de la imagen y el tamafio de este como se observa en la Figura 69.

C a

B Macadores [ @ Aprendiendo
= Toggle OV2640 settings
XCLK MHz Set

Resolution QVGA(320x240) v

Quaiity

Brightness

Contrast
Saturation
Special Effect
AWB

AWB Gain

WB Mode
AEC SENSOR
AEC DSP

AE Level

AGC

Gain Ceiling

Raw GMA
Lens Correction

H-Mirror

V-Flio

Figura 69. Interfaz de la Camara.

Elaborado por: El investigador.

La conexion a Internet se establece mediante una direccion IP local, que permite que
la placa se conecte al servidor en la nube. Para que el servidor sea accesible desde
cualquier lugar de Internet, se emplea la técnica de "port forwarding™ con el servicio
Ngrok. Esto implica que el servidor es publicado en Internet a través de una
direccion unica proporcionada por Ngrok, permitiendo que la maquina en la nube sea
visible para cualquier usuario en linea. En las Figuras 70 y 71 se puede observar la
conFiguracion para poder empezar el stream y como se visualiza la camara cuando se

aumenta la resolucién de esta.
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= CLK

= Window

Figura 70. Configuracion de la cAmara.

Elaborado por: El investigador.

Figura 71. Visualizacion de la cAmara.

Elaborado por: El investigador.

Mediante una interfaz web, se proporciona un boton que habilita la funcion de
videovigilancia. Al activar esta opcion, se puede acceder al video en tiempo real
desde cualquier lugar conectado a Internet, lo que facilita el monitoreo y
visualizacion del entorno desde cualquier dispositivo. Esta solucidn brinda una forma
segura y flexible de acceder a la videovigilancia en tiempo real desde cualquier parte

del mundo, haciendo uso de la tecnologia y la conexion a la nube para ofrecer una
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experiencia practica y accesible. En la Figura 72 se observa el funcionamiento del

sistema de vigilancia.

Figura 72. Sistema de Vigilancia.

Elaborado por: El investigador.

El sistema implementa un sistema de alarma que se activa en el momento de abrir la
jaula para el animal. Esta alarma emite un sonido de alerta para notificar visual o
auditivamente al personal encargado sobre la apertura de la jaula. Ademas, el sistema
de alarma también envia una notificacion a la plataforma en linea para informar
sobre la apertura de la puerta. De esta manera, se agrega una capa adicional de
seguridad y monitoreo para garantizar que cualquier acceso no autorizado a la jaula
sea detectado de inmediato. En la Figura 73 observamos a los dispositivos que

forman parte del sistema de seguridad que son un Buzzer y un sensor ultrasonico.

Figura 73. Dispositivos Involucrados

Elaborado por: El investigador.

163



La funcién de vigilancia se complementa con el sistema del camara implementado
previamente. La cdmara, que utiliza la placa ESP32-CAM, proporciona una vision en
tiempo real del interior de la jaula, permitiendo una monitorizacion constante del
comportamiento y estado del animal. La visualizacion de la cAmara se realiza a
través de una interfaz web, accesible desde cualquier dispositivo conectado a

Internet.

Alerta de seguridad - Techo de la jaula de cuys abierto st

® Notifications Ubidots t %
@ v

¢ Responder r* Reenviar

Figura 74. Notificacion al Correo Electronico.

Elaborado por: El investigador.

En conjunto, la combinacién de la alarma de apertura de puerta y el sistema de
vigilancia mediante la cAmara crea un entorno de seguridad integral para el cuidado y
seguimiento del animal. En la Figura 74 y Figura 75 se observa la notificacion
instantanea a través de la plataforma en linea y la disponibilidad del video en tiempo
real ofrecen una supervisién efectiva y oportuna, lo que permite una respuesta rapida
ante cualquier situacion de riesgo o evento inesperado. Esta solucion garantiza que el
animal esté protegido y que su entorno se mantenga bajo vigilancia constante,

contribuyendo asi a su bienestar y seguridad.
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Figura 75. Bot de Telegram.

Elaborado por: El investigador.

3.2.13. Disefio del Prototipo

3.2.13.1. Esquematico electronico del Prototipo
Habiendo escogido todos los elementos necesarios para el desarrollo del prototipo
queda conectarlos y calibrarlos en base a las necesidades por ello, en la Figura 39 se
presenta el esquema de conexion usado y de igual forma se tiene la siguiente tabla
gue muestran la conexién de cada uno de los pines con los dispositivos tanto como
sensores y actuadores.

Tabla 57. Pines Arduino

Arduino Esp 8266 | Comunicacién
11 Tx D5 Serial
10 Tx D6

Elaborado por: El investigador.
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Tabla 58. Conexion de Pines de los Sensores.

Componente Pin sensor Pin Esp 8266 | Pin Arduino | Microcontrolador | Comunicacion
DHT 11 Analog out (2) - A5 Arduino Analdgica
VCC (1) - 5V
GND (3) - G
MQ135 Analog out (3) - A0 Arduino Analdgica
VCC (1) - 5V
GND (2) - G
HX711 DT (2) - 2 Arduino Digital
SEK (3) - 3
VCC (1) - 5V
GND (4) - G
Turbidez Analog out (2) - A2 Arduino Analdgica
VCC (1) - 5V
GND (3) - G
Ultrasonico (1) Echo (2) - A8 Arduino Analdgica
Trigger (3) - A9
VCC (1) - 5V
GND (4) - G
Ultrasénico (2) Echo (2) - Al0 Arduino Analdgica
Trigger (3) - All
VCC (1) - 5V
GND (4) - G
Ultrasénico (3) Echo (2) - Al12 Arduino Analdgica
Trigger (3) - Al3
VCC (1) - 5V
GND (4) - G
Ultrasénico (4) Echo (2) - Al4 Arduino Analdgica
Trigger (3) - Al5
VCC (1) - 5V
GND (4) - G
Ultrasénico (5) Echo (2) - Al6 Arduino Analdgica
Trigger (3) - Al7
VCC (1) - 5V
GND (4) - G

Elaborado por: El investigador.
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Tabla 59.

Conexion de Pines de la ESP8266.

Componente Pin sensor Pin Esp8266 Pin Microcontrolador | Comunicacion
Arduino
Servo 1 Digital out (2) D7 - Esp8266 Digital
VCC (1) 3.3V -
GND (3) G -
Servo 1 Digital out (2) DO - Esp8266 Digital
VCC (1) 3.3v -
GND (3) G -
Servo 1 Digital out (2) D1 - Esp8266 Digital
VCC (1) 3.3V -
GND (3) G -
Servo 1 Digital out (2) D2 - Esp8266 Digital
VCC (1) 3.3V
GND (3) G
Reles IN1 - 37 Arduino Digital
IN 2 D3 - Esp8266
IN 3 - 40
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Tabla 60. Conexion de los Mddulos del panel de Visualizacion.

Componente Pin sensor Pin Esp Pin Microcontrolador | Comunicacion
8266 Arduino
Pantalla SDA (2) - 1 Arduino 12C
SCL (3) - 4
VCC (1) - 5v
GND (4) - 6
Puente H INT 1 - S2 Arduino Analdgica
INT 2 - S3
OouT1 - -
(MOTOR) - 2
OuUT 2 - -
VCC (12 V) - -
GND 6 -
Botdn (Atras) VCC - 7 Arduino Analdgica
GND - G
Botdn (Adelante) VCC - 6 Arduino Analdgica
GND - G
Switch (motor) VCC - 31 Arduino Analdgica
GND - G
Switch(electrovalvula) VCC - 36 Arduino Analdgica
GND - G
Buzzer VCC - 8 Arduino Analdgica
GND - G

Elaborado por: El investigador.
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Tabla 61. Conexidn de los Relés.

Componente Pines PIN Reles Comunicacion

Peristaltico VCC (12V) VCC Analdgica
GND G

Electrovalvula | VCC (12V) VCC Analdgica
GND G

Lampara de | VCC (110V) VCC Analdgica

calor GND G

Elaborado por:

El investigador.
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Etapa de Vigilancia:
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Figura 76. Esquema establecido para el Prototipo

Elaborado por: El investigador.
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Se utilizé el microcontrolador Arduino para realizar la sensorizacion de datos y
establecer la comunicacion mediante 10T y http. Los datos recopilados, como la
temperatura ambiental, la humedad, temperatura, estado del aire se envian al servidor

para su procesamiento.

La comunicacién entre el servidor y el microcontrolador se realiza a través del
microcontrolador ESP8266. Este componente se encarga de recibir los datos
procedentes del servidor para poder enviarlos las notificaciones, estos también
contienen instrucciones para el control de los actuadores necesarios en base a las
mediciones realizadas como la foto y el motor y de igual forma el suministro de
alimentos, vitaminas y agua en horas establecidas proporcionadas por la red y

configuradas dentro de los microcontroladores.

El microcontrolador principal utilizado es el Arduino Mega. Este microcontrolador
se selecciona debido a su amplia capacidad de memoria y se encarga del

procesamiento de todas las variables tanto de monitorizacion como de control.

En la Figura 76 se presenta el diagrama ldgico que ilustra la disposicion de los
sensores y actuadores en el sistema. Este diagrama proporciona una representacion
visual de la interconexion entre los diferentes componentes, como los sensores de
temperatura, humedad y otros, asi como los actuadores utilizados para el control del

suministro de alimento, iluminacion o ventilacion, por ejemplo.

Este enfoque de disefio basado en el uso del Arduino Mega como microcontrolador
principal y la clasificacion de las variables segun los tipos de datos permiten una
gestion efectiva y organizada de los componentes del sistema I0T de monitoreo y
control aplicado a la nutricion en la cuyicultura. Esto contribuye a una operacion mas
eficiente y confiable, brindando a los criadores de cuyes las herramientas necesarias
para monitorear y controlar de manera optima la como se desarrolla la crianza de sus

animales.
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3.2.13.2. Disefio de la placa

Se ha llevado a cabo un riguroso proceso de seleccion de los sensores, basado en una
Tabla comparativa previamente elaborada y tomando en cuenta detalladamente las
necesidades especificas de los animales. Con el objetivo de maximizar la eficiencia
del espacio, se ha disefiado cuidadosamente el sistema con dos placas de circuito
impreso (PCB), en las cuales se encuentran ubicados todos los elementos, incluyendo
los sensores y la pantalla. Esta estrategia posibilita una distribucion optima y
compacta de los componentes, asegurando una integracion efectiva y ordenada en el
prototipo final. En la Figura 77 se tiene el disefio de las placas impresas.
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Figura 77. Disefio de la placa impresa.

Elaborado por: El investigador.
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En la Figura 78 y 79 se observa a los dos circuitos tanto en el disefio 3D como el

modelado de sus pistas.

Figura 78. Circuito 1

Elaborado por: El investigador.

00000

GND >
vccQ0000000

Figura 79. Circuito 2

Elaborado por: El investigador.

En la Figura 80 se tiene las pistas impresas y listas para usarse en el circuito.
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Figura 80. Circuitos impresos de las dos placas.

Elaborado por: El investigador.

Finalmente, en la Figura 81 el circuito se incorporé en la caja de control,

asegurandose de tener en cuenta el espacio disponible para los dispositivos.

Figura 81. Circuito Implementado en la Caja de Control.

Elaborado por: El investigador.

3.2.13.3. Caja de Control

Esta disposicion permite un orden y una distribucién eficiente de los dispositivos, los
cuales se encuentran instalados dentro de una caja de control disefiada
especificamente para este propdsito. Cabe destacar que la caja de control estd
configurada de manera que limita el alcance de los dispositivos, asegurando su

correcto funcionamiento y facilitando su gestion.
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Figura 82. Disefio de la Caja de Control.

Elaborado por: El investigador.

Se ha disefiado una caja ubicada en el depdésito de solucion madre con el propoésito de
organizar y proteger los elementos del sistema. Esta caja ha sido cuidadosamente
conFigurada para alojar el panel LCD, proporcionar una sujecion segura para la
bomba peristdltica y permitir la alimentacion adecuada del sistema. Para su
construccion, se ha utilizado MDF y se ha utilizado un proceso de corte laser para
obtener dimensiones precisas. La caja resultante tiene una altura de 15 cm, un ancho
de 45 cm y una longitud de 10 cm. El disefio y las medidas se muestran

detalladamente en la Figura 82 y en la Figura 83 se tiene la caja de control impresa.

Figura 83. Caja de Control fisica

Elaborado por: El investigador.
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3.2.13.4. Implementacion del Prototipo

Figura 84. Implementacion del Prototipo.

Elaborado por: El investigador.

3.2.14. Pruebas de Funcionamiento

3.2.14.1. Medicion de Error de los Sensores

Para evaluar la precision del dispositivo, se calculd tres métricas de calidad: el error
absoluto, el error relativo y la fiabilidad. En el caso del error absoluto, se compard el
valor medido por el dispositivo con las mediciones proporcionadas por otros
dispositivos comerciales para determinar la diferencia entre ellos. Este analisis se
llevd a cabo para cada uno de los sensores propuestos en el dispositivo, y el calculo

del error absoluto se realizé utilizando la ecuacion.

Eabsotuto = |Vmedido—Vreal|

La segunda métrica, el error relativo, permiti6 determinar el porcentaje de
mediciones erréneas que los dispositivos arrojaron en comparacion con los demés
instrumentos de medicion. Para ello, se empled la ecuacién como base para el célculo

de este indicador.
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Eabsotuto = | Vinedido-Vreat |

Finalmente, para medir la fiabilidad del dispositivo, se determind el porcentaje de
mediciones adecuadas en comparacion con los dispositivos comerciales. La
obtencion de esta metrica se efectu6 mediante la ecuacion. Estas tres métricas de
calidad resultaron ser fundamentales para asegurar la precision y confiabilidad del
dispositivo en sus mediciones, y especialmente en el caso de los sensores utilizados

en este trabajo.

Eabsoluto - | Vmedido— Vreal |

E

absoluto

Erelativo = ————x100%
medido

F =100% — Eretativo
Donde:
Epsotuto - Error Absoluto
Erelativo - Efror Relativo
F : Fiabilidad

Epeaido- Valor medido

Se llevo a cabo una comparacion con sensores industriales utilizados en la industria
de la acuicultura para evaluar y verificar el correcto funcionamiento de los sensores
empleados en el prototipo. Esta comparacion se realizd con el propdsito de validar y
asegurar que los sensores seleccionados para el proyecto cumplieran con los
estandares y requerimientos necesarios para una aplicacion en el campo de la

cuyicultura.

Sensor de Temperatura y Humedad

Para evaluar la precision de la medicion de la temperatura, se realizd una
comparaciéon entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las
mediciones de un dispositivo comercial utilizado como referencia. En la Tabla

siguiente se presentan los resultados obtenidos a partir de un total de 15 mediciones.
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Los resultados mostraron que al comparar el dispositivo (dht11) con el sensor 174H,
se encontrd un error promedio del 3,97% y una confiabilidad del 96,06%. Estos
valores indican que el dispositivo es funcional y proporciona mediciones precisas en

cuanto a la temperatura se refiere como muestran los resultados de la Tabla 62.

Tabla 62. Fiabilidad del Dispositivo al medir Temperatura.

Temperatura

N° Sensor Dht11 | Dispositivo (174H) | Eupsoruto | Erelativo | Erelative (%0)
1 21,06 20,05 1,01 0,048 4,796
2 21,54 20,36 1,18 0,055 5,478
3 20,52 20,41 0,11 0,005 0,536
4 20,28 20,79 0,51 0,025 2,515
5 20,9 19,98 0,92 0,044 4,402
6 18,67 18,38 0,29 0,016 1,553
7 19,93 18,96 0,97 0,049 4,867
8 19,07 18,98 0,09 0,005 0,472
9 22,08 18,31 3,77 0,171 4,074
10 20,54 21,87 1,33 0,065 6,475
11 20,14 20,31 0,17 0,008 0,844
12 18,4 18,51 0,11 0,006 0,598
13 18,75 19,74 0,99 0,053 5,280
14 19,16 19,96 0,8 0,042 4,175
15 20,74 20,63 0,11 0,005 0,530
Promedio 20,12 19,82 0,82 0,040 3,973
Fiabilidad (%) 96,03

Elaborado por: El investigador basado en [94]

Para evaluar la precision de la medicion de la humedad del aire, se llevé a cabo una
comparacion entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las mediciones de
un dispositivo comercial utilizado como referencia. En la Tabla siguiente se presentan los

resultados obtenidos a partir de un total de 15 mediciones.

Los resultados revelaron que al comparar el dispositivo (dht1l) con el sensor 174H, se
obtuvo un error promedio del 2,82% y una confiabilidad del 97,18%. Estos valores indican
que el dispositivo es funcional y proporciona mediciones precisas en cuanto a la humedad se

refiere como se observa en la Tabla 53.
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Tabla 63. Fiabilidad del Dispositivo al medir Humedad.

Humedad
Dispositivo

N°® Sensor Dht11 (174H) Eabsoluto Erelativo Erelativo (%)
1 77,15 77,25 01 0,001 0,130
2 69,25 72,93 3,68 0,053 5,314
3 78,15 79,61 1,46 0,019 1,868
4 77,48 78,58 11 0,014 1,420
5 69,29 73,02 3,73 0,054 5,383
6 68,98 71,55 2,57 0,037 3,726
7 70,25 73,5 3,25 0,046 4,626
8 70,45 73,87 3,42 0,049 4,855
9 78,15 78,33 0,18 0,002 0,230
10 71,48 73,47 1,99 0,028 2,784
11 76,88 77,23 0,35 0,005 0,455
12 74,49 75,83 1,34 0,018 1,799
13 74,65 75,26 0,61 0,008 0,817
14 70,25 74,38 4,13 0,059 5,879
15 72,89 75,13 2,24 0,031 3,073
Promedio 73,319 75,33 2,01 0,03 2,82
Fiabilidad (%) 97,18

Elaborado por: El investigador basado en [94]

Sensor de Luminosidad

Para evaluar la precision de la medicion de luminosidad, se realizé una comparacion

entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las mediciones de un

dispositivo comercial de referencia (testo 454). Se llevaron a cabo un total de 15

mediciones para este analisis.

Los resultados de esta comparativa mostraron que entre el dispositivo testo 454 y el

sensor LDR se obtuvo un error promedio del 1,76% y una confiabilidad del 98,24%.

Estos valores indican que el dispositivo es funcional y proporciona mediciones

precisas en cuanto a la luminosidad se refiere como se observa en la Tabla 58.
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Tabla 64. Fiabilidad del Dispositivo al medir la luminosidad.

Luminosidad
Sensor Dispositivo
N°® LDR testo(545) Eabsoluto Erelativo Erelativo (%)
1 791,62 788,9 2,72 0,0034 0,3436
2 791,13 785,42 5,71 0,0072 0,7218
3 795,88 795,57 0,31 0,0004 0,0390
4 785,94 789,12 3,18 0,0040 0,4046
5 789,88 781,16 8,72 0,0110 1,1040
6 780,42 798,08 17,66 0,0226 2,2629
7 780,08 780,25 0,17 0,0002 0,0218
8 799,25 781,27 17,98 0,0225 2,2496
9 792,75 798,76 6,01 0,0076 0,7581
10 799,67 797,18 2,49 0,0031 0,3114
11 783,13 783,59 0,46 0,0006 0,0587
12 781,5 790,28 8,78 0,0112 1,1235
13 796,81 789,1 7,71 0,0097 0,9676
14 797,46 789,71 7,715 0,0097 0,9718
15 796,76 797,71 0,95 0,0012 0,1192
Promedio | 790,819 789,740 6,040 0,008 1,76
Fiabilidad (%) 98,24

Elaborado por: El investigador basado en [95].

Sensor de Gas

Para evaluar la precision de la medicion de amonio, se llevo a cabo una comparacion

entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las mediciones de un

dispositivo comercial de referencia (HI 96733). Se realizaron un total de 15

mediciones para este analisis.

Los resultados de esta comparativa mostraron que entre el dispositivo HI 96733 y el

sensor MQ135 se obtuvo un error promedio del 4,64% y una confiabilidad del

95,36%. Estos valores indican que el dispositivo es funcional y proporciona

mediciones precisas en cuanto a la concentracion de amoniaco en el aire como se

muestra en la Tabla 59.
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Tabla 65. Fiabilidad del Dispositivo al medir el estado de gas.

Amoniaco
Dispositivo (Hi

N Sensor Mq'135 96733) Eabsoluto Erelativo Erelativo (%)
1 45,49 44,15 1,34 0,029 2,946
2 39,58 40,33 0,75 0,019 1,895
3 49,8 50,51 0,71 0,014 1,426
4 54,3 50,11 4,19 0,077 4,716
5 48,45 49,46 1,01 0,021 2,085
6 42,48 43,97 1,49 0,035 3,508
7 48,9 50,92 2,02 0,041 4,131
8 50,38 53,63 3,25 0,065 6,451
9 52,34 53,38 1,04 0,020 1,987
10 49,06 52,46 3,4 0,069 6,930
11 45,53 50,99 5,46 0,120 4,992
12 42,93 43,13 0,2 0,005 0,466
13 50,68 52,31 1,63 0,032 3,216
14 50,02 43,23 6,79 0,136 3,575
15 53,74 53,02 0,72 0,013 1,340
Promedio 48,25 48,77 2,27 0,046 4,644
Fiabilidad (%) 95,36

Elaborado por: El investigador basado en [96].

Sensor de Turbidez

Para evaluar la precision de la medicion de turbidez, se realiz6 una comparacion

entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las mediciones de un

dispositivo comercial de referencia (LT-TU2016). Se llevaron a cabo un total de 15

mediciones para este analisis.

Los resultados de esta comparativa mostraron que entre el dispositivo en cuestion y

el sensor LT-TU2016 se obtuvo un error promedio del 5,51% y una confiabilidad del

94,49%. Estos valores indican que el dispositivo es funcional y proporciona

mediciones precisas en cuanto a la concentracion de turbidez en el agua.
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Tabla 66. Fiabilidad del Dispositivo al medir la Turbidez.

Turbidez
Dispositivo

N°® Sensor Dht11 (174H) Eabsoluto Erelativo Erelativo (%)
1 3,44 3,57 0,13 0,04 3,78
2 4,35 4,49 0,14 0,03 3,22
3 4,38 4,58 0,20 0,05 4,57
4 2,68 2,98 0,30 0,11 3,19
5 2,18 2,25 0,07 0,03 3,21
6 2,98 3,24 0,26 0,09 8,72
7 3,89 4,05 0,16 0,04 4,11
8 2,09 2,14 0,05 0,02 2,39
9 2,98 3,25 0,27 0,09 9,06
10 2,98 3,18 0,20 0,07 6,71
11 4,98 5,22 0,24 0,05 4,82
12 3,86 4,16 0,30 0,08 7,77
13 4,44 4,48 0,04 0,01 0,90
14 3,89 4,12 0,23 0,06 591
15 4,96 5,27 0,31 0,06 6,25
Promedio 3,61 3,80 0,19 0,06 551
Fiabilidad (%) 94,49

Elaborado por: El investigador basado en [97].

Sensor de Distancia

Para evaluar la precision de la medicion de distancia, se llevd a cabo una
comparacion entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las
mediciones de un dispositivo comercial de referencia (424D). Se realizaron un total

de 15 mediciones para este analisis.

Los resultados de esta comparativa mostraron que entre el dispositivo en cuestion y
el sensor 424D se obtuvo un error promedio del 3,96% y una confiabilidad del
96,04%. Estos valores indican que el dispositivo es funcional y proporciona

mediciones precisas en cuanto a la distancia medida como se observa en la Tabla 61.
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Tabla 67. Fiabilidad del Dispositivo al medir la distancia.

Distancia
Dispositivo

N Sensor Dht11 (174H) Eabsoluto Erelativo Erelativo (%)
1 34,9 35,8 0,9 0,03 2,58
2 24,89 25,98 1,09 0,04 4,38
3 4,16 4,58 0,42 0,10 4,10
4 16,65 16,85 0,2 0,01 1,20
5 37,72 37,85 0,13 0,04 0,34
6 14,98 15,01 0,03 0,01 0,20
7 24,46 25,46 1 0,04 4,09
8 23,66 24,54 0,88 0,04 3,72
9 19,59 20,2 0,61 0,03 3,11
10 9,63 10,84 121 0,13 3,56
11 29,45 30,45 1 0,03 3,40
12 16,89 17 0,11 0,01 0,65
13 2,98 3,12 0,14 0,05 4,70
14 16,2 17,12 0,92 0,06 5,68
15 33,12 34 0,88 0,03 2,66
Promedio 20,62 21,25 0,63 0,04 3,96
Fiabilidad (%) 96,04

Elaborado por: El investigador basado en [98].

Sensor de Peso

Para evaluar la precision de la medicion de peso, se llevé a cabo una comparacion
entre las mediciones obtenidas del dispositivo en cuestion y las mediciones de un
dispositivo comercial de referencia (BPA121). Se realizaron un total de 15

mediciones para este analisis.

Los resultados de esta comparativa mostraron que entre el dispositivo en cuestion y
el sensor BPA121 se obtuvo un error promedio del 1,34% y una confiabilidad del
98,66%. Estos valores indican que el dispositivo es funcional y proporciona

mediciones precisas en cuanto al peso medido.
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Tabla 68. Fiabilidad del Dispositivo al medir el peso.

Peso
Dispositivo
N°® Sensor Dht11 (174H) Eabsoluto Erelativo Erelativo (%)
1 888,78 896,78 8 0,009 0,90
2 897,37 893,37 4 0,004 0,45
3 891,55 895,55 4 0,004 0,45
4 887,87 894,87 7 0,008 0,79
5 880,22 893,22 13 0,015 1,48
6 878,96 893,96 15 0,017 1,71
7 885,39 892,39 7 0,008 0,79
8 880,35 893,35 13 0,015 1,48
9 870,36 894,36 24 0,028 2,76
10 868,24 891,25 23,01 0,027 2,65
11 890,88 893,88 3 0,003 0,34
12 887,15 893,15 6 0,007 0,68
13 889,33 894,33 ) 0,006 0,56
14 885,42 894,4 8,98 0,010 1,01
15 860,12 895,12 35 0,041 4,07
Promedio 882,80 894,00 11,73 0,013 1,34
Fiabilidad (%) 98,66

Elaborado por: El investigador basado en [99].

3.2.14.2. Pruebas en la seguridad, tramas y latencia

Para capturar las tramas de envio lo que se utilizo fue el programa wireshark con el
cual se puede hacer un escéaner de todo el tipo de red gque esta conectado ya sea via
Wi-Fi o area local o incluso conexiones VPN que igual forma se puede ir revisando
el estado te los protocolos ir analizando cada uno también sirve para detectar
problemas en la red al igual que la seguridad y con este vamos determinando todas

las necesidades en cuanto a la red en la que estamos conectados.

Para la captura de las tramas de envio, se emple6d el programa Wireshark. Esta
herramienta permitia llevar a cabo un escaneo exhaustivo de todos los tipos de redes
conectadas, ya fuera a través de conexiones Wi-Fi, redes locales o incluso
conexiones VPN. Con Wireshark, era posible examinar el estado de los protocolos y

analizarlos en detalle.

Ademas de su capacidad de andlisis, Wireshark también se utiliz6 para detectar
problemas en la red y evaluar su seguridad. La herramienta proporcionaba
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informacion valiosa que permitia identificar posibles vulnerabilidades o

irregularidades en el trafico de red.

En el proceso de utilizacion de Wireshark, se pudieron determinar todas las
necesidades y requerimientos relacionados con la red en la que se encontraban
conectados. Esta informacion contribuy6 significativamente a la comprension y

mejora de la infraestructura de red, respaldando asi los objetivos de la investigacion.

Welcome to Wireshark

Capturar

...usando este filtro: | ‘Intrcduzca un filtro de captura ..

VirtualBox Host-Only Network
Npcap Loopback Adapter
Conexion de area local* 2
Conexion de area local* 1

Wi-Fi

Radmin VPN

Conexién de area local* 10
VMware Network Adapter VMnet1
Conexion de area local* 9
VMware Network Adapter VMnet8
Conexion de area local* 8
Adapter for loopback traffic capture
Ethernet

Figura 85. Interfaz de Inicio de Wireshark

Elaborado por: El investigador.

23596 126.501382  15/.246.14.53 192.168.1./ 1P 20 80 » 62414 |ACK] Seq=10224 Ack=412b W1in=b33 Len=d
23597 126.622164  157.246.14.53 192.168.1.7 TCP 773 88 > 62414 [PSH, ACK] Seq=10224 Ack=4126 Win=633 Len=719
23598 126.661963  192.168.1.7 157.240.14.53 TCP 54 62414 > 88 [ACK] Seq=4126 Ack=10943 Win=516 Len=@
26194 138.832977  157.248.14.53 192.168.1.7 TCP 357 80 > 62414 [PSH, ACK] Seq=10943 Ack=4126 Win=633 Len=303
26201 138.835061  192.168.1.7 157.240.14.53 TCP 121 62414 > 80 [PSH, ACK] Seq=4126 Ack=11246 Win=515 Len=67
26203 138.837190  192.168.1.7 157.240.14.53 TCP 121 62414 » 80 [PSH, ACK] Seq=4193 Ack=11246 Win=515 Len=67

AC9AC 170 0INT0A AnT 1£0 a4 7 ACT 240 A4 €I Trn 474 €aa14 . on et Arvl €an A9€A A-l 4498C 3w CAT 1w £7

Figura 86. Captura de tramas de datos en la red IP.

Elaborado por: El investigador.

Ademas, en el proceso de analisis, se procedié a revisar el frame capturado,
proporcionando informacién detallada sobre cada uno de los bytes utilizados en el
momento del envio. Estos detalles resultaron de gran importancia para llevar a cabo

el calculo de la trama de hits de la transmision.
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La revision del frame no solo permitié obtener detalles especificos sobre los bytes
involucrados, sino también identificar diferentes reglas y los puertos utilizados en la
comunicacion. Estos datos desempefiaron un papel fundamental en el proceso de
calculo de la trama de bits, proporcionando informacion esencial para el anélisis y la

comprensién de la transmision de datos en el contexto de la investigacion.

Frame 26194: 357 bytes on wire (2856 bits), 357 bytes captured (2856 bits) on interface \Device\NPF_{
Section number: 1
> Interface id: @ (\Device\NPF_{35CFDCFA-6188-4B09-9EB4-249D37D7FFCC})
Encapsulation type: Ethernet (1)
Arrival Time: Aug 27, 2023 19:59:03.307266000 Hora est. Pacifico, Sudamérica
[Time shift for this packet: 0.000000000 seconds]
Epoch Time: 1693184343.307266000 seconds
[Time delta from previous captured frame: 0.000000008 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: 12.1710140008 seconds]
[Time since reference or first frame: 138.832977000 seconds]
Frame Number: 26194
Frame Length: 357 bytes (2856 bits)
Capture Length: 357 bytes (2856 bits)
[Frame is marked: False]
[Frame is ignored: False]
[Protocols in frame: eth:ethertype:ip:tcp]
[Coloring Rule Name: HTTP]
[Coloring Rule String: http || tcp.port == 80 || http2]
Ethernet II, Src: zte 81:e21:02 (98:00:6a:81:e1:02), Dst: LiteonTe b5:1f:eb (f8:28:19:b5:1f:eb)

Figura 87. Resumen del frame de whireshak.

Elaborado por: El investigador.

Una vez que se adquirieron los datos esenciales requeridos para realizar el célculo de
la trama de bits, se procedio a llevar a cabo dicho célculo. Este proceso se llevo a
cabo considerando mdltiples parametros, incluyendo la direccion IP de origen y
destino, los tipos de servicios, la longitud total, la identificacién, y el desplazamiento
del tiempo de vida. Todos estos pardmetros fueron obtenidos a través del uso de

Wireshark, como se menciona en esta tesis.

El analisis detallado de estos parametros proporciond una base sélida para
comprender y calcular la estructura de la trama de bits utilizada en la transmision de
datos. Esta informacion fue crucial para la investigacion en curso y ayudo a desvelar
aspectos importantes sobre la comunicacion y el flujo de datos dentro del sistema

estudiado.
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Trama de bits

Para calcular el tamafio total de la trama en bits, necesitamos sumar los tamafios de
los diferentes campos en bytes y luego convertirlo a bits. Dado que cada byte
equivale a 8 bits, podemos realizar los célculos de la siguiente manera, en este caso
tomamos el dato de la temperatura:

e Direccion IP de origen: 4 bytes (IPv4) = 4 * 8 = 32 bits

e Direccion IP de destino: 4 bytes (IPv4) =4 * 8 = 32 bits

e Tipo de servicio: 1 byte = 8 bits

e Longitud total: 2 bytes = 16 bits

e Identificacion: 2 bytes = 16 bits

e Banderay desplazamiento: 2 bytes = 16 bits

e Tiempo de vida (TTL): 1 byte = 8 bits

e Protocolo: 1 byte = 8 bits

e Suma de verificacion de encabezado: 2 bytes = 16 bits (aproximadamente)
e Opciones del encabezado: Variable (0 0 mas bytes)

e Carga util (10 valores float * 4 bytes por valor = 40 bytes) = 40 * 8 = 320 bits

Sumando todo:
32+32+8+16+16+ 16+ 8+ 8 + 16 + 320 = 472 bits

Por lo tanto, el tamafio total aproximado de la trama en bits seria de 472 bits.

Datos y sus tramas de bits

Se llevo a cabo el calculo mencionado previamente para cada una de las variables, lo
que permitié obtener la trama de bits correspondiente a cada una de ellas. Este
proceso se realizo con el propdsito de calcular un promedio de latencia en el envio de
datos. La latencia del envio de datos es un aspecto critico para considerar en la
operacion de dispositivos, ya que se refiere al tiempo que transcurre entre el envio de

datos y su recepcion.

El célculo de este promedio resultdé esencial, dado que los datos se transmiten
simultaneamente en el dispositivo. El promedio de latencia proporcion6 una vision
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general del rendimiento del dispositivo en términos de tiempo de respuesta en la

transmision de datos.

Esta informacion contribuyé al andlisis y evaluacion de la eficiencia y la operacion

del dispositivo, aspectos fundamentales en el contexto de la tesis.

Tabla 69. tabla de bits de las variables del sistema.

Variable Bits
Tiempo (°C) 472
Humedad (%) 469

Lum(Lux) 475

Tur (NTU) 461
NH3 (ppm) 480
Nivel Agua (cm) 479
Peso () 470
Nivel de Vitamina
(cm) 468
Nivel Balanceado
(cm) 478
Nivel Engorde (cm) 476
Promedio (bits) 471,8

Elaborado por: El investigador.
Latencia por envio de datos
Como ya se tiene un promedio de la tasa de bits de 472 con él envi6 de la ESP8266
cada 5 segundos establecidos en la programacion. Utilizando los valores
mencionados se pasa al calculo del tamafio total de la trama:

Tamaiio total de la trama en bits: 472 * 8 = 3776 bits

Ademas, se tuvo un tiempo de conexion promedio de 100 ms y un tiempo de

respuesta promedio de 150 ms.

Tiempo de Conexidn por envio de datos: 100 ms

Tiempo de Respuesta por envio de datos: 150 ms
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La latencia para un solo envio de datos se calcula sumando el tiempo de conexion y

el tiempo de respuesta:

Latencia por envio de datos = Tiempo de Conexion + Tiempo de Respuesta
Latencia por envio de datos = 100 ms + 150 ms = 250 ms

NuUmero de datos Enviados

Dado que estas enviando datos cada 5 segundos, el tiempo total por intervalo es de 5
segundos. Ahora, para calcular cuantos envios de datos se pueden realizar durante un
intervalo de 5 segundos, se divide el intervalo de tiempo entre la latencia por envio

de datos:

Cantidad de envios por intervalo = Tiempo total por intervalo / Latencia por envio de

datos

Cantidad de envios por intervalo = 5 segundos / 0.25 segundos (250 ms) = 20 envios

Por lo tanto, en un intervalo de 5 segundos, podrias realizar aproximadamente 20

envios de datos, considerando los tiempos de conexion y respuesta estimados.

Pruebas de seguridad

Las pruebas de seguridad se llevaron a cabo utilizando el sistema operativo Kali
Linux, que era uno de los mas ampliamente utilizados para realizar pruebas de
penetracion en el contexto del hacking ético. En este proceso, se evaluaron diversos
componentes de sistemas de redes, como servidores y sistemas operativos, con el

proposito de determinar su nivel de vulnerabilidad.

El uso de Kali Linux permitio a los investigadores realizar pruebas exhaustivas de
seguridad en busca de posibles debilidades en los sistemas y servidores. Estas
pruebas eran esenciales para identificar y abordar cualquier vulnerabilidad antes de

que pudiera ser explotada por actores maliciosos.
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El enfoque en el hacking ético garantizaba que estas actividades se llevaran a cabo de
manera responsable y con permisos adecuados, con el objetivo de fortalecer la
seguridad de los sistemas en lugar de comprometerla. Estas pruebas de seguridad
fueron una parte crucial del proceso de investigacion, ayudando a asegurar la
integridad y la robustez de la infraestructura de red analizada en la tesis.
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Figura 88. Interfaz de Inicio de Kali Linux.

Elaborado por: El investigador.

En este contexto, se emplearon dos herramientas ampliamente reconocidas y

utilizadas en el campo de la seguridad informética: Nmap e Hydra.

Estas herramientas fueron seleccionadas y utilizadas como parte del proceso de
investigacion y evaluacion. Nmap se empled para el analisis de la red, mientras que
Hydra se utilizé para realizar pruebas de autenticacion y evaluar la resistencia de las
contrasefias en los sistemas y servicios evaluados. La eleccion de estas herramientas
se baso en su eficacia y versatilidad en el ambito del pentesting y la seguridad de la

informacion.
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Play with Login Page

Figura 89. Herramientas de kali Linux.

Elaborado por: El investigador.

En la siguiente Tabla, se presenta un resumen de como se utilizaron las herramientas
Nmap e Hydra en el proceso de pentesting de la red, con el propoésito de identificar
posibles vulnerabilidades que podrian ser explotadas. Estas herramientas fueron
empleadas para evaluar la seguridad de la red y determinar su nivel de vulnerabilidad

a posibles ataques.
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Tabla 70. Como trabajan las herra

mientas de kali Linux

Herramienta

Nmap (Network Mapper)

Hydra

Proposito

Escaneo de redes para identificar

dispositivos y puertos abiertos.

Ataque de fuerza bruta y diccionario
para probar credenciales de inicio de

sesion.

Usos Comunes

- Descubrir dispositivos en una red.

- Mapear puertos abiertos y servicios
en dispositivos.

- Detectar sistemas operativos V|
\versiones de software.

- Evaluar la seguridad de una red.

Probar credenciales de inicio de
sesion en servicios como SSH, FTP,
RDP, etc.

- Evaluar la resistencia de contrasefias.
-Realizar pruebas de seguridad de

autenticacion.

Funcionamiento

de

dispositivos y analiza respuestas para

Envia paquetes solicitud 4

identificar puertos y servicios.

Intenta iniciar sesién en un servicio con
combinaciones de nombres de usuario y|

contrasefias del diccionario.

Etica Herramienta de seguridad utilizadaHerramienta de pruebas de seguridad.
para identificar vulnerabilidades yDebe usarse con permisos Yy en
mejorar la seguridad. entornos controlados.

Ejemplo nmap -p 1-1000 192.168.1.1hydra -l usuario -P diccionario.txt

(escanear puertos en el dispositivo
192.168.1.1)

ssh://192.168.1.2  (intentar  iniciar,
sesion por SSH en 192.168.1.2 con
nombre de usuario y diccionario de

contrasefias)

Elaborado por: El investigador.

En el primer paso de la investigacion, se realiz6 una evaluacion de la red a la que

estaba conectada la SP (Supervisory Panel) utilizando la direccién IP 192.168.1.7. y

34.176.179.70 para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizé el comando "nmap", una

herramienta que permite analizar la disponibilidad y el estado de los puertos en un

sistema o dispositivo. Los resultados de este analisis se presentan en la siguiente

figura, que muestra una lista detallada de los puertos habilitados y su estado (abiertos

o cerrados), asi como los protocolos utilizados en cada uno de ellos.

Estos datos obtenidos durante la evaluacion inicial proporcionaron informacion

valiosa sobre la configuracion de la red y su potencial vulnerabilidad. Esta
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informacion fue esencial para la etapa de identificacion de posibles amenazas y la

implementacion de medidas de seguridad adecuadas.

192.168.1.7
Starting Nmap 7.94 ( https://nmap.org ) at 2023-08-27 21:15 EDT
Note: Host seems down. If it is really up, but blocking our ping probes, try
-Pn
Nmap done: 1 IP address (@ hosts up) scanned in 3.06 seconds

34.176.179.70
Starting Nmap 7.94 ( https://nmap.org ) at 2023-08-27 21:16 EDT
Stats: 0:00:36 elapsed; @ hosts completed (1 up), 1 undergoing Connect Scan
Connect Scan Timing: About 98.35% done; ETC: 21:17 (0:00:01 remaining)
Nmap scan report for 70.179.176.34.bc.googleusercontent.com (34.176.179.70)
Host is up (@0.21s latency).
Not shown: 997 filtered tcp ports (no-response)
PORT STATE SERVICE
22/tcp open ssh
80/tcp open http
3306/tcp open mysql

Nmap done: 1 IP address (1 host up) scanned in 38.88 seconds

Figura 90. Prueba Nmap.

Elaborado por: El investigador.

Como consecuencia de los ataques realizados durante la investigacion, se pudo
observar que en la red principal no se identificaron puertos abiertos. Sin embargo, en
lo que respecta a la red donde se encuentra ubicado el servidor con la direccion IP
34.176.179.70, se detectaron puertos abiertos especificamente en los nimeros 22, 80
y 3306. Cada uno de estos puertos corresponde a un servicio diferente, a saber, el
puerto 22 para la conexién SSH, el puerto 80 para la transferencia de datos HTTP y

el puerto 3306 para el servicio de MySQL.

Estos resultados revelaron la presencia de puertos abiertos en el servidor y los
servicios asociados a ellos. Estos hallazgos fueron fundamentales para la
identificacion de posibles vulnerabilidades en el servidor, lo que permitié tomar
medidas proactivas para fortalecer la seguridad y mitigar los riesgos identificados

durante el proceso de investigacion.

Posterior a la identificacion de los puertos abiertos y la determinacién de los

protocolos utilizados en la direccion IP 37.176.179.70, se procedié a realizar un

ataque utilizando la herramienta Hydra con un diccionario especifico. Para llevar a
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cabo este proceso, se emplearon las siguientes sentencias en el entorno Linux,
aprovechando las capacidades de Hydra. En este caso, se plane0 realizar ataques

dirigidos a los servicios MySQL y SSH.

El enfoque consistié en utilizar Hydra para realizar intentos de inicio de sesion
automatizados mediante fuerza bruta o diccionario, con el objetivo de verificar la
resistencia de las contrasefias y la autenticacion en los servicios mencionados. La
linea de comando especifica para llevar a cabo estas pruebas se implement6 con el
proposito de evaluar la seguridad de los servicios y detectar posibles debilidades en

el sistema.

e Hydra 37.176.179.70 mysql -1 root -P worlist -s 3306
e Hydra 37.176.179.70 ssh -L root -P rockyou.txt -s 22

Teniendo en cuenta varios aspectos clave en la evaluacion de la seguridad
informatica, se aplicaron ciertas premisas. En particular, se consideraron dos
situaciones: cuando se conoce el nombre de usuario (menos "I") y cuando no se
conoce la contrasefia (en mayuscula "P"). Para abordar este desafio, se utilizd una
herramienta de ataque de diccionario, en este caso, se hizo uso de diccionarios
predefinidos, como el de WordPress, que estdn incorporados directamente en el
entorno de Kali Linux. Estos diccionarios contienen una compilacion de contrasefias
utilizadas a lo largo de los afios en pruebas de pentesting y evaluaciones de

seguridad.

Siguiendo estas premisas, se procedio a la bdsqueda de contrasefias de usuarios a
través de los puertos de la red. Los resultados de estos esfuerzos se detallan en las
figuras correspondientes. Este enfoque se llevo a cabo para evaluar la robustez de las
contrasefas utilizadas y determinar si era posible acceder a las cuentas a través de

ataques de fuerza bruta o diccionario.
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kali@kali: ~ X kali@kali: /usr/share/wordlists X

37.176.179.70 mysql root wordlist 3306
Hydra v9.5 (c) 2023 by van Hauser/THC & David Maciejak - Please do not use in
military or secret service organizations, or for illegal purposes (this is n
on-binding, these #** ignore laws and ethics anyway).

Hydra (https://github.com/vanhauser-thc/thc-hydra) starting at 2023-08-27 22:
02:54

[INFO] Reduced number of tasks to 4 (mysql does not like many parallel connec
tions)

[ERROR] File for passwords not found: wordlist

37.176.179.70 http -1 root -P wordlist 80
Hydra v9.5 (c) 2023 by van Hauser/THC & David Maciejak - Please do not use in
military or secret service organizations, or for illegal purposes (this is n
on-binding, these *** ignore laws and ethics anyway).

Hydra (https://github.com/vanhauser-thc/thc-hydra) starting at 2023-08-27 22:
03:10

[ERROR] There is no service "http", most likely you mean one of the many web
modules, e.g. http-get or http-form-post. Read it up!

Figura 91. Prueba Hydra mysql.

Elaborado por: El investigador.

kali@kali: ~ X kali@kali: fusr/share/wordlists X

37.176.179.70 ssh -L -P rockyou.txt 22
Hydra v9.5 (c) 2023 by van Hauser/THC & David Maciejak - Please do not use in
military or secret service organizations, or for illegal purposes (this is n
on-binding, these ¥*x ignore laws and ethics anyway).

Hydra (https://github.com/vanhauser-thc/thc-hydra) starting at 2023-08-27 21:
35:32

[WARNING] Many SSH configurations limit the number of parallel tasks, it is r
ecommended to reduce the tasks: use -t 4

[ERROR] I need at least the -e, -p, -P or -x option to have some passwords!

37.176.179.70 ssh -1 root -P rockyou.txt 22
Hydra v9.5 (c) 2023 by van Hauser/THC & David Maciejak - Please do not use in
military or secret service organizations, or for illegal purposes (this is n
on-binding, these ¥*x ignore laws and ethics anyway).

Hydra (https://github.com/vanhauser-thc/thc-hydra) starting at 2023-08-27 21:
35:57

[WARNING] Many SSH configurations limit the number of parallel tasks, it is r
ecommended to reduce the tasks: use -t &4

[ERROR] File for passwords not found: rockyou.txt

Figura 92. Prueba Hydra ssh.

Elaborado por: El investigador.

En ambas pruebas realizadas, se pudo constatar que no se encontraron contrasefias
validas para ninguno de los puertos evaluados, especificamente en el puerto 22
correspondiente a la conexion SSH y en el puerto 3306 utilizado para la conexion a
la base de datos MySQL. Estos resultados reflejan un nivel de seguridad efectivo en
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lo que respecta al servidor evaluado, ya que no se lograron filtrar contrasefias ni para

el acceso a la base de datos ni para la conexién a través del protocolo SSH.

Ademas, dado que los puertos estaban abiertos, se procedié a realizar pruebas de
acceso al servidor y a la base de datos MySQL utilizando comandos especificos,
como "ssh" y "mysgl"”, seguidos de la direccion IP del servidor en la nube. En las
iméagenes correspondientes a estas pruebas, se observa que la seguridad se aplica de
manera consistente tanto para el protocolo del puerto 22 (SSH) como para el acceso a
la base de datos MySQL. En consecuencia, no se logré establecer una conexion
exitosa, lo que confirma la efectividad de las medidas de seguridad implementadas

en el servidor, tal como se puede apreciar en las figuras adjuntas.

/usr/share/wordlists
34.176.179.70
The authenticity of host '34.176.179.70 (34.176.179.70)"' can't be established

ED25519 key fingerprint is SHA256:czP2DTAZ1YirS263J8wLPnYz9VyBFD4p60f2IDQ6R02T

This key is not known by any other names.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no/[fingerprint])? y
Please type 'yes', 'no' or the fingerprint:

Host key verification failed.

Figura 93. Comprobacion de Seguridad ssh.

Elaborado por: El investigador.

— [~

37.176.179.70

ERROR 2002 (HY000): Can't connect to local server through socket '/run/mysqld
/mysqld.sock' (2)

Figura 94. comprobacion de Seguridad mysq|l.

Elaborado por: El investigador.

3.2.14.3. Unidad de Monitorizacion

Las lecturas de los sensores se exhiben en el médulo LCD. Debido a la limitacion del
tamafio de la pantalla, se han integrado botones para permitir la navegacién entre los
diferentes valores medidos. Estos botones posibilitan desplazarse hacia adelante y
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hacia atras para revisar cada una de las mediciones realizadas por los sensores. En la

Figura 95 se muestra el funcionamiento del panel de visualizacion.

Figura 95. Panel de Visualizacion de los Datos de los Sensores.

Elaborado por: El investigador.

En la Tabla 71 y la Figura 96 se presentan los datos recolectados a lo largo del dia 12
de junio, obtenidos en tiempo real. Estos datos son utilizados como muestra para
verificar el estado de los pardmetros en relacion con los rangos previamente
establecidos. La recoleccion continua de datos permite monitorear y asegurar que los

valores se mantengan dentro de los limites definidos anteriormente.

VALORES SENSORES #
Temp (°C) Hum (%) It (lux) Tur (NTU) NH3 (ppm) Nivel Agua (cm) Distancia Techo (cm) Nivel de Vitamina (cm) Nivel Balanceado (cm) Nivel de Engorde (g
22.20 53.90 0.00 167.73 6.32 29.00 13439 13.74 3044 29.81

2220 53.90 0.00 17569 -6.71 29.00 134.23 13.72 295 29.81

22.20 53.90 0.00 251.86 6.52 29.00 13427 13.72 30.34 2981

Figura 96. Tabla de valores recopilados por los Sensores

Elaborado por: El investigador.
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Tabla 71. Tabla de Valores Recopilados por los Sensores en tiempo real.

Hora 22:20 | 22:20 | 22:20 | 22:21 | 22:20 | 22:20 | 22:20
Tiempo (°C) 2106 | 21,54 | 20,52 | 20,28 20,9 18,67 | 19,93

Humedad (%) | 77,15 | 69,25 | 78,15 | 77,48 | 69,29 | 68,98 | 70,25
Lum(Lux) 791,62 | 791,13 | 795,88 | 785,94 | 789,88 | 780,42 | 780,08
Tur (NTU) 3,44 4,35 4,38 2,68 2,18 2,98 3,89
NH3 (ppm) 4549 | 39,58 49,8 54,3 48,45 | 42,48 48,9
Nivel Agua

(cm) 24,54 23,2 23,2 23,2 21,12 | 21,12 | 21,12
Peso () 888,78 | 897,37 | 891,55 | 887,87 | 880,22 | 878,96 | 885,39

Nivel de
Vitamina (cm) 35,8 35,8 35,8 34,25 3425 | 34,25 | 34,25

Nivel

Balanceado

(cm) 23,66 | 21,22 | 21,22 | 21,22 20,1 20,1 20,1
Nivel Engorde

(cm) 34,9 34,8 34,8 34,8 33,98 | 33,98 | 33.70

Elaborado por: El investigador.

Los datos enviados son recibidos y transferidos directamente al dashboard, donde se
presentan en forma de gréaficos para facilitar su comprension por parte del usuario.
Esta representacion grafica permite al usuario mantenerse informado sobre cada uno

de los datos y sus respectivos valores de una manera mas comprensible y visual.

La Figura 97 ilustra los datos transmitidos por los sensores y posteriormente

captados para su visualizacién por parte del usuario.
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TELECOMUNICACIONES

"SISTEMA |0T DE MONITOREO Y CONTROL APLICADO A LA NUTRICION EN LA CUYICULTURA"

TEMPERATURA (°C 4 TEMPERATURA SENSORES ULTRASONICOS (cm)

@=

53.90

\/AlADCE eohieAnCe

Figura 97. Presentacion del Dashboard recopilando datos.

Elaborado por: El investigador.

Todos los datos son almacenados en la base de datos de Ubidots, permitiendo su

exportacion, como se puede apreciar en la Figura 98.

Figura 98. Exportar los Datos de Ubidots.

Elaborado por: El investigador.

Los datos son exportados al correo electronico del usuario registrado, donde llegan y

estan disponibles para su descarga. Es por esta razon que el registro del usuario es
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importante, ya que permite que aquellos que han iniciado sesion reciban informes,
notificaciones y tengan acceso a la descarga de los datos como se muestra en la

Figura 99.

O 8§ B8 0 @ m D

Tus datos de sensores exportan "VALORES SENSORES"  Recibidos x

Notifications Ubidots <service@ubidots.com=

parami v

Hola, la exportacion de datos de su sensor "VALORES SENSORES" esta lista para descargar

https://prd-293huhzkha.s3 amaz onaws.com/widget_data_valores- sensores_c68f3.csv

Todo lo mejor,

( e Responder | (  Reenviar )

Figura 99. Notificacion de los datos recibidos al correo electrénico.

Elaborado por: El investigador.
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- Estimado usuario, espeiamos que te
encuentres bien. Queremos informarte

- que se ha detectado una situacion

- inusual en el sistema de alimentacion

- de los cuys. El sensor ultrasénico ha

' medido una distancia superior a 20

- cm, lo que indica que el recipiente de

- engorde se encuentra vacio en este

momento. Esto significa que los cuys

~no cuentan con el alimento de engorde

. disponible. Es crucial tomar medidas

inmediatas para rellenar el recipiente

y asegurar que los cuys reciban
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para su desarrollo y bienestar. Por

favor, verifica y recarga el recipiente

de engorde para garantizar el

6ptimo crecimiento y salud de

nuestros animales. Gracias por tu o

atencion. Reporte: engorde_u5 fue ‘44

35.380001068115234 en un tiempo de

2023-08-23 18:40:43 -0500. ey

Estimado usuario, esperamos que te
encuentres bien. Queremos informarte
que se ha detectado una situacion
inusual en el sistema de alimentacion
de los cuys. El sensor ultrasoénico ha
medido una distancia superior a 20
cm, lo que indica que el recipiente de

4
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Figura 100. Notificacion del bot de telegram.

Elaborado por: El investigador.
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Tur (NTU) NH3 (ppm)  Nivel Agua (cm) Peso(g) Nivel de Vitamina (cm) Nivel Balanceado (cm)  Nivel Engorde (cm)

16,31 39 481,15 4 65,45 337 892,78 3.29 2713 308
21,43 10 693,48 8 33,84 20,79 891,37 0.55 206 33,64
17,92 25 326,84 5 43,37 10,02 891,55 38,84 3.46 38,31
21,67 27 429,09 1 64,57 14,64 890,87 29,78 22,99 38
19,66 37 620,48 2 31,16 19,01 892,22 27.51 23,65 39,56
14,65 46 267,77 4 31,81 1541 892,96 36,59 8.33 3.34
19,61 69 568,22 4 69,81 18,18 890,39 30,49 10,18 33,95

15.3 26 202,85 3 66,74 31 892,35 13,93 3.82 33,28
20,89 22 68,32 1 53,18 24,05 892,36 20,42 6.01 26
14,92 76 42,26 3 57,85 54 890.2 11,31 34,82 6.71
17,05 78 3157 2 57,77 28,22 891,88 35,96 2,26 17,62
16,93 61 583,67 3 54,85 1391 892,15 3,15 25,67 4,59
16,91 87 180,27 3 59,58 16,45 892,33 38,93 21,84 29,05
10,27 " 671,68 2 40,38 39 8924 14,21 37,79 31,95
21,87 80 406,63 1 32,82 33,06 892,12 27,62 16,66 25,53
15,46 64 328,27 2 34,43 371 891,43 32,61 30,42 1"
21,54 38 733,8 6 46,84 12,5 890,08 10,37 29,07 23,93
12,69 21 753,85 3 65,01 3248 6149 7,02 9,36 38,75
20,94 18 34,48 6 52,64 21,77 131 23,03 0,28 10,08
10,12 22 298,08 2 29,13 17,29 10,55 14,65 861 32,81
20,64 48 593,55 6 36,53 4,14 78,51 19,4 13,05 37,3
17,15 35 542,98 4 32,8 2367 64,06 27,29 13,06 28,22
13,56 " 408,23 3 69,32 36,25 25,64 15,02 25,34 39
20,02 72 623,31 6 57,39 529 81,83 5,88 16,22 9,18
10,96 31 707,15 5 42,2 36,92 4146 38,68 37,87 351
16,77 42 541,35 5 3821 13,5 36,65 31,29 16,96 6,17
12,26 68 616,65 1 46,27 39,15 72,89 8,88 35,54 35,85
18 84 2] QA &4 7 [T} aav 24 28 BA A4 a7

Figura 101. Recopilacion de datos Exportados por Ubidots.

Elaborado por: El investigador.

3.2.14.4. Generacion de Reportes de Operatividad

Para generar los reportes de operatividad, se obtienen los datos del dashboard y se
ordenan mediante programacién para crear un archivo PDF que contenga los Gltimos
5 valores recibidos por la plataforma. El proceso inicia en la pantalla principal del
dashboard, una vez iniciada la sesion, y se accede al boton de "Generar reportes".
Tras unos segundos, el reporte es enviado al correo electrénico del usuario con la

informacion solicitada como se muestra en la Figura 81.
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SISTEMA IOT DE MONITOREO Y CONTROL APLICADO A LA NUTRICION EN LA CUYICULTURA

Vigilancia en Tiempo Real

Esta funcion te brinda la oportunidad de observar y supervisar en
tiempo real la actividad y bienestar de tus cuyes en su jaula. Con
solo un clic, podras visualizar lo que estan haciendo en cualquier
momento, lo que te proporcionara tranquilidad y seguridad al
asegurarte de que tus cuyes estén protegidos y cuidados en todo
momento. Esta capacidad de vigilancia en directo te permite estar
al tanto de sus necesidades y condiciones, lo que contribuye a
garantizar un entorno seguro y comodo para tus adorables
mascotas.

Camara

Generar Informe de Sensores

Te brinda la comodidad de obtener un informe exhaustivo en
formato PDF, que reune todas las mediciones recopiladas por
los sensores en la jaula de los cuyes. Con solo un clic, tendras
acceso a una vision completa del entorno de tus cuyes,
incluyendo datos como temperatura, humedad, nivel de luz y
otras lecturas relevantes. Este informe te permitira tomar
decisiones inf | preciso del
bienestar y las condiciones en las que se encuentran tus

y realizar un seg

cuyes,

Graficas y Valores de Sensores

Te ofrece una vista instantanea y actualizada del entorno de
cuyes. Mediante graficas dinamicas, podras visualizar las medwciorﬂ
en tiempo real de los sensores, como temperatura, humedad, nivel
de luz y mas. Ademas, una tabla detallada muestra todos los valores
recopilados en tiempo real, brindandote un completo panorama del
bienestar y las condiciones de tus cuyes. Con esta herramienta,
podras monitorear su ambiente de manera eficiente y tomar
decisiones informadas para garantizar su comodidad y seguridad.

Dashboard

Figura 102. Interfaz de inicio

Elaborado por: El investigador.

Reporte de Sensores Recibidos x

franciscofreire220@gmail.com

parami -

Un archivo adjunto- Analizado por Gmail @

Urpvmrmsied Tecrics se Amesm
PR

[ —
Cuyuitasn

m reporte_sensores... '

I ™ Ly . .
[ © Responder || = Reenviar | QU liG-lZielERE

Figura 103. Reportes de Operaciones recibido al correo electronico

Elaborado por: El investigador.
En el correo electronico de la empresa, los usuarios pueden revisar los datos

enviados Yy verificar el estado de los reportes de los sensores, tal como se muestra en

la Figura 83 proporcionada.
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Telecomunicaciones

Cuyicultura
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Figura 104. Visualizacion del Reporte de los Sensores.

Elaborado por: El investigador.

3.2.14.5. Comparacion de los métodos

Para verificar el desarrollo de los cuyes se realizo dos pruebas diferentes con

diferentes cuyes de la raza Mantaro y se evidencia en las siguientes pruebas:

Prueba (1) de nutricion en la cuyicultura

En base a la bitacora de control de nutricién elaborada de manera manual donde se

registra la dosis suministrada y sobrante de cada elemento.

Habiendo suministrado las siguientes cantidades de manera diaria:

e Forraje Verde 200 gr
e Agua 90 ml
e Balanceado 15 gr

e Engorde 15 gr
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Esperando su consumo en totalidad se determina de manera manual una medicion

para estimar la eficiencia del modelo de nutricion obteniendo el siguiente

consumo porcentual mostrado en la Tabla

Tabla 72. Eficiencia del modelo de nutricién

Consumo Forraje
Verde (g)

Sobrante de
la Dosis (g)

Consumo
Agua (ml)

Sobrante de
la Dosis (ml)

Consumo
Balanceado (g)

Sobrante de
la Dosis (g)

Consumo
Engorde (g)

Sobrante de la
Dosis (g)

%

84,80

15,20

66,85

33,15

76,75

23,25

74,16

25,84

Elaborado por: El investigador.

Obteniendo un consumo superior al 70% dentro de todos los pardmetros a

excepcion del consumo de agua con compuestos vitaminicos podemos evidenciar

la siguiente ganancia de peso en un lapso de 8 semanas como lo muestra la Tabla.

Tabla 73. Ganancia de peso en semanas.

Intervalo Peso (g) | Ganancia (g)
Inicial 592

Semana 1 682 90
Semana 2 772 90
Semana 3 867 95
Semana 4 956 89
Semana 5 1043 87
Semana 6 1134 91
Semana 7 1228 94
Semana 8 1314 86

Elaborado por: El investigador.

Para determinar la eficiencia se debe comparar con el método de crianza tradicional

basado en la nutricion a base de forraje verde sin incluir complementos vitaminicos

ni alimentacion seca sea balanceado o engorde.

La Tabla evidencia el progreso en la ganancia de peso contrastando ambos métodos

denotando que en el método tradicional la relacion de ganancia de peso y coste de

produccion es directamente proporcional razén por la cual se tarda 2 semanas mas en

ganar un peso similar al método propuesto.
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Tabla 74. Comparacion de ganancia de peso con el método tradicional.

Método Tradicional Método Propuesto
Intervalo Peso (g) | Ganancia (g) |Peso (g) | Ganancia ()
Inicial 591 592

Semana 1 669 78 682 90
Semana 2 752 83 772 90
Semana 3 833 81 867 95
Semana 4 911 78 956 89
Semana 5 963 52 1043 87
Semana 6 1010 47 1134 91
Semana 7 1054 44 1228 94
Semana 8 1095 41 1314 86
Semana 9 1165 70

Semana 10 1207 42

La Tabla refleja el consumo de forraje verde, balanceado, engorde y el compuesto

Elaborado por: El investigador.

vitaminico:
Tabla 75. Consumo de alimento y suplementos.
Consumo Forraje | Consumo Consumo Consumo
Verde (g) Agua (ml) | Balanceado () Engorde (g)

Semana 1 1195,49 432,91 79,99 78,99
Semana 2 1171,5 421,34 80,9 77,8

Semana 3 1207,99 441,59 79,94 76,13
Semana 4 1187,23 424,69 81,09 77,29
Semana 5 1200,52 399,54 80,84 79,98
Semana 6 1182,86 409,11 80,39 77,95
Semana 7 1195,82 426,76 81,04 77,98
Semana 8 1156,69 413,28 80,51 76,85
Total 9498,1 3369,22 644,7 622,97

Mientras en el método tradicional la alimentacién reflejada en la Tabla se basa
Unicamente de forraje verde en su mayoria afiadiendo en alternancia balanceado o

engorde en base a necesidad; dosificando también 10 ml de compuesto vitaminico

por dia.

Elaborado por: El investigador.
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Tabla 76. Consumo en el método tradicional.

Consumo Forraje Verde Consumo Agua
(9) (ml) Consumo Balanceado (g)
Semana 1 2100 120 30
Semana 2 2100 120 30
Semana 3 2100 120 30
Semana 4 2100 120 30
Semana 5 2100 120 30
Semana 6 2100 120 30
Semana 7 2100 120 30
Semana 8 2100 120 30
Semana 9 2100 120 30
Semana 10 2100 120 30
Total 21000 1200 300

Elaborado por: El investigador.

Para considerar el coste de produccién de cuyes de pesos similares se tiene la

siguiente inversion

Tabla 77. Coste de produccion

Método Propuesto

Método Tradicional

Costo
Elemento Unitario |Unidad| Cantidad | Costo ($) | Cantidad | Costo ($)
Forraje 0,00004 g 9498,10 0,38 21000,00 0,84
Agua 0,036 I 3369,22 0,12 1200,00 0,04
Balanceado 0,00063 g 644,70 0,41 300,00 0,19
Engorde 0,00088 g 622,97 0,55 300,00 0,26
TOTAL 1,46 1,34

Elaborado por: El investigador.

Obteniendo como contraste el tiempo de produccion de 2 semanas se tiene la

ganancia:
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Tabla 78. Ganancia en la produccion.

Parametro Metodo Propuesto | Método Tradicional
Peso (g) 1314 1207
Costo de produccion
%) 1,46 1,34
Precio de venta ($) 8,21 7,54
Ganancia ($) 6,75 6,20

Elaborado por: El investigador.

Obteniendo como ganancia en el método propuesto de 0,55 ctvs. extra por cada cuy
vendido ademas del tiempo reducido en su produccion logran producir 1,25 cuyes en

el mismo tiempo que el método tradicional.

Prueba (2) de nutricion en la cuyicultura

Es fundamental destacar que los parametros ambientales experimentan variaciones
significativas a medida que aumenta el nimero de roedores en el habitat. Estos
cambios afectan diversas condiciones, como la disponibilidad de alimento, el
suministro de agua, la administracion de vitaminas y el acceso al forraje verde.
Ademas, se debe tener en cuenta que el entorno en el que se encuentran los cuyes

también experimenta modificaciones.

Para evaluar y comprender mejor estos cambios, se llevé a cabo un anélisis
exhaustivo de los sensores en dos dias distintos. Esta evaluacion se realiz6 con el
propdsito de determinar como funcionan los sensores y como varian los parametros
en relacién con el numero de cuyes presentes en el habitat, asi como en funcién de la
diferencia entre los dos dias. Los resultados de este anlisis se resumieron en un
promedio relevante que se presenta en un anexo adjunto, que contiene todos los datos

recopilados.
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Parametros de los Sensores

En el marco de esta investigacion, se llevd a cabo un analisis exhaustivo que incluyo
el estudio publicado en una revista cientifica de veterinaria. Este estudio proporcion6
informacion valiosa sobre las condiciones dptimas para el crecimiento de los cuyes, y
sus hallazgos revelaron una correlacion significativa entre la calidad del entorno de
crianza y la disminucién de las tasas de incidencia de diversas problematicas, tal

como se presenta en la tabla que se detalla a continuacion.

El presente anélisis resalta la importancia fundamental de mantener condiciones de
crianza Optimas tanto en lo que respecta a la salud de los animales como a su
longevidad. Se ha comprobado que estas condiciones influyen de manera directa en
la reduccién de enfermedades respiratorias, enfermedades relacionadas con la
alimentacion y, en ultima instancia, en el incremento de la esperanza de vida de los
cuyes. Los siguientes parametros proporcionan una vision detallada de estos
resultados, resumidos en términos porcentuales, ilustrando de manera clara el
impacto positivo que conlleva la implementacion de un ambiente adecuado para la

crianza de estos animales, como se muestra en la tabla adjunta:

Tabla 79. Recopilacion de Datos de Sensores (A)

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS5 | DIA6 | DIA7 | DIA8 | DIA9
Dia (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tiempo (°C) 18,06 | 1854 | 18,52 | 18,28 17,9 17,67 18,67 | 17,93 | 17,93
Humedad (%) 27,15 | 26,25 | 28,15 | 25,48 | 29,29 30,84 31,98 | 33,25 | 31,25
Lum(Lux) 791,62 | 791,13 | 795,88 | 785,94 | 789,88 | 780,11 | 780,79 | 780,08 | 780,53
Tur (NTU) 3,44 4,35 4,38 2,68 2,18 2,98 2,98 3,89 3,89
NH3 (ppm) 65,49 | 69,58 69,8 64,3 68,45 62,48 62,48 68,9 68,9
Nivel Agua (cm) | 10,54 13,2 11,4 13,2 11,12 10,11 11,46 8,12 10,13
Nivel de
Vitamina (cm) 5,8 59 6,8 6,25 5,25 5,62 6,14 6,7 6,25
Nivel Balanceado
(cm) 8,66 8,22 8,14 8,29 7,1 7,67 8,67 9,1 7,9
Nivel Engorde
(cm) 9,23 8,26 8,8 8,24 8,98 7,98 8,08 8.40 7.70

Elaborado por: El investigador.
La tabla 79, abarcando desde el primer dia hasta el noveno, correspondiendo al
periodo a partir del 14 de agosto, fecha en que se inici6 la recopilacién de datos de
los sensores, presenta de manera evidente los porcentajes correspondientes a cada

uno de ellos. Es importante destacar que en lo que respecta a los parametros
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ambientales, se calculd un promedio que se mantuvo constante a lo largo del periodo
de estudio. Esto se debe a un aumento en la poblacion de cuyes, lo que resulta en

notables cambios, como se puede observar tanto en la tabla 79 como en la tabla 80.

En particular, se nota que el tiempo, la humedad, la turbidez y el amoniaco del aire
muestran valores promedio significativamente mas elevados que los datos
previamente establecidos en los métodos basados en la Internet de las Cosas (10T).
Estos hallazgos reflejan un impacto sustancial de la creciente poblacion de cuyes en
los pardametros ambientales monitorizados, lo que subraya la necesidad de una
gestién cuidadosa y adaptativa en entornos donde estas condiciones son variables. La
tabla 80 proporciona un analisis mas detallado de estos cambios y sus implicaciones
en el contexto de este estudio.

Tabla 80. Recopilacion de Sensores (B).

DIA DIA DIA DIA DIA DIA | DIA16 | DIA17 | DIA 18
Dia 10% | 11% |123% | 13% | 14% | 15% % % %
Tiempo (°C) 17,65 | 1759 | 1765 | 17,08 | 18,01 | 17,08 17,53 18,01 16,99
Humedad (%) | 26,44 | 2557 | 27,68 | 25,87 | 26,92 | 29,40 28,51 27,52 28,1
Lum(Lux) 785,62 | 787,79 | 785,69 | 783,14 | 782,72 | 788,18 | 783,63 | 781,08 | 785,83
Tur (NTU) 4,28 3,89 417 3,79 3,25 4,02 3,91 4,01 3,93
NH3 (ppm) 59,49 | 59,24 | 59,60 | 61,68 | 58,17 | 59,87 62,67 60,42 58,95
Nivel Agua
(cm) 15,65 | 12,32 | 1361 | 14,85 | 13,39 | 14,83 12,76 15,68 13,35
Nivel de
Vitamina (cm) 6,8 6,2 4.8 5,28 5,14 6,28 6,58 5,77 7,09
Nivel
Balanceado
(cm) 7,46 7,87 7,62 8,27 6,93 7,54 8,21 8,16 8,27
Nivel Engorde
(cm) 8,99 7,44 91 7,94 9,14 8,16 7,85 7.92 8.02

Elaborado por: El investigador.

Después de un analisis exhaustivo de los datos recopilados, se pudo determinar que,
a medida que aumentaba el nimero de cuyes en el habitat, ciertos parametros
mostraban tendencias notables. En primer lugar, se observo que la temperatura se
mantuvo constante en un promedio de 17°C. Este valor constante se relacion6
directamente con la necesidad de mantener la puerta del hébitat abierta para facilitar

la ventilacion. Este hecho se convirtié en un elemento clave para mantener estable el
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nivel de amoniaco, que fue el pardmetro mas destacado en términos de su

persistencia en el entorno, manteniéndose en alrededor de 50 ppm.

En cuanto al suministro de alimentos, se realizé6 un analisis minucioso de los
sensores, considerando la cantidad restante al final del dia. Como era de esperar, se
observo una relacion directa entre el aumento en la poblacion de cuyes y la necesidad
de alimento. Los resultados revelaron un excedente de alrededor del 7 por ciento en
cuanto al alimento balanceado, un 5.82% en relacion con la vitamina, y un 10.54%
en el suministro de agua. Ademas, en lo que respecta al engorde de los cuyes, se

registré un porcentaje de contraccion del 8.75%.

Estos hallazgos indican claramente que a medida que aumenta la poblacién de cuyes,
se incrementa la demanda de productos, lo que sugiere la necesidad de un estudio
mas detallado sobre los costos y el precio de los suministros, en respuesta al

crecimiento del niUmero de animales en el habitat.

Nutricion

Para considerar el modelo de crianza en circunstancias reales se propone a una
camada de 5 cuyes, buscando compararlo en el mismo intervalo de tiempo tratando
de determinar el nivel de efectividad del modelo y la eficiencia de materiales en cada

Caso.

Experimentando en el intervalo de pruebas entre el 1 de junio y el 23 de julio de

2023 estableciendo los siguientes resultados.
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Método tradicional

Tabla 81. Ganancia de Peso en el método tradicional.

Método Tradicional
Intervalo Peso 1 (g) | Ganancia 1 (g) | Peso 2 (g) | Ganancia 2 (g) | Peso 3 (g) | Ganancia 3 (g) | Peso 4 (g) | Ganancia 4 (g) | Peso 5 (g) | Ganancia 5 (g)
Inicial 603 664 639 584 506
Semana 1 640 37 709 45 673 34 624 40 571 65
Semana 2 676 36 772 63 720 47 694 70 625 54
Semana 3 738 62 828 56 782 62 752 58 668 43
Semana 4 771 33 882 54 833 51 811 59 717 49
Semana 5 810 39 916 34 885 52 872 61 783 66
Semana 6 848 38 973 57 932 47 913 41 855 72
Semana 7 887 39 1044 71 993 61 969 56 897 42
Semana 8 930 43 1101 57 1040 47 1034 65 958 61
Semana 9 983 53 1143 42 1097 57 1067 33 996 38
Semana 10 1043 60 1186 43 1135 38 1107 40 1041 45

Elaborado por: El investigador.
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Método Propuesto

Tabla 82. Ganancia de peso en el método propuesto.

Método 10T
Intervalo Peso 1 (g) | Ganancial (g) | Peso 2 (g) | Ganancia 2 (g) | Peso 3 (g) | Ganancia 3 (g) | Peso 4 (g) | Ganancia4 (g) | Peso 5 (g) | Ganancia 5 (g)
Inicial 604 662 636 580 503
Semana 1 684 80 747 85 716 80 665 85 590 87
Semana 2 768 84 828 81 801 85 750 85 676 86
Semana 3 848 80 913 85 888 87 833 83 765 89
Semana 4 931 83 994 81 969 81 913 80 852 87
Semana 5 1013 82 1078 84 1060 91 994 81 941 89
Semana 6 1099 86 1163 85 1140 80 1079 85 1025 84
Semana 7 1180 81 1245 82 1224 84 1164 85 1109 84
Semana 8 1260 80 1328 83 1310 86 1246 82 1193 84

Elaborado por: El investigador.
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Definiendo las mismas dosis de forraje verde, balanceado engorde y compuesto

vitaminico propuesto para un individuo; obteniendo los siguientes consumaos.

Tabla 83. Consumo por animal.

Método Propuesto Método tradicional

Elemento Costo Unidad Cantidad | Costo ($)| Cantidad | Costo ($)

unitario (3)

Forraje 0,00004 g 47490,50 1,90 105000,00 4,20
Agua 0,036 I 16846,10 0,61 6000,00 0,22
Balanceado 0,00063 g 3223,50 2,03 1500,00 0,95
Engorde 0,00088 g 3114,85 2,74 1500,00 1,32
TOTAL 7,28 6,68

Elaborado por: El investigador.

Considerando solamente 5 individuos se debe contemplar que no cada uno de ellos

va a desarrollarse a cabalidad con el modelo por lo cual se debe definir un maximo y

minimo de desarrollo en base al modelo estudiado en un individuo; obteniendo como

maximo en el método tradicional en 10 semanas de 1207 g y en el método propuesto

en 8 semanas de 1314.

Contemplando dichos datos se puede extrapolar el cumplimiento del modelo en cada

uno de los individuos estudiados obteniendo

Tabla 84. Déficit de peso de los métodos.

Método tradicional

Método propuesto

Peso Peso Déficit de
Obtenido(g) | Déficit de peso(g) | Cumplimiento(g) | Obtenido(g) peso(g) Cumplimiento(g)
1147 60 87,29 1284 30 97,72
1181 26 89,88 1327 -13 100,99
1184 23 90,11 1315 -1 100,08
1093 114 83,18 1237 77 94,14
996 211 75,80 1196 118 91,02

Elaborado por: El investigador.

Al contemplar una poblacion de cuyes el método contempla un nivel de error ya que

no todos los individuos pueden desarrollarse en base al método establecido,
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considerando tiempos de crecimiento superiores a los contemplados; sim embargo

generando un ahorro en base al método tradicional ya que aun asi se reduce el tiempo

de produccion y consumo de insumos en la etapa de crianza de cuyes.

Tabla 85. Ahorro en la produccion.

Método Propuesto Método tradicional

Elemento Costo Unidad | Cantidad | Costo ($) | Cantidad | Costo ($)

unitario ($)

Forraje 0,00004 g 47490,50 1,90 105000,00 4,20
Agua 0,036 I 16846,10 0,61 6000,00 0,22
Balanceado 0,00063 g 3223,50 2,03 1500,00 0,95
Engorde 0,00088 g 3114,85 2,74 1500,00 1,32
COSTOS DE PRODUCCION 7,28 6,68
VENTA 41,05 37,70
GANACIA 33,77 31,02

Elaborado por: El investigador.

Al generar una ganancia de 33 USD por cada 10 semanas de produccién, destinando
el 25% del valor a el costo de implementacion del prototipo es de 40 meses sin
embargo en base a la cantidad de compuesto vitaminico que puede suministrar a
diario es de 80 litros lo suficiente para abastecer a 1777 cuyes implementando

solamente el 10% de dicha produccion tendremos.

Tabla 86. Implementacion del 10%

Método Propuesto Método tradicional
Elemento Costo | Unidad | Cantidad Costo Cantidad Costo
unitario

Forraje 0,00004 g 1681163,70 | 67,25 | 3717000,00 | 148,68
Agua 0,036 I 596351,94 | 21,47 212400,00 7,65
Balanceado | 0,00063 g 11411190 | 71,89 53100,00 33,45
Engorde | 0,00088 g 110265,69 97,03 53100,00 46,73
COSTOS DE PRODUCCION 257,64 236,51
VENTA 1453,17 1334,58
GANACIA 1195,53 1098,07

Elaborado por: El investigador.

Logrando obtener en un solo mes el necesario para la implementacion de 3 prototipos

necesarios para no saturar al prototipo en niveles de operacion.
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3.3. Presupuesto
En cuanto el presupuesto utilizado para desarrollar la aplicacion Web, se emple6
software libre y gratuito como lo son:

e Python 3.10

e HML, CSS, FLASK

e Base de datos MySQL

e Servidor Google Cloud con 3 meses gratuitos

Por otra parte, el precio de mano de obra se basa de acuerdo con el sueldo basico de
un ingeniero en Telecomunicacion es de $700.00 segin la Ley Organica de
transferencia y acceso a la informacion en su articulo 7 para encontrar la
remuneracion por hora se debe considerar los 22 dias laborables del mes a 8 horas de
trabajo.

) Remuneracionensya $700
Remuneraciongjg iq = = = $31.82

Dias laborales 22

Remuneraciongiaria _ $31.82 _ $3.98

Remuneracionporq = Dias laborales 8

Por consiguiente, el precio de mano de obra es de $477.6 ya qué la implementacion
de la propuesta tomé un total de 120 horas laborables; adicionalmente, el costo de

disefio tiene un valor de $43.78 ya que el tiempo empleado fue 11 horas.
En la Tabla 87, se detalla los costos para la implementacion del prototipo

considerando los componentes electronicos, insumos quimicos ademas de la

estructura fisica empleado en el desarrollo de este
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Tabla 87. Presupuesto del Proyecto.

Item Material Unidad | Cantidad | Valor Unidad ($) | Valor total ($)
1 ESP8266 clu 1 11,8 11,8

2 Arduino Mega c/u 1 24 24

3 HC-SR04 clu 5 2,5 125

4 HX711 clu 1 5,39 5,39

5 LDR clu 1 1 1

6 MQ135 clu 1 3,59 3,59

7 0V2640 clu 1 3,69 3,69

8 MG90S clu 4 4 16

9 AQT15S clu 1 10 10

10 KPHM100 c/u 1 15 15

11 FUENTE c/u 1 44 44

12 INTERNET c/u 1 30 30

13 PISTOLA SILICONA c/u 6 0,5 3

14 BARRA DE SILICONA c/u 6 0,5 3

15 Plomeria c/u 4 5 20

16 LIBROS c/u 2 15 30

17 PASTA DE SOLDARA c/u 1 1,3 1,3

18 MALLA clu 1 0,5 0,5

19 ESTANO clu 1 1,3 1,3

20 IMPRECION PCB clu 2 15 30

21 PANTALLA clu 1 12,05 12,05
22 IMPRESIONES clu 4 0,5 2

23 CAJA clu 1 15 15

24 DEPOSITOS PARA AGUA clu 4 1 4
Subtotal 299,12
IVA 12% 35,89
TOTAL 335,01

Elaborado por: El investigador.

El presupuesto total del proyecto se establece en la suma del presupuesto del disefio

mas el presupuesto de los materiales.

Presupuestory;q;=335.01 $+477.6+43.78 $

Presupuestor,;q;=855.5 $

218




CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Al comparar el método tradicional o familiar comercial con el método
propuesto basado en el Sistema 0T, se observa una reduccion de 10 a 8
semanas en el periodo de crecimiento logrando resultados similares
obteniendo, un indice de produccion de 1.25; incrementando el costo de
produccion de 1,34 USD a 1,46 USD asi como el peso del individuo en
alrededor de 100 gramos permitiendo tener una ganancia de 0,55 USD
considerando solamente a un espécimen y la ganancia se establece por el
nimero de cuyes si es en caso de 5 cuyes se tiene una ganancia de 2.75 USD
y un indice de produccién del 6.25 asi de manera proporcional al niamero de

cuyes.

El sistema 10T que presenta las siguientes dosis en cuanto alimentacién 200
gramos de forraje verde, 15 gramos de balanceado, 15 gramos de suplemento
de engorde y agua con suplementos vitaminicos. Ademas, al cuidar
meticulosamente la parte complementaria de la alimentacién, asi como
considerar los aspectos de higiene y ambientales como la calidad del aire,
temperatura, humedad, luminosidad, turbidez de agua y se logrado reducir las
enfermedades respiratorias en un 40% y los problemas nutricionales en un
35%, contribuyendo asi a disminuir la tasa de mortalidad de los animales en
un 25%. Estos resultados se respaldan mediante estudios que han tenido en
cuenta las necesidades nutricionales de los animales y las variables externas

que influyen en su salud y desarrollo.

El sistema 0T presenta un tamario total de trama de 3776 bits, con un tiempo

de transmision de 100 ms y una respuesta de 150 ms, lo que resulta en una

latencia total de 250 ms. Esta configuracion le permite enviar 20 conjuntos de

datos en menos de 5 segundos, validando asi su capacidad para realizar

transmisiones en tiempo real de informacion. En cuanto a la seguridad de la

plataforma, se ha implementado una sélida capa de proteccion. Esto incluye
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una encriptacion PBKDF2 mediante Flask para las contrasefias de usuario, asi
como la realizacion de pruebas de pentesting que han verificado la
inaccesibilidad a los puertos 21 (SSH) y 3306 (MySQL), con el objetivo de

prevenir el robo de datos y conexiones no autorizadas a nuestra plataforma.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda proporcionar capacitacion y entrenamiento adecuado a los
productores y trabajadores sobre el uso y mantenimiento del sistema IoT. Un
personal capacitado garantizard una correcta operacion y aprovechamiento de
las ventajas que ofrece la tecnologia

e Se sugiere que para la incorporacion de las etapas restantes que son la de
lactancia y reproduccion se acondicione los parametros de control y dosis de
alimentacion necesarios que garanticen el aumento de produccion y el buen
cuidado de recién nacidos.

e EI sistema 10T al ser propuesto para animales roedores a nivel de
escalabilidad se puede incorporar a otras familias de especies como lo son
conejos y a nivel doméstico para hamsteres acoplandose a sus necesidades.

e Se recomienda que para futuros trabajos se centren en el estudio sobre la

hidratacion de los cuyes en cuanto como afecta su desarrollo.
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ANEXOS

Anexo 1: Criterios de Implementacion
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Criterios de implementacion ISO 14001_2015 Caso

Estudio Sector Cuyicultura

GERENCIA DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION EN SEGURIDAD, SALUD, AMBIENTE Y CALIDAD -
HSEQ. Diana Lucia Perez Narvaez Diana Yicela Ortega Gomez, Viviana Marcela Fuel

LUCIA PEREZ 10 DE JUNIO DE 2019 11.00

RESUMEN EJECUTIVO

“El cuy es una especie precoz, prolifica, de ciclos
reproductivos cortos y de facil manejo es necesario utilizar
una adecuada técnica de crianza y alimentacion para un
excelente desarrollo” (Quispe, 2015). Existen 3 tipos de cuyes
bien definidos como son: Tipo lacio, crespo y lanoso. Es asi
como, en el Centro de Produccion Limpia Lope en su area de
cuyicultura la mayor produccion de los cuyes es de tipo Lacio,
ya que esta es una poblacion de cuyes de raza Peri,
importados desde Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INI14) de Peri.

El Area Cuyicula busca que los animales tengan un mejor valor
geneético, contemplando todas las fases de produccion,
haciendo una compilacion de todas las practicas que se
desarrollan en la Unidad de Cuyes del Centro Internacional de
Produccion Limpia - Lope, como la alimentacion, manejo
reproductivo, sanidad y transformacion de desechos mediante
el compostaje.

Ademas, “la Unidad de Cuyes del Centro Lope en Pasto, tiene
en su finca aproximadamente 1.500 cuyes, hecho que lo
posiciona como uno de los principales productores a nivel
nacional y uno de los primeros en investigacion, desarrolio
tecnologico e innovacion pecuaria tecnificada en este campo.
Segun Urbano, en Narino hay un auge en la produccion
cuyicula. Comenta que existen 4 millones de cuyes en manos
de 50 mil familias del sector rural, que dependen totalmente
su sustento de esta actividad” (Molina, 2018).

Finalmente, el Centro Internacional de Produccion Limpia
Lope y la region, se ha mostrado el modelo cuyicula como se
ha adaptado al medio y que se puede incluir en los sistemas de
produccion de cuyes.
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CONTEXTO GENERAL

El cuy es una especie originaria del Per(i y constituye una de
las fuentes mas importantes de proteina animal para el
poblador rural, asi mismo genera ingresos, es por ello muy
importante conocer el comportamiento, caracteristicas
productivas y reproductivas para dar un uso eficiente a este
recurso.

La siembra y el cuidado de especies menores es la principal
actividad que garantiza la alimentacion de la comunidad. En
muchas comunidades no se cuenta con ningiin programa que
garantice la seguridad alimentaria; Actualmente el mercado de
los productores de cuyes se ha extendido a otras regiones del
pais y a nivel internacional debido a la gran palatabilidad y
valor nutritivo del producto ya que son ricos en proteina y
fibra. Las formas de cria, alimentacion y comercializacion han
venido mejorando tratando de dar mejores rendimientos y
calidad al producto, actualmente se reporta una demanda
insatisfecha del producto debido a una baja en la produccion y
a la expansion del mercado a lugares donde no es posible
obtener el producto con la calidad requerida.

La produccion de cuyes es una actividad propia de los
campesinos de los departamentos del sur de Colombia,
quienes ademas han venido aprendiendo y experimentando
nuevas tecnologias para el mejoramiento de la calidad y
rendimiento en la produccion de esta especie menaor, es por
esto que es de gran importancia economica y de seguridad
alimentaria entre una gran parte de los campesinos.

INSTALACIONES.

El animal debe mantenerse en un ambiente cuya temperatura
le permita vivir sin estar expuesto ni al frio ni al calor excesivo.
Asi podra utilizar el alimento que ingiere no sélo para producir
© perder calor, sino para mantener un funcionamiento normal
de su organismo y poder producir eficientemente. A este
ambiente se le denomina ambiente termo neutral que para el
caso debe de considerarse 18°C.



Anexo 2: Agrocalidad: Buenas practicas Pecuarias.
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Anexo 4: Entrevistas

Entrevista Familia Barreno

Pregunta 1: Buenos dias, ¢puede compartir con nosotros su enfoque y conocimiento

sobre la crianza de cuyes en su finca?

Rosa Barreno: Buenos dias, Pregunta 1. En nuestra finca, principalmente criamos
cuyes de acuerdo a las practicas tradicionales transmitidas de generacién en
generacion. No tenemos conocimiento profundo sobre aspectos ambientales como la
temperatura, humedad, luz, calidad del aire 0 medidas de higiene especificas. En su
mayoria, los cuyes se crian en espacios abiertos y se adaptan a las condiciones

naturales.

Pregunta 2: ;Y qué nos puede decir sobre la alimentacién de sus cuyes?

Rosa Barreno: Nuestra alimentacion para los cuyes se basa principalmente en forraje
verde y ocasionalmente en productos como zanahorias o lechuga que podemos
encontrar en las plantaciones de nuestra tierra. No utilizamos suplementos de

engorde, vitaminas ni balanceados comerciales.

Pregunta 3: ¢Ha considerado alguna vez implementar cambios en la forma en que

cria los cuyes para mejorar su produccién o condiciones de vida?

Rosa Barreno: Hasta el momento, he seguido las précticas tradicionales que he
conocido, y no he explorado activamente cambios significativos en la forma en que
crio cuyes. Me enfoco en mantener mis précticas actuales de manera eficiente.
Pregunta 4: ;Qué desafios ha enfrentado en la crianza de cuyes hasta ahora?

Rosa Barreno: Los desafios principales que he enfrentado se relacionan con la

disponibilidad de recursos naturales para alimentar a los cuyes y con la gestion de la

higiene en los espacios de crianza. A veces, las condiciones climaticas pueden
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afectar la salud de los cuyes, pero en su mayoria he lidiado con estos desafios

utilizando métodos tradicionales.

Pregunta 5: Muchas gracias, Rosa Barreno, por compartir su perspectiva sobre la
crianza de cuyes en su finca. Sus experiencias tradicionales son valiosas para

comprender los diferentes enfoques en la cuyicultura.

final entrevista dra gomez : Por supuesto, aqui tienes una serie de preguntas y
respuestas para una entrevista con la Dra. Jennifer Gomez sobre los cuidados en la

cuyicultura en términos de aspectos ambientales y alimentacion:

Francisco: jBuenas tardes, Dra. Jennifer Gémez! Estamos encantados de tener la
oportunidad de aprender de su experiencia en cuyicultura y los cuidados que brinda a

estos animales. Empecemos con el aspecto ambiental.

Pregunta 1: ;Cudles son las condiciones ambientales ideales que recomienda para

mantener en el &rea de cria de cuyes en términos de temperatura, humedad y luz?

Dra. Jennifer Gomez: Para los cuyes, es fundamental mantener una temperatura
constante en el rango de 18-20 grados Celsius y una humedad relativa del 50-60%.
Ademas, es importante proporcionar luz natural durante el dia y un periodo de

oscuridad adecuado en la noche para mantener su ritmo circadiano.

Pregunta 2: ;Como influye la calidad del aire en la salud de los cuyes y qué medidas

sugiere para mantenerla 6ptima?

Entrevista a la Doctora Veterinaria Jennider Gdmez

Dra. Jennifer GoOmez: La calidad del aire es esencial para la salud de los cuyes. Se
debe asegurar una buena ventilacion para prevenir la acumulacion de amoniaco y

controlar la humedad. Ademaés, es crucial mantener las instalaciones limpias y

desinfectar regularmente para evitar enfermedades respiratorias.
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Pregunta 3: ¢Podria hablarnos sobre las practicas de higiene que considera esenciales

para garantizar un ambiente limpio y saludable en la cuyicultura?

Dra. Jennifer Gomez: La higiene es clave. Se deben limpiar las jaulas y cambiar la
ropa de cama con regularidad. También se recomienda lavar y desinfectar los

recipientes de comida y agua a diario para evitar la propagacion de enfermedades.

Pregunta 4: Pasemos ahora a la alimentacion de los cuyes. ¢Cual es su
recomendacion en cuanto a la dieta y las dosis adecuadas para mantener a los cuyes

saludables?

Dra. Jennifer Gomez: Los cuyes deben recibir una dieta equilibrada que incluya heno
de buena calidad, pellets de heno y verduras frescas. Las dosis deben ajustarse seglin
la etapa de vida del cuy (crecimiento, reproduccién, mantenimiento). Se recomienda
consultar con un veterinario o un especialista en nutricion animal para determinar las

cantidades exactas.

Pregunta 5: ¢Cual es su opinion sobre el uso de suplementos de engorde y vitaminas

en la alimentacion de los cuyes?

Dra. Jennifer Gomez: Los suplementos de engorde y vitaminas pueden ser
beneficiosos, pero deben administrarse de acuerdo con las necesidades especificas de
los cuyes. Es importante no excederse en las dosis, ya que esto puede ser perjudicial.
Siempre consulte a un profesional veterinario para obtener recomendaciones

precisas.

Pregunta 6: ;Recomienda el uso de balanceados comerciales en la alimentacion de

los cuyes, y qué aspectos deben considerarse al elegir un balanceado?

Dra. Jennifer Gémez: Los balanceados comerciales de calidad pueden ser una parte
importante de la dieta de los cuyes, ya que estdn formulados especificamente para
sus necesidades. Al elegir uno, busque aquellos que tengan los nutrientes esenciales

y siga las recomendaciones de dosificacion del fabricante.
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Gracias, Dra. Jennifer Gomez, por compartir sus conocimientos sobre cuyicultura y
los cuidados ambientales y alimenticios necesarios. Su experiencia es valiosa para
todos los interesados en esta actividad.

Anexo 5: Regresion Logaritmica para el acondicionamiento del sensor mgl135
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Anexo 6: Sensores
Humedad - DHT11

Detailed Spe

Parameters Conditions B | Typical P W T T
Hurmid ity
Resoluticn 1%RH 1%RH 1%RH
E BEn

Repentability E1%RH
ALDUTECY 23| = &H%REH

=300 = ¥AH
Interchangeability | Fully iInterchangeable
e asurement QT JeRH SO%RH
Range 231 20%ERH SMAH

0 20%RH Bi%RH
Response Time Lfe[o3m]za | 65 105 155
[Secomnds) 1mys Alr
Hysteresis - 1%RH
Long-Term Typlcal * 1%MREH year
Stability
Temperature
Resoluticn | 11 1

B Bit g Bt B Bit

Repeatability 1T
ALDUTECY 1 =21
hie msurement ot 30l
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Response Time 1/=[83%] &5 ons
[Secomds)
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Ultrasonico HCS04

HC-SR04 Ultrasonic Sensor
Elijah J. Morgan
Nov. 162014
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Pesaje HX711
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Advanced Information
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Servomotor MG9S

Metal Gear Servo e o |

MG90S —

MGY0S servo, Metal gear with one bearing

Tiny and lightweight with high output power, this tiny servo is perfect for RC Airplane,
Helicopter, Quadcopter or Robot. This servo has metal gears for added strength and
durability.

Servo can rotate approximately 180 degrees (90 m each direction), and works just like the
standard kinds but smaller. You can use any servo code. hardware or librory to control these
servos. Good for beginners who want to make stuff move without building a motor controller
with feadback & gear box. especially since #t will fit in small places. It comes with a 3 horns
(arms ) and hardware.

Specifications
e Weight: 134 ¢
* Dimension: 22.5 x 12 x 35.5 mm approx.
o Stall torgue: 1.8 kgfem 4.8V ), 22 kgfcm (6 V)
e Operating speed: 0.1 60 degree (4.8 V), (.08 2/60 degree (6 V)
e Operating voltage= 48V - 60V
e Dead band wadth: S us
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Electrovalvula AQT15S

G2 /\qua Tech Trading Corporation Limited

Aqua Tech Trading Corp. Lid, localed in Chongging. China. which Is focused on developing

manu and at waler assocated waler us upe
fachuring sirbuting waler vaives and t ! ed squpments

We are a rapklly expancing company percefved as a growing force in the area of fuid control. we

altribute our success 0 axtensive product inowisdge, our undersianding ol and responsiveness Io

market requirements and e value we place on exceliend cusiomer service.

Agua Valves have been widely used In agricubure, waler supply. water control and water purification

Industres

The Nollowing procucis are our solenoid vahes
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Peristaltica KPH100

Valve Regulated Lead Acid Battery
KPH100-12AU
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Microcontroladores: Arduino Mega y ESP8266

Arduino MEGA 2560

Product Overview

The Arduico Moga 2560 & a microcontroler board based on e ATmoga2%60
{datasheal) 1t has 54 dglal inputoutput pins (of which 14 can bo used as PWM outputs)
1€ analog inputs. 4 UARTs (hardware saral ports), @ 16 MHz crystal oscilaler, 2 USE
conMection, a power @ack, an ICSP headar, and a reset bution It contains evenything
neadad 10 Support tha microconrolier: Simply connact It 50 a computor with a USE cabio o
power t with 3 AC-30-DC adapier or bamery o get stared. The Mega & compatble wih
most shiolds dasigned for e Anduine Duamianove or Diecimila

Page 2
Page 6
Page 7
‘Page 7

EJ Rs Radiosperes RADIONICS "&

2. Pin Definitions

[ | e
~F: | ® ESPRESSIF |
o ESP8266EX
afi | -

P Nerm Tes  Punchan
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Anexo 6: Diagramas de Flujo completos
Diagrama de flujo de la Programacion de Arduino Mega y Diagrama de flujo de la
Programacion de la ESP8266
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. Definicion de Variables.
Inicio Botonincremento=7
Botondecremento=7
Contado=0
pinDTH11=5
float temperatura
= float humedad
o Arduino Import istencia: idad=
S portar resistencia:oscurida
g o
= resistencia_luz=15 echo4=A14
< resistencia_calibracion trigger4=A15
=3 = echo3=A12
Z pin LDR= A1 trigger3=A13
int voltaje echo2=A10
DHT.h int iluminacion trigger2=A11
Arduino.h double NH3 echol=35
HX711.h pin pout=2 trigger1=33
Wire.h pin SCK =3 echo5=A3
Liquidcrystal_I2C.h RX=11 trigger5=A4
SoftwareSerial.h TX=10
|
|
Inicializacién:
Botones como entrada
% Interruptores como entrada
E Imprecién Ultrasénicos
v presentacién en LCD Comunicacién serial(115200)
=) Comunicacién softwartserial(115200)
g sensor HX711
sensor DTH11
Pantalla LCD(20x4)
tit:nn;zoaii:‘riaor Boténincremento i -Aumento contador
= HIGH -Cambio de Menu
>= retraso
contador>4
-Disminuye
contador
-Cambio de Mend
Coontador <0 Sk o
lectura: Lectura:
lluminacién TEmpEratuza
humedad
no no
o si si
g [ tocre e | ' '
S Lectura: NH3
o Apaga Foco Prende Foco
S
>

hh3>158
interruptorl =
HIGH

no——————— -Medir balanceado

Prender
Electrovalvula —si
3 segundos

Envio de datos
sensores a
ESP8266 por el
serial

Impresion de
valoresen LCD de
los sensores

SonarAlarma
por 0.1 seg

Turbidez>=12

6
nterruptor2 == HIG!

Promedia de

Sonar Alarma

00 medicione’

Lectura:
Ultrasonicos
-Medir pepas

-Medir agua

-Medir vitamina
-Medir techo

distancial>20 G| Sonarhlarmia
por 0.1 seg
no
distancia2>20

no

SonarAlarma
por 0.1 seg

distancia3 > 20

no
i distancia4>20

turbidez
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Importar librerias

ESP8266WiFi.h &IHICIOH de Variables
Nﬂglg Pp}h h D6=RX i ssid ="CNT_BARRENO"
Timcleetrw1 ' D5=TX i password = "1801437888@"
imeLi servol_pin=D7 i UBIDOTS_TOKEN = "BBFF-aApTu105jR9Aa
TimeLib.h ! _
i angle=0 ! olicOVY50nxput4PE"
Timezone.h > oin=D0 :
SoftwareSerial.h Servoz_pin= '
servo3_pin=D1
Servo.h A oineD2
Ubidots.h servo4_pin=

Q\ePirﬁDl’u

¢ Inicializacion

Comunicacién serial (115200)
Servomotor 1

Servomotor 2

Servomotor 3

Servomotor 4

Conexién a internet

Conexién Softwareserial (115200)

Sin conexién

Si
v
Conectado
ainternet
"pr

A4

Reinicio conexién a

Conexién con
servidor horario

Obtencidn de zona| Si

internet

horaria

No

Impresién hora

Si

h 4

servat (0°) en 2 segundos

v

servol (180°) en 0,2 segundos

!

servo4 (0°) en 2 segundos

!

servo4 (180°)en 0,2 segundos]

v

servo2 (0°) en 2 segundos
servo 3 (0°) en 2 segundos

No

A Y

Activar peristaltico por 3
segundos

Obtencién de datos
sensores

Envio de datos a
Ubidots

"
<
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Anexo 7: Manual de Usuario

MANUAL DE USO

SISTEMA IOT DE MONITOREO Y
CONTROL APLICADO ALA
NUTRICION EN LA CUYICULTURA

Elaborado por: Francisco Freire
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Anexo Manual de uso
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Anexo Manual de uso

Creacion de cuenta:

Para crear 1z cuenta s tiene que llenar los parimetros que 2 pide en la interfaz y
registrarse.

=

Reglstrate aqui

Inicio de Sesion

Para el inicio de sesion z0lo 22 llena los parametros con los datos que se lleno en el paso

anterior.

N

Porfavor Inicia Sesion
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Anexo Manual de uso

Aplicaciones:

SISTEMA 10T DE MONITOREO Y CONTROL APLICADO A LA NUTRICION EN LA CUYICULTURA

5 -

Vigilancia en Tiempo Real Generar Informe de Sensores  Grificas y Valores de Sensores
Funcionamiento:
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Anexo Manual de uso

Parametros de la caimara

MONITOREO

TELECOMUNICACIONES

SISTEMA 1OT DE MONITOREO ¥ CONTROL APLICADO A LA NUTRICION EN LA CUYICULTURA
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Anexo Manual de uso

Valores de Senzorex

P R ._-.ﬂ,-i

Univers| ca
FISEI
Telecomunicaciones

Cuyicultura

Hmporte 20 o8 Meraomms o s oyera
Waler 1 waler 2 Wmior 3 Wik & alor &
00 200 #00 205 a0
] SO0 L] w00 00
o 08 00 ne m|o
00 L] SO0 205 a0
0 138 130 e 130
a0 oo o a0 L1
wo i o0 we o
a0 b &g a0
W0 200 0o w0
wo e o0 o

—
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Anexo 8: Bitacora de nutricion

Consumo Forraje|Sobrante de |Consumo |Sobrante de |Consumo Sobrante de |Consumo Sobrante de la
Verde (9) laDosis () |Agua (ml) |la Dosis (ml) |Balanceado (g) |la Dosis (g) |Engorde (g) |Dosis (g)

165,13 34,87 57,91 32,09 11,21 3,79 9,71 5,29

g 177,65 22,35 57,24 32,76 11,83 3,17 11,81 3,19

£ 167,58 32,42 54,47 35,53 11,02 3,98 11,05 3,95

:) 168,74 31,26 68,33 21,67 11,74 3,26 10,3 4,7

177,56 22,44 61,11 28,89 11,89 3,11 12,64 2,36

162,77 37,23 64,38 25,62 11,2 3,8 12,43 2,57

176,06 23,94 69,47 20,53 111 39 11,05 3,95

160,86 39,14 64,72 25,28 11,99 3,01 12,21 2,79

g 169,58 30,42 66,96 23,04 11,48 3,52 10,95 4,05

= 176,68 23,32 50,63 39,37 11,27 3,73 12,29 2,71

2 160,98 39,02 52,3 37,7 11,65 3,35 10,84 4,16

173,92 26,08 60,3 29,7 11,42 3,58 10,33 4,67

162,72 37,28 66,06 23,94 11,87 3,13 9,77 5,23

166,76 33,24 60,37 29,63 11,22 3,78 11,41 3,59

175,94 24,06 61,19 28,81 11,94 3,06 10,37 4,63

g 169,49 30,51 57,1 32,9 11,04 3,96 11,47 3,53

£ 178,38 21,62 69,34 20,66 11,81 3,19 12,63 2,37

3 177,53 22,47 66,97 23,03 11,22 3,78 12,08 2,92

176,56 23,44 69,73 20,27 11,29 3,71 10,54 4,46

166 34 54,69 35,31 11,47 3,53 9,45 5,55

164,09 35,91 62,57 27,43 11,17 3,83 9,59 5,41

162,42 37,58 68,6 21,4 11,76 3,24 9 6

g 171,58 28,42 51,54 38,46 11,96 3,04 12,42 2,58

£ 160,31 39,69 68,49 21,51 11,82 3,18 12,59 2,41

Zr) 175,31 24,69 67,68 22,32 11,25 3,75 9,6 54

171,79 28,21 62,36 27,64 114 3,6 12,26 2,74

176,76 23,24 54,9 35,1 11,05 3,95 11,79 3,21

169,06 30,94 51,12 38,88 11,85 3,15 9,63 5,37

179,37 20,63 53,98 36,02 11,13 3,87 12,72 2,28

% 179,11 20,89 51,38 38,62 11,86 3,14 12,55 2,45

£ 163,92 36,08 59,08 30,92 114 3,6 11,22 3,78

g 162,14 37,86 57,36 32,64 11,53 3,47 9,69 5,31

177,06 22,94 52,66 37,34 11,98 3,02 12,12 2,88

164,32 35,68 62,41 27,59 11,15 3,85 10,95 4,05

174,6 254 62,67 27,33 11,79 3,21 10,73 4,27

161,77 38,23 55,02 34,98 11,45 3,55 9,49 5,51

g 167,31 32,69 57,01 32,99 11,27 3,73 12,87 2,13

£ 172,58 27,42 51,33 38,67 11,58 3,42 12,7 2,3

g 179,6 20,4 57,59 32,41 11,22 3,78 11,36 3,64

161,92 38,08 60,27 29,73 11,36 3,64 10,03 4,97

172,7 27,3 65,95 24,05 11,84 3,16 12,17 2,83

166,98 33,02 61,94 28,06 11,67 3,33 9,33 5,67

171,57 28,43 52,81 37,19 11,75 3,25 11,31 3,69

% 163,62 36,38 59,26 30,74 11,19 3,81 11,8 3,2

£ 165,91 34,09 63,22 26,78 11,97 3,03 9,19 5,81

:/\7 173,91 26,09 65,66 24,34 11,6 3,4 11,48 3,52

177,65 22,35 62,95 27,05 11,38 3,62 10,27 4,73

175,97 24,03 64 26 11,23 B { 12,95 2,05

167,19 32,81 58,86 31,14 11,92 3,08 10,98 4,02

163,12 36,88 54,42 35,58 11,02 3,98 9,84 5,16

% 160,83 39,17 54,47 35,53 11,85 3,15 11,31 3,69

£ 174,11 25,89 67,11 22,89 11,32 3,68 11,07 3,93

z 167,4 32,6 57,37 32,63 11,49 3,51 9,79 5,21

170,34 29,66 56,73 33,27 11,79 3,21 12,87 2,13

160,62 39,38 61,16 28,84 11,67 3,33 12,69 2,31

160,27 39,73 62,02 27,98 11,37 3,63 9,28 5,72

P 169,61 30,39 60,16 29,84 11,51 3,49 11,12 3,88

% 84,80 15,20 66,85 33,15 76,75 23,25 74,16 25,84
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Anexo 9: Pruebas de Peso de los Cuyes verificados con una balanza comercial
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Anexo 9: Tabla de sensores para el analisis de los 5 Cuyes

Tiempo (*CHumedad (% Lum(Lux) Tur (NTU) NH3 (ppm) Nivel Agua (cn Peso (g) Nivel de Vitamina (1 Nivel Balanceado (cnNivel Engorde (cm)
16.31 30 481.15 4 65.45 3.37 892.78 3.29 27.13 30.8
2143 10 693.48 8 33.84 20.79 891.37 0.55 20.6 33.64
17.92 25 326.84 5 43.37 10.02 891.55 38.84 3.46 38.31
21.67 27 420.09 1 64.57 14.64 890.87 20.78 22.99 38
19.66 37 620.48 2 31.16 19.01 89222 2751 23.65 39.56
14.65 46 267.77 4 31.81 1541 892.96 36.59 8.33 3.34
19.61 69 568.22 4 69.81 18.18 890.39 30.49 10.18 33.95

153 26 202.85 3 66.74 31 89235 13.03 3.82 33.28
20.89 22 68.32 1 53.18 24.05 892.36 2042 6.01 26
14.92 76 4226 3 57.85 54 8902 11.31 34.82 6.71
17.05 78 315.7 2 57.77 2822 891.88 35.96 2.26 17.62
16.93 61 583.67 3 54.85 13.91 892.15 3.15 25.67 4.59
16.91 67 180.27 3 59.58 16.45 89233 38.03 21.84 29.05
10.27 11 671.68 2 4038 30 8024 1421 37.79 31.95
21.87 80 406.63 1 32.82 33.06 892.12 27.62 16.66 25.53
15.46 64 328.27 2 3443 37.1 89143 32.61 3042 11
21.54 38 733.8 6 46.84 12.5 890.08 10.37 20.07 23.03
12.69 21 753.85 3 65.01 3248 6149 7.02 9.36 38.75
20.94 18 3448 6 52.64 21.77 131 23.03 0.28 10.09
10.12 22 208.08 2 20.13 1729 1035 14.65 8.61 32.81
20.64 46 593.55 6 36.53 414 78351 194 13.05 373
17.15 35 542.98 4 32.8 2367 64.06 27.29 13.06 2822
13.56 11 408.23 3 69.32 36.25 2564 15.02 25.34 39

. A B C D E F G H | J

53 19.66 38 18.55 5 58.84 415 13359 19.02 7.87 12.26

54 16.76 66 248.01 7 333 38.15 30.87 6.77 14.82 36.87

55 | 20.88 42 93.11 6 23.79 31.09 1049 24.02 2.38 32.17

56 12.86 66  495.63 7 46.34 10.63 9434 22.02 20.29 9.74

57 21.6 54 620.41 4 51.82 9.76 112.74 10.82 24 16.18

58 | 14.52 16 261.36 3 225 1092 11747 14.53 1.44 131

59 16.71 36 616.58 1 64.58 332 53 7.67 19.9 9.08

60 21.27 73 3.7 5 62.85 3079 84.11 3.14 16.25 20.92

61 21.8 34 551.68 2 45.98 37.32 8507 20.84 1.56 38.61

62 17.82 24 376.3 7 36.94 2138 14.62 30.83 33.04 10.03

63 | 19.66 66 797.81 3 65.98 20.69 108.83 26.6 16.47 3342

64 18.61 17 728.95 8 35.03 1545 559 38.7 8.96 8.02

65 | 15.94 78 400.46 8 38.03 2264 38.65 1.42 36.5 30.24

66 | 14.97 27 21737 7 56.61 30.19 72.86 32.64 31.36 39.15

67 14.36 24 301.01 2 24.57 1.15 2862 39.31 7.1 2751

68 12.4 10 736.42 4 22.63 37.9 9958 3.83 16.46 9.43

69 20.85 11 702.55 2 31.35 9.04 57 30.86 12.03 20.89

70 13.36 80 742.72 6 39.61 32.09 127.23 24.78 8.39 19.14

71 10.19 24 251.68 2 53.28 222 8341 6.7 1.62 37.55

72 18.51 68 207.56 1 26.41 463 28.78 13.55 36.27 25.29

73 11.39 31 245.38 5 47.97 2876  9.92 30.03 20.32 2.59

74 15.97 47 652.57 8 4285 36.96 121.89 114 16.54 38.72

75 | 18.03 59 173.46 1 25.83 33.36  80.13 39.85 38.06 21.13

76 2047 75 505.39 6 62.49 125 7175 17.48 25.07 5.36
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A C e ] F G ‘ |
81 20.93 24 10892 3 33.00 33.60 3288 31.48 218 35.10
82, 16.2 19 430.53 7 53.68 2034 115.52 7.66 35.07 5.53
83| 1879 52 2224 8 6482 10.80 121.72 471 5.66 32.80
8| 1526 79 6805 6 6547 1335  57.96 3343 0.06 1831
85| 1843 30 645.92 7 2997 31.09 12622 17.85 12.76 .64
8|  18.91 47 71332 1 5815 12.14 120.99 37.84 17.6 18.73
87| 1342 37 4237 8 61.07 26.71 5885 28.31 16.4 15.41
88| 1041 20 73836 6 3078 30.80 133.9 18.87 14.81 7.24
89 20.6 20 13918 8 2206 2643 12439 17.15 495 13.75
9| 2039 60  666.62 4 5642 3248 10227 2842 11.47 634
91| 1184 32 2349 7 3428 1659 49 21.91 21.55 14.46
92| 1279 35 9748 3 4145 31.03  89.76 32.51 20.26 9.55
93| 1007 13 668.31 6 3705 2061 725 28.37 8.63 7.69
94| 1815 50 27178 4 5568 2030 33585 15.92 17.18 15.36
95| 1614 52 588.77 2 6051 2557 114.69 31.13 14.03 12.75
9%| 2056 78 339.74 2 258 14.68 181.00 17.26 7.64 15.00
97| 1622 31 4741 7 2482 2039 107.35 3.8 5.01 16.72
98| 1615 53 676.97 7 2512 3382 96.66 2025 10.08 17.25
99| 1512 68 16472 6 3853 2472 153.93 19.16 13.20 16.82
100 16.62 63 57624 4 3001 30.50 6755 0.29 13.92 13.14
101 16.5 55 53747 4 2424 2032 7143 13.84 11.74 17.84
102 2012 38 605.80 2 4575 26.11 102.85 19.67 13.80 12.16
103 1395 £ sn.n 50 2842 3328 18278 23.11 10.52 7.53
104 17.38 63 559.03 5 2333 17.79 165.23 21.79 11.36 10.56
105 17 08 AR 768 11 4 46 RS 2270 1A7 04 N2 M R34
A A C E G |

190) 14.4 21 521.57 3 5173 23.70 12447 2072 19.39 19.05
191 1344 64 64125 5 5247 14.85 190.08 33.14 12.95 19.34
192| 17.6 15 55346 5 6386 12.06 181.24 22.90 7.76 7.11
193 1348 55 520.01 4 6502 12.05 169.83 2131 17.23 047
14 1078 10 702.10 3 6451 19.77  96.94 14.00 16.20 17.19
195 1671 73 557.64 5 5229 31.69 139.25 28.02 5.78 11.93
196 1085 71 786.70 3 64.06 3422 12450 21.69 7.71 14.44
197, 1643 52 749.03 3 5399 33.74 170.99 23.36 9.32 13.76
198 21.61 19 67449 6 6326 1827 113.92 9.84 12.91 8.95
199 10.63 77 594.53 4 56.09 10.03 130.69 15.53 6.20 11.04
2000 1108 71 617.14 5 5147 1258 105.68 26.58 16.00 15.79
201 18.99 78 600.89 5 5050 3400 0316 1020 18.07 11.98
22 10.63 72 51655 5 6075 21.62 127.08 27.51 13.08 15.44
203 1458 13 790.11 6 5193 2010 8823 17.13 17.38 11.48
204 1593 72 61731 4 5143 1320 154.20 26.53 1175 11.27
205 10.8 65  632.36 4 5884 3025 137.91 34.83 14.15 8.89
206 21.34 36 769.92 3 5082 3224 138.90 11.62 16.82 8.70
207| 115 65 769.79 5 60.03 2365 186.08 12.07 14.89 14.73
208 1727 77 57934 5 5565 1837 188.46 12.19 12.30 90.41
200 1084 69  606.76 3 5449 33.06 159.75 15.54 11.00 15.11
210 1488 62 661.86 5 68.62 1758 119.13 16.89 8.91 6.63
a1 1928 46 715.90 4 518 2203 78.95 13.85 14.37 13.18
a2l 2113 74 51547 6  67.60 1741 196.30 16.25 14.31 12.38
23| 1457 40 78021 3 6203 2153 7625 1338 12.49 6.74
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Anexo 10: Programacion Aplicacion

request, redirect, ur

From mport config
From im t ModelUser, subirusuario

rt User, hash

@login_manager_app.user_loader
load_user(id):
return ModelUser.get by id(db, id)

@app.route('/")
f index():
return redirect{url_for('1l

@app.route( /1 ', methods=["'GE
- login():
if request.method == 'P

user = User(9, request.form['username’], request.form[’
logged_user = ModelUser.login(db, user)
if logged user != None:
if logged_user.password:
login_user(logged_user)
return redirect(url for('h
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redirect(’

render_template('

@app.route(’
home() :

url_destino
n redirect(url_destino, code=302)

@app.route(’
@login_required
protected(

rn "<hl>

status_401(error):
urn redirect(url_for(’

- status_4e4(e

if _ _name__ S WG
app.config.from_object(config['d
csrf.init_app(app)
app.register_error_handler(401, status_401)
app.register_error_handler(4084, status_404)
app.run()]

flash(" or t
rn render_template(’

1 render_template(’

@app.route(
F logout():
logout_user()
r n redirect(url_for

@app.route(’/re
F register():
if request.method ==

username = request.form.get(
fullname = request.form.get(
password = request.form.get(
email = request.form.get('e
cifrado=(hash.has(password))

fullname or t password:

render_template(

subirusuario.sub(db, username, fullname, cifrado, email)

flash(+ ro username}! ',

rn redirect(’
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m models.ModelUser import ModelUser, subirusuario

rt User, hash

csrf = CSRFProtect()
db = MySQL(app)
login_manager_app = LoginManager(app)

@login_manager_app.user_loader
f load_user(id):
return ModelUser.get_by id(db, id)

@app.route('/")
index():
B n redirect(url_for('1l

@app.route(’/login’', methods=["GET'
F login():
if request.method == 'PO

user = User(®9, request.form['username’], request.form[
logged_user = ModelUser.login(db, user)
if logged_user != s
if logged_user.password:
login_user(logged_user)
return redirect(url for(’'home’

@app.route(’ /home’)
@login_required
home():
return render_template('auth/careda.h

@app.route(’/ge te_report’, methods=[
@login_required
ef generate_report():

s.run(['/usr

return render_template('auth

@app.route( ' /pro
@login_required
f protected():

return "<hl

¢ status_401(error):
return redirect(url_for('l

f status_404(erro

return

if _name_ == '__main__':
app.config.from_object(config['development'])
csrf.init_app(app)
app.register_error_handler(401, status_401)
app.register_error_handler(404, status_404)
app.runf|"@. ‘?“,port=5668ﬂ




Anexo 11: Buenas practicas para la crianza de cuyes en la etapa de desarrollo y

engorde.

Buenas practicas
parala crianza
de cuyesenla
etapade
desarrolloy
engorde.

eee
eee
Composicion Aéreo |Raices|Promedio(*) Forra'.’e Ver de
Materia Seca % 7,4 10,2 8,8 El forraje verde es un componente esencial en
Humedad % 6,4 5,9 6,15 la dieta de los cuyes durante su etapade
Cenizas % 10,7 5,5 8,1 desarrollo y engorde. Incluir forraje fresco,
Proteina Bruta % 28,6 12 20,3 como hierbas, hojas y pasto, proporciona fibra
Grasa Bruta % 4.9 6,3 5,6 y una variedad de nutrientes esenciales. La
Fibra Bruta % 207 | 25 216 presencia de fibra en la dieta contribuye a una
Ext. No Nitrogenado . digestion saludable y previene problemas
% 28,7 4.7 38,2 gastrointestinales. Ademas, el acceso constante
TND % 59,1 63 61,05 a forraje verde permite que los cuyes expresen
Energia BrutaMcal/Kg | 3,66 3,97 3,81 su comportamiento natural de pastoreo.
Energia Digestible
Mcal/kg 2,6 2,77 2,68
Energia Metabolizable
s ka 213 | 2,27 2,2

AL
, seo
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Alimentacién Balanceada

Unaalimentacion equilibrada es crucial para el
crecimiento y el desarrollo adecuado de los
cuyes. Una dieta balanceada para esta etapa
debe consistir en una combinacion de
diferentes tipos de alimentos para cubrir
todas las necesidades nutricionales. La
proporcion adecuada de forraje verde,
concentrados y suplementos vitaminicos
asegurara que los cuyes reciban los nutrientes
necesarios para un crecimiento saludable.

Alimento de Engorde

Durante la etapa de engorde, es
recomendable proporcionar a los
cuyes un alimento especifico
disefiado para promover un
aumento de peso eficiente y rapido.
Estos alimentos de engorde estan
formulados para tener niveles
optimos de proteinas,
carbohidratos y grasas que
favorezcan un crecimiento
adecuado. Es esencial seguir las
indicaciones del fabricante y ajustar
las raciones segln el peso y la
edad de los cuyes.

HABITAT DE LOS CUYES

Limpieza “/

Mantener un entorno saludable para los
cuyes requiere limpiar sus jaulas
regularmente. Se sugiere limpiar al
menos semanalmente, pero si las jaulas
son pequenas o hay varios cuyes juntos,
considera limpiar mas seguido para su
comodidad y salud. Adaptar la limpieza
a las necesidades individuales de los
cuyes asegura un ambiente limpio y
acogedor, promoviendo su bienestar.

>
Ingredientes I":‘,IL f:«l:?nulo
Maiz amasillo 14.38 [
Harmulla de tngo 30.00 20,00
Toma e sova 47 2073 14.50
Subproducio de ngoe 02 GOED
Caabomato de calcio 1.69 1.63
Sal coaim 046 042
Anli Ringioo 015 10
Pre mezcla de vitananas v mimerales 046 [LEE]
Raowimix stay 33 il (LA D
Aceite semirrefinado de sova 2.00) 2.00
Teital 10601 10
Valor natricional cakubado
Materia seca %o 13 §0.24
Proteina % 065 18.60
Fibea cruda % 692 5,03
Grasa total % 493 473
ED cuyes (Meal kg) 300 283
Lisima % 1.0 D90
Meticning *s 040 018
Met+ <15 % 0.76 LA
Arginina *e 1.36 1.32
Trftofano % 043 037
Treomiie % 068 ss
Sodio % 0.20 L1 1]
Féaforo otal % 083 081
Calcio % 0,80 DED
Vi, C (eng/ 100 g) S A0y

e )

Se recomienda proporcienar luz natural
indirecta en la medida de lo posible.
Evitar la exposicion directa a la luz solar
intensa es importante para prevenir el
estrés termico. Asegurarse de que la
jaula esté ubicada en un area con una
iluminacion suave y  constante
contribuye a mantener un ritmo
circadiano saludable para los cuyes,
promoviendo asi  su  salud y
comportamiento natural.
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HABITATDE LOS CUYES

Temperatura y humedad ﬂ’

La temperatura ideal se encuentra en el
rango de 18-24°C (64-75°F). Evitar
exposiciones a corrientes de aire fric o calor
excesivo es crucial para prevenir problemas
de salud En cuanto a la humedad se
recomienda mantenerla en torno al 40-70%
para evitar un ambiente demasiado seco o

Condicién del aire 31

Proporcionar una buena circulacion de aire en
el area donde se encuentra la jaula, evitando
corrientes de aire frio directo. Mantener una
temperatura ambiente constante y adecuada,
entre 18-24°C, contribuye a prevenir el estres
térmico. La ventilacion adecuada ayuda a
reducir la acumulacion de humedad y olores,
promoviendo un  ambiente confortable y

homedo. Mantener estos  parametros
contribuye a wun entomo comodo
saludable para los cuyes, promoviendo su
vitalidady Felicidad.

saludable para los cuyes.

HABITAT DE LOS CUYES

Turbidez del agua O
()

Se recomienda proporcionar agua
fresca y limpia en todo momento. La
turbidez del agua debe ser minima o
nula, ya que el agua turbia podria
indicar contaminacion o falta de
higiene. Controlar la claridad del agua
asegura que los cuyes tengan acceso a
una fuente de hidratacion segura y
saludable, contribuyendo asi a su
salud y vitalidad.
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