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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar un sistema inteligente
que permita identificar adecuadamente los mangos Kent no exportables en el area de
muestreo de una empresa agroindustrial de la region de Lambayeque. Esto se dio gracias
a la problematica que se logro encontrar en la empresa estudiada. Para llevar a cabo la
solucidn, se plantearon tres objetivos especificos, estos son: implementar un algoritmo
para el preprocesamiento de imagenes de entrada, implementar una red neuronal artificial
para una identificacion adecuada de los mangos no exportables y obtener la valoracion de
usabilidad de la solucion de acuerdo con la percepcion del usuario. Para poner en marcha
todo esto, se plantearon dos metodologias a seguir. Estas fueron: La metodologia de
Machine Learning y la Programming extreme, una fue para crear el modelo
computacional y la otra para el sistema web. Los resultados obtenidos por esta solucion
lograron satisfacer las necesidades planteadas por la entidad. Logrando asi un 85% de

asertividad al momento de pronosticar las imégenes cargadas.

Palabras claves: Redes neuronales, reconocimiento de imagenes, agroindustrias.



ABSTRACT

The present research work aims to carry out an intelligent system that allows the proper
identification of non-exportable Kent mangoes in the sampling area of an agro-industrial
company in the Lambayeque region. This was due to the problems that were found in the
company studied. To carry out the solution, three specific objectives were proposed, these
are: to implement an algorithm for the preprocessing of input images, to implement an
artificial neural network for an adequate identification of the non-exportable handles and
to obtain the usability assessment of the solution. according to the user's perception. To
start all this, two methodologies were proposed to follow. These were: The Machine
Learning methodology and Extreme Programming, one was to create the computational
model and the other for the web system. The results obtained by this solution were able
to satisfy the needs raised by the entity. Thus achieving 85% assertiveness when

forecasting the loaded images.

Keywords: Neural networks, image recognition, agro-industries.
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INTRODUCCION

Las exportaciones son bienes y servicios que se desarrollan en un determinado
lugar y son enviados a otros entornos, con la finalidad de satisfacer una necesidad
de uso o de consumo. Las exportaciones internacionales se llevan a cabo entre
paises reproductores y uno 0 mas paises receptores, generando que la exportacion
sea considerada como uno de los procesos mas importantes en el desarrollo de un

pais [1].

En el 2018 el banco mundial (BM) quién es la organizacién encargada de las
finanzas multinacionales identificé a los paises con mayor exportacion a nivel
mundial. Dentro de sus hallazgos, se encontr6 a China como pais lider con
2,157.000 millones de dolares de las cuales solo el 1.1% es generado por
productos alimenticios. En segundo lugar, se encuentra Estados Unidos con un
total de 1,900.000 millones de ddlares de las cuales solo un 3.2% es generado por
productos alimenticios; En tercer lugar, Alemania con un total de 1,401.000

millones de dolares de las cuales el 3.1% es generado por productos alimenticios

[2].

En el Pert en marzo del 2020 el Instituto Nacional de Estadistica e informatica
(INED) junto con la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria (SUNAT) reportd que el monto total por exportacion fue de 2 537.6
millones de ddlares, concluyendo que hubo una variacion negativa de 23,7% con
respecto a las exportaciones del mes de marzo del 2019, esto se debe a la crisis
sanitaria que se esta viviendo por con consecuencia del virus denominado COVID
—19. En lo que son las exportaciones por sectores tenemos que la exportacion del
sector agropecuario tiene una variacion positiva del 18.1% con respecto al afio
anterior, siendo la palta, la fruta con mayor exportacion con un total de 104,2
millones de ddlares con una diferenciacion positiva de 259.6% con relacion al afio
pasado. Los paises que mas consumieron esta fruta fueron los paises bajos con
24.1 millones de dolares y Espafia con 67.7 millones de dolares, sin embargo, cabe
mencionar que otras de las frutas que tuvieron mayor exportacion fueron el mango
y los mangostanes con un total de 59.9 millones de dodlares, teniendo una

alteracion positiva de 6.1% con respecto al afio anterior. Los principales paises
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consumidores fueron los Paises Bajos con 25.5 millones de dolares y Estados
Unidos con 11.7 millones de dolares [3].

El Perd se sitia como el tercer pais con mayor exportacion de mangos a nivel
mundial, exportando el 60% se envia como fruta fresca, el 20% como congelado,
5% como pulpa y por ultimo el 5% en jugo, todo esto alcanza un total de 350 000
toneladas en la campafia 2017 — 2018 en las variedades de Kent, Edwad, Ataulfo,
Haden, Keitt [4].

En abril del 2020 SUNAT hizo un reporte de las exportaciones segun las regiones
de origen, en donde se devela que las principales exportaciones de cultivos de
mangos provienen de las regiones de Piura y Lambayeque con de 142.6 y 30.8
millones de dolares que representa el 70% y 15% de las exportaciones
agropecuarias peruanas [5]. Dentro de la region de Lambayeque los principales
productores de mangos se encuentran ubicados en Chochope, Motupe, OImos,

Jayanca, Salas, entre otros [6].

EXOTIC’S PRODUCERS & PACKERS S.A.C es una agroindustrial enfocada en
la produccién, empaque y comercializacion de productos agricolas como son Palta
y Mango, fue fundada en el afio 2016 por cuatros productores agricolas que
unieron fuerzas con un mismo fin que es “La exportacion sin intermediacion”. La
fabrica se encuentra ubicada en el centro poblado la vifia, a la altura del
panamericano norte en el kilbmetro 38 en el distrito de Jayanca que pertenece al
departamento de Lambayeque. Esta fabrica empacadora tiene la capacidad de
procesar 200 toneladas por dia ya que cuenta un alto nivel tecnoldgico y sobre
todo un novedoso proceso que se encarga del control fitosanitario de hongos como
Antracnosis (pruebas de infeccion) y Stem End Rot (podredumbre), esto ha hecho

que se logre integrar la calidad desde el campo hasta el mercado.

Para que el mango sea debidamente exportado debe cumplir con una serie de
estandares de calidad como son CODEX Satna 184-1993, Global G.A.P, HACCP
y la norma Mundial de Inocuidad Alimentaria (BRC), ademés de contar con la
aprobacion de otras entidades encargados de velar por la calidad alimenticia como
las certificaciones SMETA [7].
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En la agroindustria analizada, el diagndstico de mangos exportables y no
exportables se realizan de manera manual en dos diferentes areas durante todo el
proceso, estas son: area de muestreo, area de seleccion. En el area de muestreo
donde por medio de un lote mangos evaluados se tiene una perspectiva a futuro
sobre las cantidades de mangos de descarte. Los resultados que se dan aqui no son
eficientes y mucho menos eficaces debido a que existe una demora en obtener el

diagnostico y lo impreciso que puede resultar el pronostico.

En efecto, de acuerdo con lo descrito anteriormente, se puede formular el
problema como ¢de qué manera se puede contribuir para identificar los mangos
KENT no exportables en el area de muestreo de una empresa agroindustrial de la
region Lambayeque? Teniendo en cuenta esto, se ha definido como objetivo
general: Desarrollar un Sistema inteligente para identificar adecuadamente el
mango Kent no exportable en el area de muestreo de una empresa agroindustrial
de la region de Lambayeque. Para que se lleve a cabo esto, se plantearon tres
objetivos especificos que sirvan de sostén en el desarrollo de este. Los objetivos
especificos que se plantearon fueron: Implementar un algoritmo para el
preprocesamiento de imagenes de entrada, implementar una red neuronal artificial
para una identificacion adecuada de los mangos no exportables y obtener la
valoracion de la usabilidad de la solucion de acuerdo con la percepcién del

usuario.

La presente investigacion se encuentra justificada de manera cientifica dado que
los sistemas inteligentes son los mas adecuados para ayudar a reducir el costo y
margen de error en el area de seleccién de mangos en la empresa exportadora
Exotic’s Producers & Packers en el distrito de Jayanca. Estos poseen un conjunto
de informacion en donde se puede sacar conclusiones y acciones mediante el
motor de inferencia, el cual estd basado en redes neuronales o algoritmos
predictivos, la cual permite combinar parametros para predecir un cierto resultado.
La busqueda de soluciones genera nuevos conocimientos y por lo tanto surgen
distintas alternativas de solucion a los problemas especificos. Por lo tanto,

podemos decir que este sistema inteligente propuesto se representa como una
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nueva opcidn que juntan ciencia y tecnologia contribuyendo con el avance de la

informatica.

Asimismo, se encuentra justificada de manera financiera/econémica al contar con
un sistema inteligente que realice el correcto seleccionado de mangos exportables
nos dar& buenos beneficios para la empresa, de esta manera se podra reducir un
costo de produccion durante el periodo de la exportacion. Este sistema sera creado
con el objetivo de ayudar en el area de seleccidn puesto que sabemos que la vision
humana es engafiosa y esti propensa a cometer errores que posteriormente se
reflejados en pérdidas econdmicas. Ante la implementacion del presente proyecto,
se podrian reducir los costos sustanciales en las fabricas procesadoras de todo el
pais. Por otro lado, en cuanto a la computadora que utilizara el encargado de
calidad seré brindada por medio del gerente de la empresa, por lo tanto, el costo

por parte del encargado es de cero.

Es lamentable ver la cantidad de mangos descartados errbneamente sélo porque
no se hizo la clasificacién adecuada. Es por tal razén, que se implementara dicho
sistema. Este se encuentra debidamente justificado, dado que ayudarad al

encargado de calidad a detectar la correcta distincion.

Para finalizar, las nuevas tecnologias ayudan a la automatizacion de fabricas en
su proceso de empacado, tanto para reducir costos y para elevar rentabilidad,
basandose en las diferentes metodologias usadas como: Buchanan, ademas de
contar con algoritmos predictivos, entre otras herramientas de la inteligencia
artificial que ayudan a la programacién ser mas eficiente en su desarrollo de la
solucidn al problema. Las computadoras personales y el internet son herramientas
fundamentales para poder almacenar informacion en grandes volimenes, a las
cuales estamos incluyendo dos términos de suma importancia como es el Big data
y la mineria de datos, esto ayudara en el procesado de datos, convirtiendo en
informacion Util para la empresa; de esta manera se puede deducir que la presente

investigacion se encuentra justificada tecnoldgicamente.
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I1. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes

En este apartado se realiz6 una busqueda sistematica de la literatura con el fin

de buscar los més recientes antecedentes que tengan no mas de cinco afios de

antigtiedad, de todo lo recolectado los antecedentes seleccionados fueron los

siguientes:

2.1.1. Antecedentes internacionales

Romero, Marin y Jiménez [8], nos muestran la necesidad de crear un
sistema de clasificacion por vision artificial de mangos Tommy. Esto se
debe a que el proceso de seleccion es realizado de manera manual, y asi
mismo existe una gran dificultad por parte de los seleccionadores para la
identificacion adecuada del mango. Para la solucion, emplearon un
modelo de Red de Decisién, y para el entrenamiento de la red se
ingresaron pardmetros como el color y el tamafio del mango, asi mismo
para el procesamiento de la imagen se utilizaron los métodos de
dilatacion y erosion para una adecuada segmentacion de la imagen.

Finalmente, los autores culminaron la investigacion de manera correcta.

Asencio y Chuquimarca [9], hablan sobre la problematica que se vive a
nivel nacional de Ecuador acerca de la clasificacion de los mangos en las
empresas Agriproduct y Refin, ambas empresas de sociedad anénima.
Este proceso se realiza de manera manual o en algunos casos mecanicos,
hecho que la conlleva a realizar esta investigacion con la finalidad de
innovar dicho proceso, por lo que su investigacién la denominé Disefio e
implementacidn de un sistema gestion, monitoreo y digitalizacion para el
proceso de seleccién de mangos en funcion de su color, enfocada a la
industria 4.0 para optimizar el rendimiento de la produccion. Para
desarrollar este proyecto se aplicé vision artificial para el procesamiento
de iméagenes en tiempo real mediante un Raspberry Pi 3 con su respectiva
camara para la captacion de los colores de la fruta. Finalmente, el autor
al implemento el sistema de vision artificial con Python y OpenCV lo
que le permitié obtener buenos resultados en la clasificacion de los

mangos.
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Medina, Santana y Leo [10], nos hablan sobre el gran negocio complejo
que se ha convertido la produccion agricola y, sobre todo, la poca
accesibilidad a la informacion para la toma de decisiones. La solucion
que plantean es el uso de los sistemas expertos, ya que lo consideran un
instrumento poderoso con gran potencial para esta actividad. Los cultivos
que se estudiaron en esta investigacion fueron el arroz, tabaco, tomate,
pimiento, maiz, pepino y frijol. Para el desarrollo de esta investigacion
se hizo el uso de SWI-Prolog de tal manera que esto ayudo en la creacién
de la base de conocimientos. Esto permite que el sistema se base en reglas
de produccion y por lo tanto generé un diagndstico eficiente y eficaz en

su diagndstico.

Sandoval, Sandoval y Castillo [11], en su investigacién nos comentan
acerca del gran reto que tienen los agricultores y floricultores en el tema
del diagndstico de plagas y enfermedades en plantas ornamentales. Esta
investigacion tuvo como objetivo ayudar a personas no expertas en el
tema. Como solucion plantearon el uso de los sistemas expertos que se
apoyan en las herramientas de ATOM, asi como también el uso de cddigo
PHP y HTML. Todo se respaldé en el gestor de base de datos MySQL.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Urteaga [12], describe el aumento de interés que han tomado los sistemas
inteligentes (SI) en estos ultimos afios. El sector que eligié para su
investigacion fue el Agroindustrial la cual considera que existen variedad
de posibilidades y diversas formas de utilizar los sistemas inteligentes en
las diferentes areas como cosechas, sembrios y la deteccion de plagas que
presentan los cultivos. La tecnologia utilizada por el autor fue el uso del
software SWI-Prolog-Editor.

2.1.3. Antecedentes locales
Piscoya [13], muestra la necesidad de implementar un sistema de vision
artificial para apoyar en la identificacion de plagas y enfermedades del
cultivo de sandia ya que agricultores sembradores de sandia de la

provincia de Ferrefiafe cuenta con un problema en el reconocimiento de
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las plagas del cultivo mencionado. Para llevar a cabo el desarrollo de
dicha investigacion se hizo una aplicacion moévil que hace uso de
algoritmos de la inteligencia artificial. Finalmente, el autor concluyo que,
con la implementacion de este sistema, logro obtener la informacion que
el agricultor necesita en un tiempo aproximadamente de 4 segundos de
respuesta, asi mismo se logré aumentar su nivel de informacién en un
54.7%.

2.2. Bases Tedrico - Cientificas

2.2.1.

Inteligencia Artificial (1A)
Nilsson [14], define a la Inteligencia Artificial (IA) como una de las
grandes ramas de la informatica, ya que es una tecnologia encargada de
imitar la inteligencia humana aplicada al computador. Asi mismo, tiene
la capacidad de simular los procesos de inteligencia humana por parte
de las maquinas. Los procesos de aprendizaje para esta tecnologia se
dan por la recoleccién de datos, el procesamiento y la autocorreccion.
Las aplicaciones particulares de la inteligencia artificial estan dentro de
los sistemas expertos, reconocimiento de voz y vision artificial.
Categorias de la Inteligencia Artificial
Ruseell y Norving [15], en su libro Inteligencia Artificial Un enfoque
Moderno podemos ver que organiza en cuatro categorias a la inteligencia
artificial.

- Sistemas que piensan como humanos
En esta categoria se puede observar la existencia de programas de
computo que tratan de imitar el pensamiento humano, por lo cual el
proceso de informacion que realizan las redes neuronales artificiales
(RNA) se relaciona con los procesos que se realizan a diario tanto en la
toma de decisiones como en la solucion de problemas de cualquier campo
de la ciencia.

- Sistemas que piensan racionalmente
En esta categoria se llega a un grado mayor, ya que no solo se trata de
imitar el pensamiento humano si no de pretender alcanzar el
razonamiento humano como en algunos sistemas expertos se da al
momento que adquieren los datos para luego ser procesados

racionalmente y por ultimo dar una respuesta correcta.
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- Sistemas que actan como humanos
En esta categoria ya no se dan los programas de computacién sino ahora
mas complejo como son las maquinas que intentan simular la accion del
ser humano como la de realizar alguna actividad fisica que aun no
reemplazaria al ser humano perfectamente.

- Sistemas que acttan racionalmente
En esta Ultima categoria se busca tratar de imitar la accion fisica del ser

humano, como ejemplo tenemos a los agentes inteligentes y los robots.

2.2.1.1. Machine learning

Harrington [16], nos habla que el tema del aprendizaje automatico
se aplica principalmente en la informatica, hay otras disciplinas que
aplican este tema como son las geociencias. Esta herramienta hace
uso de la estadistica enfocada a dar soluciones factibles a ciertos
problemas a raiz de la interpretacion y la actuaciéon de los datos
obtenidos, mediante técnicas de aprendizaje.

La mayoria de las personas tienen un conocimiento erréneo de la
estadistica ya que creen que es una ciencia incomprensible y que
solo se usa en empresas para fines como mentir sobre la calidad de
sus productos. El resto de la gente piensa que la estadistica sirve de
gran ayuda para la solucion de problemas, cabe resaltar que no
todos los problemas son resueltos por la estadistica. Un ejemplo de
la aplicacion de estadistica tenemos a la motivacion de los humanos
ya que es muy dificil de modelar. El tener mas del 50% correcto en
las ciencias sociales es una investigacion exitosa. Un ejemplo que
nos brinda es sobre los problemas que no se pueden modelar de una
manera adecuada y completa es el estudio de la felicidad humana
la cual no se puede pronosticar de diferentes eventos, esto se debe
a que la felicidad varia de persona a persona y cabe resaltar que
cada persona es diferente en su forma de actuar. Por lo tanto, se
concluye que la felicidad humana es dificil de modelar y es aqui

donde la estadistica se utiliza.
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2.2.1.1.1. Metodologia general de machine learning
Para el desarrollo de la metodologia machine learning se requiere
de un proceso o etapas que tienen como finalidad llegar a la meta
establecida, estas etapas seran mencionaremos a continuacion
Castillo [17]:

= Etapa 1: Definir el objetivo
Esta primera etapa consiste en entender el problema a resolver
y tener los datos que se van a necesitar posteriormente para el
entrenamiento. Para ello se realiza unas preguntas como:
- ¢ Qué exactamente deseamos hacer?
- ¢Como podremos hacerlo?

- ¢Es posible realizarlo con los datos que tengo?

= Etapa 2: Recoleccion de los datos
En esta etapa se lleva a cabo la recoleccion de los datos que van
a hacer posteriormente utilizado por el algoritmo de machine

learning.

= Etapa 3: Preparar los datos
Esta etapa se realiza lo que es el procesamiento de los datos,
aqui se convierten los datos en formas productivas. Por ejemplo,
tenemos que eliminar o inferir los datos perdidos, categorizar

los valores de las variables para que puedan ser comparables.

= Etapa 4: Eleccion del algoritmo
Aqui en esta etapa se logra identificar el algoritmo que més se
adecuada al problema. Para seleccionar el algoritmo primero se
debe de reconocer en que grupo se entra el problema a resolver
de las cuales son:

- Aprendizaje supervisado

- Aprendizaje sin supervision

- Aprendizaje por refuerzo
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= Etapa 5: Entrenar el modelo
En esta etapa se tiene que entrenar al algoritmo con los datos
obtenidos, en este caso son las fotos de los mangos de las cuales

solo se van a utilizar el 70% de esa data.

= Etapa 6: Validacion del modelo
En esta etapa se realiza la validacion de nuestro modelo con la
data restante, en este caso sera el 30% de toda la data obtenida.
Esta data servird de prueba para correr el algoritmo para que

posteriormente se evallen los resultados obtenidos.

= Etapa 7: Prediccion
Esta es la Gltima etapa de la metodologia de machine learning,
es aqui donde el modelo ha superado el problema de aprendizaje
automatico (overfitting), por consiguiente, se pasa a realizar la

prediccidn con nuevos datos.

2.2.1.2. Deep Learning
Deep Learning como también conocido como el aprendizaje
profundo es una de las ramas de machine learning, estd compuesto
por las distintas estructuras de redes neuronales que son utilizadas
para realizar el aprendizaje de sucesivas capas de representaciones
que son cada vez mas significativas de los datos. Deep Learning hace
referencia a la gran cantidad de capas representativas que se utilizan
para el modelo, por lo general suelen utilizar decenas e incluso
cientos con tal que aprenda automaticamente a medida que el modelo

este entrenado con los datos.

2.2.1.2.1. Redes Neuronales Artificiales (RNA)
Ruseell y Norving [15], puntualizan que el cerebro humano es un
sistema demasiado complejo que esta conformado por millones
de neuronas que se encargan de recoger, procesar y emitir sefiales
eléctricas, por lo tanto, las redes neuronales artificiales estan
inspiradas en las neuronas bioldgicas del cerebro humano que

intentan asemejar la estructura hardware del cerebro para crear
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sus caracteristicas computacionales. Estos sistemas son capaces
de aprender por medio de la experiencia y los datos recolectados
por el entorno, ya que estos mismos son procesados por
algoritmos y son clasificados ya sean paralelos, distribuidos y
adaptivos

2.2.1.2.1.1.Caracteristicas de una RNA

Una Red Neuronal Artificial esta conformada por neuronas

artificiales que se encargan del procesamiento de la data que a

partir de un vector de entrada hace que produzca una respuesta

Unica.

Castillo [17], nos menciona que existen tres tipos de neuronas

artificiales:

- Neuronas de entrada: Estas neuronas son las encargadas de
recibir las sefiales del entorno a través de sensores o cualquier
otro sistema.

- Neuronas de salida: Estas neuronas son las encargadas de
enviar as sefiales fuera del sistema cuando ya se ha culminado
el procesamiento de la informacion.

- Neuronas ocultas: Estas neuronas son las Unicas que no
tienen contacto con el exterior, por lo tanto, son ellas las

encargadas del procesamiento de la data.

2.2.1.2.1.2.Arquitectura de las RNA

Serrano, Soria'y Martin [18], nos menciona que las estructuras
neuronales son clasificados de acuerdo con los siguientes
criterios:

++ Segun el nimero de capas

» Redes neuronales monocapa: Esta red también es llamada
como Perceptrén simple, ya que se caracteriza por ser una
sencilla red neuronal. Posee una Unica capa de neuronas donde
se proyectan las entradas a una capa de salida en donde se

realizan los diferentes calculos.
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Capade  Capade
entrada salida

Figura. 1. “Redes neuronales Monocapa” [19]

= Redes neuronales multicapa
Esta Red Neuronal se caracteriza por tener un conjunto de

capas ocultas que estan ubicadas en entre la capa de entrada y
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Figura. 2. “Redes neuronales Multicapa” [19]

= Redes neuronales convolucionales (CNN):

Las redes neuronales convolucionales son un tipo de red
neuronal con aprendizaje supervisado que utiliza el
reconocimiento y procesamiento de imagenes la cual esta
especificamente disefiada para procesar datos de pixeles. Este
tipo de red esta compuesta por varias capas ocultas
especializadas y con jerarquia, cuya finalidad es que las
primeras capas puedan detectar las lineas y curvas de las cuales

se van especializando hasta que llegan a las capas mas
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profundas que reconocen formas complejas como un rostro o

la silueta de un animal.

% Segun el tipo de conexiones

= Redes neuronales no recurrentes: Esta red se conoce por
que se propaga en un solo sentido, por lo que no existe ninguna
posibilidad de retroalimentacion ya que su estructura l6gica no
tiene memoria.

= Redes neuronales recurrentes: Esta red se conoce por
tener lazos, esto le permite que tenga una retroalimentacion
entre neuronas de distintas capas. Su estructura logica se
considera la més acorde para el estudio de la dindmica de

sistemas no lineales.

Capa

Cepe de salida

de entrada Capa
oculta

Figura. 3. “Redes neuronales Recurrentes” [19]

% Segun el grado de conexion

= Redes neuronales totalmente conectadas:

En este caso la red crea una relacién con todas las neuronas de
una capa de red no recurrente y con las recurrentes también.

= Redes parcialmente conectadas:

En este tipo de red no existe ninguna conexion entre las

diferentes capas.
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2.2.2. Mango KENT
2.2.2.1. Caracteristicas de los mangos KENT exportables
Hidalgo y Estrella [20], en el Pert se cultivan dos tipos de
mangos como son los mangos injertados y los mangos no
injertados de las cuales el tipo que se llega a exportar son
los injertados, dentro de ellos tenemos a las variedades de
Haden, Kent, Tommy Atkins y Edward.

TABLA |
TIPOS Y CARACTERISTICAS DE MANGOS EXPORTABLES
Tipo Tamafio Color Forma Sabor Cosecha
Amarillo Agradable,
anaranjad Ovalada jugoso, poca Variedad
K 500 a 800 ocon orbicular  fibrosidady alto  semi tardia
ent ]
g chapa contenido de
rojizaala azlcares
madurez
Color
rojo — Variedad de
380 - amarillo, Ovalada  Agradable, pulpa media
Haden - Iy
7009 con firme estacion
chapa
rojiza
Tomm Rojo Oblonga, No agradable y Variacion
y 600 g intenso oval no tiene aroma tardia
Atkins

2.2.2.2. Estandares de calidad de mangos exportables
Para que el mango pueda ser exportados a distintos paises del
mundo debe cumplir una serie de normas, en este caso se le
llama los estandares de calidad las cuales se especifican en
las normas CODEX STAN 184 — 1993 y la Norma Técnica
Peruana NTP011.010 2002.
En este caso para que el mango sea de tipo exportable de
cumplir con:
a) Los requisitos minimos:
Los requerimientos minimos que exigen al momento de
transportan los mangos son:
1. Los mangos deben estar enteros
2. Tener una consistencia firme
3. Tener un aspecto que sea fresco
4. Estar debidamente sanos
5. Estar totalmente limpios y libres de cualquier
materia extrafia visible.

6. Estar libre de la secrecién del latex.
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7. No tener manchas necroticas.

8. No tener ninguna quemadura por el lates

9. No tener quemaduras por los rayos del sol

10. No tener alteraciones en la cascara por las
rozaduras del viento.

11. No tener magulladuras profundas

12. No debe tener dafios producidas por plagas

13. No debe contener dafios por las temperaturas
bajas

14. Estar libre de la humedad anormal que se da en
el exterior

15. Estar libres de cualquier olor o sabor extrafio a lo
normal.

16. Estar adecuadamente desarrollados y presentar el
correcto grado de madurez.

17. Tener forma respectiva de la variedad (no
malformados)

18. Mostrar el peddnculo no menor a 0.5 cm de
longitud con un corte transversal.

19. Acatar las especificaciones fitosanitarias
establecidas.

Clasificacion:

Los mangos se clasifican en tres categorias: Categoria

extra, Categoria | y Categoria Il.

= En la categoria de extra:
se exige que el mango a exportar esté libre de
cualquier dafo ya sea por quemaduras del sol
0 quemaduras producidas por el latex. aqui se
permite minimamente las alteraciones que
afectan a la calidad del mango entre ellas esta
las lesiones mecanicas que se dan en la

cosecha, cultivo o en el transporte.
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Figura. 4. “Mango Extra” [21]

Figura. 5. “Mango con minima alteracién en la cascara” [21]

« Categoria I:
En esta categoria los mangos de deben estar
en buena calidad, se permite alteraciones

minimas con las rozaduras debido al viento.

Figura. 6. “Mango con minima alteracion en la cascara” [21].
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o Categoria ll:
En esta categoria se ve al mango que cumplen
los requisitos minimos pero que no son de

gran calidad que digamos.

Figura. 7. “Mangos con defectos leves de forma” [21]

Figura. 8. “Mango con alteracion en la cascara por rozaduras del
viento” [21].

Figura. 9. “Mango con lenticelas oscuras™ [21].
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Figura. 10. “Mango con lenticelas rojizas esparcidas” [21].

Figura. 11. “Mango con amarillamiento debido a la exposicién
directa del sol” [21].

Cabe resaltar que en ninguna de las
categorias mencionadas se permite la
alteracion interna del mango.

¢) Clasificacidn segun los calibres

Aqui es donde el calibre es determinado por el peso

de la fruta.
TABLA 1l
CLASIFICACION DEL MANGO SEGUN SU PESO
Cadigo de calibre Peso
6 630 — 720 gr
7 555 - 620 gr
8 488 — 555 gr
9 425 — 488 gr
10 380-425¢r
12 320-380gr

14 280-320 gr
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I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo de investigacion

3.2.

Con lo mencionado por Murillo [22], en su investigacion sobre los métodos
de investigacion de enfoque experimental se puede relacionar que esta
investigacion es de tipo experimental, debido a que se manipularéa al menos
una de las variables de estudio llamada independiente que sufre un cambio
intencionalmente y qué los efectos se observan en la variable llamada
dependiente. El disefio de la investigacion mas adecuado que se optd por
desarrollar es G O1 X O». Teniendo en cuenta que:

G: Grupo de sujetos

En este caso el area de muestreo de la empresa agroindustrial de la region
de Lambayeque.

O1: Observacion Previa

Son los resultados del muestreo natural que realizan los del area.

X: Tratamiento.

Es el Sistema Inteligente, que viene siendo la solucién al problema.

Oz2: Observacion posteriores

Son los resultados que se tienen después de implementar el sistema

inteligente.

Meétodos de investigacion

Shong [23], en su investigacion documental que realizd sobre los métodos
y técnicas de la investigacion, ayud6 a comprender bien en qué consistia
cada uno de ellos, una vez obtenidos estos conocimientos, se logro elegir los

métodos mas adecuados para esta investigacion.

TABLA I
METODOS DE INVESTIGACION

Método Descripcion

Estudiar y analizar los procesos de produccion que tiene la empresa agroindustrial

Analitico "
de Lambayeque para encontrar la problemaética.
Deductivo Se establecié una estrategia de solucion al problema encontrado
Revision de la Se hizo una revision de la literatura para ver que tanto se investigé en temas
literatura similares.

Se implement6 una red neuronal artificial de tipo convolucional para obtener un

Implementacion . C o Lo
P modelo computacional que permita diagnosticar imagenes
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En este apartado se escriben las técnicas y sus instrumentos a utilizar. Para

una mejor visualizacion se cred la siguiente tabla.

TABLA IV
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Elementos de la

Técnicas Instrumento - Propdsito
poblacién
. Guia de entreylsta y Personal encargado Conocer la problematica segin
Entrevista preguntas abiertas. S :
de hacer el muestreo sus diagndsticos realizados.
(ver Anexo 02)
Observacion Guia de observacion Mangos Conocer la forma morfoldgica
del mango
. Estudio de archivos del Archivos del Poder transformar los
Analisis de - " .
encargado de calidad. encargado de datos en variables a utilizar para
documentos .
(ver Anexo 03) calidad el proyecto
Crear un modelo computacional
Redes neuronales Python y librerias Imégenes de mangos con aplicacion de escritorio

para detectar los mangos Kent
no exportables

3.4. Procedimientos
3.4.1. Metodologia de desarrollo
En esta etapa podemos apreciar las diferentes iteraciones que tienen
cada una de las metodologias realizadas, como son: la Metodologia
General de Machine Learning y la Extreme Programming (XP).
3.4.1.1. Metodologia General de Machine Learning
1. Iteracion #1: Definir el objeto
Aqui vamos a llevar a cabo una iteracion la cual es la:
v" Definicion de los requerimientos funcionales y no
funcionales.
2. Iteracion #2: Recoleccion de los datos
Aqui vamos a llevar a cabo una iteracion la cual es la:
v Recoleccion de fotos de mangos para usar en el
modelo.
3. Iteracion #3: Preparar los datos de entrada
Aqui vamos a llevar a cabo dos iteraciones de las cuales
son:
v’ Procesamiento de las imagenes de mangos.
v' Clasificar los datos que se van a utilizar en el
entrenamiento y validacion.

4. Iteracion #4: Eleccion del algoritmo
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Aqui vamos a llevar a cabo una iteracion la cual es la:

v Se selecciona el modelo més adecuado para la
solucion del problema.

5. Iteracion #5: Entrenar el modelo
Aqui vamos a llevar a cabo una iteracion la cual es la:
v' Se ejecuta el modelo con los datos de

entrenamiento.

6. Iteracion #6: Implementacion y Prueba
Aqui vamos a llevar a cabo una iteracion la cual es la:
v Se realizan las pruebas de validacion.

7. lteracion #7: Prediccion

Aqui vamos a llevar a cabo dos iteraciones de las cuales

son:

v" Se ejecuta el modelo en tiempo real.

v Se implementa la aplicacién de escritorio con el
modelo entrenado para detectar los mangos no
exportables.

3.4.1.2. Metodologia &gil Extreme Programming(XP)
1. Iteracion #1: Fase de exploracion

Aqui vamos a llevar a cabo tres iteraciones de las cuales

son:

v’ Serelne toda la informacion que pueda existir sobre

el tema a tratar.

v Se evalua la situacion actual.

v Se realiza una gestion de los posibles riegos.

2. Iteracion #2: Fase de Planificacion

Aqui vamos a llevar a cabo cuatro iteraciones de las

cuales son:

v Se realizan las historias de usuarios.

v’ Se establecen las prioridades segin los

requerimientos.

v Se definen las iteraciones.

v/ Se asignan parejas

3. Iteracion #3: Fase de Planificacién
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Aqui vamos a llevar a cabo cuatro iteraciones de las
cuales son:
v Se realizan el disefio de la arquitectura del sistema.
v' Se realizan el disefio de la infraestructura del
sistema.
v" Se realiza el disefio de la base de datos.
v' Se disefian las interfaces.
4. Iteracion #4: Fase de Codificacion
Aqui vamos a llevar a cabo dos iteraciones de las cuales
son:
v Se van a definir y desarrollar las tareas de
iteraciones.
v Se wvan a realizar las tarjetas Clase -
Responsabilidad — Colaboracion (CRC).
5. Iteracion #5: Fase de Prueba
Aqui vamos a llevar a cabo dos iteraciones de las cuales
son:
v Realizar las pruebas de caja negra

v Realizar las pruebas de caja blanca

3.4.2. Producto acreditable
1. Arquitectura
Se disefid una arquitectura adecuada para el buen
funcionamiento del sistema inteligente, esto se puede ver

reflejado en el item 4.1.2.3.

2. Infraestructura tecnoldgica
Teniendo en cuenta la arquitectura ya definida se procese a
definir las caracteristicas de cada uno de sus componentes en el
item 4.1.2.3. en la fase #3 de Disefio.

3. Interfaces
Las interfaces del sistema a utilizar se construyeron con el
propdsito de ayudar al proceso de muestreo de la empresa
agroindustrial de la region de Lambayeque. Esto se llevo a cabo
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con la ayuda del codigo fuente PHP, las mismas que se muestran
en el item 4.1.2.3. lteracién #3: Disefio, seccion Disefio de

interfaces.

3.4.3. Manual de usuario
Se realiz6 un manual de usuario para que sirva de ayuda al encargado
de la calidad en el uso del manejo del sistema inteligente para el
apoyo del diagndstico de los mangos no exportables en la empresa
agroindustrial de la region Lambayeque que se implementara. El
Anexo N.° 03 se mostrard més a detalle sobre este apartado.



3.5. Matriz de consistencia

TABLAV
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

¢ De qué manera se puede contribuir para identificar los mangos KENT no exportables en el
area de muestreo de una empresa agroindustrial de la regién Lambayeque?

TIPO DE INVESTIGACION

Experimental

OBJETIVO GENERAL METODO DESCRIPCION
. Estudiar y analizar los procesos de produccién que tiene la empresa
Desarrollar un Sistema inteligente para iden_tificar gdecuadame_r)te el mango Kent no exportable Analitico agroin)éustrial de LaFr)nbayeque pa?ra encontra? la problemétit?a.
en el area de muestreo de una empresa agroindustrial de la region de Lambayeque . ., . .,
Deductivo Se estableci6 una estrategia de solucion al problema encontrado
Revision de la Se hizo una revision de la literatura para ver que tanto se investigé en
literatura temas similares.
. ELEMENTOS DE P
TECNICAS INSTRUMENTOS LA POBLACION PROPOSITO
Guia de entrevista y Personal encargado Conocer la problemética
Entrevista preguntas abiertas. de hacer el seglin sus_dlagnostlcos
muestreo. realizados.

Observacion

Guia de observacion

Conocer la forma
Mangos morfolégica del mango.

Poder transformar los

e Estudio de archivos Archivos del -

Analisis de del dod do d datos en variables a

documentos €l encargado de encargado de utilizar para el proyecto
calidad calidad
Crear un modelo

Redes computacional con

Python y librerias Iméagenes de mangos aplicacion de escritorio
neuronales

para detectar los mangos

Kent no exportables

OBJETIVOS ESPECIFICOS DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES

v Implementar un algoritmo Conocer a profundidad el modelo morfolégico del mango.

para el preprocesamiento

de imagenes de entrada. calidad (exportables y no exportables).

Identificar los atributos que contiene el mango y tener la cantidad de los mangos dependiendo de su

Porcentajes de asertividad en el reconocimiento del
modelo morfoldgico del mango.
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Implementar una  red
neuronal artificial para una
identificacion adecuada de
los mangos no exportables.

Obtener la valoracién de la
usabilidad de la solucién
de acuerdo con la
percepcion del usuario.

Clasificar a los mangos dependiendo de los atributos de calidad que presenten

Se obtendra un célculo aproximado de los mangos no exportables segun su lugar de origen

Aplicar el modelo de evaluacion de software que tiene el area de sistemas de la empresa, con la finalidad
de tener una valoracion del sistema inteligente.

Cantidad de mangos no exportables mal detectados.

Nivel de desarrollo del sistema.
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3.6. Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas que se tuvieron en cuenta para esta investigacion

son las siguientes:

v’ Proteccién, Resguardo y Secreto de la informacion:
Esta investigacion hace uso de imagenes de mangos que son exportados
a diversos paises del mundo. Estas imagenes son utilizadas para el
entrenamiento del algoritmo computacional que utiliza el sistema
inteligente. Por lo mencionado me comprometo a no divulgar ningln
tipo de informacion a terceras personas.

v' Licencias de softwares:
Para llevar a cabo esta investigacion se hizo el uso de distintos softwares,
las cuales nos sirvieron como apoyo para el desarrollo de esta. Cabe
resaltar que cada aplicativo utilizado fue totalmente gratuito y fueron
obtenidos desde la misma péagina principal de la empresa desarrolladora.

v Recoleccidn de datos
Uno de los métodos de investigacion fue realizar una encuesta al
encargado del area afectada. Dicho esto, se procede a restringir el uso de
las respuestas obtenidas por parte del representante de la empresa
analizada.

v’ Proteccidn de contrasefias y datos registrados:
Para contrarrestar la vulnerabilidad de los datos que se procesan en dicha
empresa se desarroll6 un inicio de sesion que cuenta la encriptacién de
contrasefias por parte de los usuarios. Al observarse que la empresa
cuenta con otras medidas de seguridad cibernética se decidi6 acoplarse
a esas medidas para que el sistema no se encuentre aislado de los demas

servicios.

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. En base a la metodologia utilizada
4.1.1. Proceso general de Machine Learning
Para la realizacion de la solucién a la problematica se plantearon dos
metodologias a seguir estas son: El Proceso General de Machine

Learning y la Metodologia Extreme Programming (XP).
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Iteracién #1: Definir el Objeto

Se definieron los requerimientos funcionales y no funcionales.

- Requerimientos funcionales:

- Acceso al sistema.

« Registrar los administradores.

« Registrar los usuarios.

+ Registrar los proveedores.

+ Registrar la cantidad de materia prima ingresada.

- Realizar diagnosticos de las muestras.

- Resumen de los diagndsticos realizados por afo.

« Resumen de los diagndsticos realizados por proveedor en un
determinado afio.

- Comparacion de diagnosticos con segln el tipo de mango en un
afio de un determinado proveedor.

- Requerimientos no funcionales:

« Seréa desarrollado para plataforma web y responsiva para una
correcta visualizacion en las diferentes plataformas digitales.

- Se realizard un manual de usuario con el fin de apoyar en el uso
del sistema desarrollado.

- El sistema debe ser sencillo de utilizar y agradable

- Tener alta seguridad con los datos de acceso de los
administrador y usuarios.

- Obtener una disponibilidad total al ofrecer sus diagnosticos.

Iteracion #3: Recoleccion de datos

En esta parte se llevo a cabo la basqueda de imagenes por medio

de la web, en la empresa a implementar y otra empresa del mismo

rubro. En la bdsqueda de informacién (iméagenes de mangos de la

variedad Kent) se encontraron distintas realidades: La primera fue

la poca data que se encontrd en internet en este caso hablamos de

un total de 15 fotos aproximadamente, se obtuvo el apoyo por parte

de empresas externas en este se logré obtener un total de 100 fotos

de las cuales ya se encontraban clasificadas, de tal manera que 64

fotos fueron de mangos no exportables y el resto de exportables. Se

recibio el apoyo por parte de la empresa estudiada y se recolecto
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un aproximado de 3200 fotos de las cuales se realiz6 un filtro que
consistia en eliminar las fotos mal tomadas, fotos de baja calidad y
fotos que con contenian mangos Kent, posteriormente a esto se
obtuvo 2300 fotos. Cabe mencionar que no se encontraron mas
repositorios de imagenes de esta variedad de mangos. En la
siguiente figura se puede apreciar la carpeta que contiene el total

de las fotos recolectadas ya mencionadas anteriormente:

TOTAL DE MANGOS

Figura. 12. “Total de imagenes recolectadas”

4.1.1.3. Iteracion #3: Preparar la data
En la presente iteracion se realiz la preparacion de la data de
manera ordenada teniendo en cuenta los criterios de seleccion.
Primero se seleccionaron las mejores fotos a procesar, no se
tomaron en cuenta las imagenes de baja calidad esto es que los
datos que se encuentran alojados en dichas imagenes no pueden ser
procesados por su dificil extraccion, asimismo no se tomaron en
cuenta aquellas imégenes que contienen adhesivos. Después de
haber realizado los respectivos filtros de seleccion de imagenes, se
Ilegd a obtener un total de 1149 iméagenes. Estas, se separaron en
dos bloques, 575 para mangos exportables y el resto para los no
exportables (figura 14). Por consiguiente, se determino la creacion

de dos carpetas que fueron utilizadas para el entrenamiento y
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validacion del modelo. Finalmente, se asign6 un 80% de imagenes
al paquete de entrenamiento (figura 15) y un 20% al de validacién
(figura 16).

NO EXPORTABLE EXPORTABLE

Figura. 13. “Data procesada”

Mangos Exportables Mangos No Exportables

Figura. 14. “Data de entrenamiento (80%)”
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Exportable No Exportables

Figura. 15. “Data de entrenamiento (20%)”

4.1.1.4. lteracion #4: Eleccion del algoritmo
En esta iteracion se llevo a cabo la eleccion del algoritmo a utilizar,
por lo tanto, se investigd sobre los algoritmos relacionados a
Machine Learning de las cuales se desarroll6 una tabla para
conocer las diferencias que los caracterizan, con la finalidad de

poder elegir uno e integrarlo al proyecto.

TABLA VI
RESUMEN DE ALGORITMOS [24]

Modelo Tipo de datos que Ejemplo
procesa
Regresion lineal ndmeros ¢Cual es la probabilidad de que llueva muy
fuerte?
Regresion ldgica ndmeros ¢Vaallover?
Arboles de decision. texto ¢;Debo aceptar una nueva oferta de trabajo?
Naive Bayes texto ¢Cuadl es la probabilidad de que la persona

que tenga polo rojo sea Alicia?

Redes neuronales  Voz, Texto, Clasificacion de imagenes,
profundas Imégenes Reconocimiento de voz.
Después de realizar una revision de la literatura sobre los
algoritmos mas utilizados de Machine Learning se llegoé a la
conclusion que se utilizara el de las redes neuronales profundas de
las cuéles se encontraron distintas variedades segun el uso que se

mostraran en la siguiente tabla.
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TABLAVII
RESUMEN DE ALGORITMOS [24]
Redes neuronales profundas Tipo de datos que procesa  Ejemplo
Redes neuronales recurrentes  Sonido, texto, video Reconocimiento  de la
(CNN). escritura a mano alzada,
composicion musical,

reconocimiento de voz

Redes neuronales convolucionales  Iméagenes Reconocimiento de
(RNN). patrones que conforman la
imagen.

Se llegb a la conclusion que el algoritmo mas adecuado para la
implementacién de este proyecto sera el de redes neuronales
convolucionales (CNN’s) ya que es justamente lo que se necesita.
Las redes neuronales convolucionales son un algoritmo de Deep
Learning que tiene como finalidad imitar la funcionalidad del ojo
humano al reconocer y clasificar imagenes por medio de
reconocimiento de los patrones que estas estan conformadas.

Los resultados que estas ofrecen son muy relevantes en las
diferentes investigaciones que se vienen llevando a cabo como por
ejemplo tenemos el desarrollo de “Una red neuronal convolucional
ligera para detectar el COVID-19 a partir de tomografias
computarizadas del térax”, que consistié en reconocer por medio
de las tomografias de los pacientes si este se encontraba sano, con
neumonia o con el covid-19.

Los resultados que ofrecen estas CNN’s no siempre son las
adecuadas ya que son dependientes de diferentes factores, entre
estos tenemos la cantidad de imagenes de entrenamiento, la calidad
de las iméagenes tanto para entrenar como las que se van a predecir,

la forma de procesamiento de la imagen, entre otros.

Para llevar a cabo el desarrollo es necesarios saber su estructura la
cual estd conformada por cinco procesos como minimo de las
cuales se componen en diferentes capas como son: Input,

Convolucion, Pooling, Flatten, Softmax. La existencia de otras
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capas es la consecuencia del nivel de dificultad del entrenamiento
0 también para mejorar la precision del modelo, es necesario
mencionar que no son capas diferentes, sino que son la repeticion

de algunos procesos y este caso filtros.

o ‘7 = m Il | esadl : > >
— e ||
- - ,

| Inpat [ cow | | Poot || cov | ?1 i) [rc] E‘s\»mm

Figura. 16. “Funcionamiento de las CNN’s” [24].
INPUT: Consiste en procesar la imagen de entrada, esto quiere

decir que la imagen al ingresar se va a convertir en una matriz de
pixeles, ademas de eso se va a tomar las dimensiones de la
resolucion que esta tenga. Si la resolucién es muy alta, se le
redimensionara para que el entrenamiento sea mas eficiente. Esto
no quiere decir que la imagen al ser redimensionada va a perder su
calidad, sino que va a mantener su calidad y la vez permitira
obtener una mejor prediccion. Como por ejemplo si tenemos como
entrada a una imagen de 720*720 eso serd muy proceso muy lento
por lo que lo recomendable es pasarlo a las dimensiones de
150x150 ya que a menor tamafio mas rapido sera la prediccion.
Todo esto se realiza para las imagenes en un solo color (escalas de
grises), pero no hay problema con las imagenes de color ya que si
tenemos el caso solo agregariamos 3 canales de colores que tiene
cada imagen: RGB (Red, Green y Blue) que tienen valores de 0 a
255. La nueva formula seria 150*150*3. Esto traerd& como
resultado 67 500 neuronas de entrada. Una vez teniendo las capas
de entrada es necesario normalizar la data, es decir se transforma
cada pixel en valores entre 0 y 1, para eso se divide cada pixel entre
el valor més alto que estos tienen es decir 255.
A continuacion, se muestra todo el proceso INPUT
1) Primero se realiza el proceso de redimensionar en donde la
imagen de 720px es convertida a una de 150px esto con la

finalidad que la prediccién se realice de manera rapida sin



46

alterar la calidad de la imagen. Este proceso se muestra en la

siguiente figura:

150

720

Figura. 17. “Ejemplo de redimensionar” [24]

2) Se pasa la imagen a una matriz, si la imagen es a color se pasa a
RGB y se normaliza la data con valores que van desde 0 y 1 tal

como se muestra en la figura 19.

150 /

150 |

Figura. 18. “Ejemplo de redimensionar” [24]

3) Convolucion: En esta parte las convoluciones consisten tomar
una porcion de pixeles de la imagen, para luego ser multiplicada
por la matriz del Kernel, este proceso se hace de manera
escalona hasta recorrer toda la imagen. Es aqui donde se obtiene
como resultados otra matriz que contiene las propiedades mas

significativas que la imagen posee.
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Ejemplos de las convoluciones:
a) Internamente el proceso en donde se realiza el proceso de
conversion a una matriz la cual evalta segun los pesos y extrae

aquellas que contienen menor peso.

0 06 § 06 06 | 06

12 J 06 | 06 | 06

0.6 0 0 0 0.6 * % ¥ S0 —
(0*0)+ (1*0.6) + (170.6) + (0*0)=1.2 o 0 0 06
0.6 0 0 0 0.6 -
Ll 0.6 0 0 06
0.6 0 0 0 0.6
0f1 0.6 0 0 06
0.6 0 0 0 0.6
110 06 0 0 06
0.6 0 0 0 0.6

0 06 06 | 06 0 Kernel

Figura. 19. “Ejemplo del funcionamiento de las convoluciones internamente”
[24].

b) Forma representativa: En este proceso se establece si el
algoritmo carece de convolucién entonces tiende a ser menos
eficaz y, si esta contiene demasiadas convoluciones, el
diagnostico se convierte en un proceso lento. En otras palabras,
la convolucidén es aquella encargada de convertir la imagen en
particulas para su posterior procesamiento en donde extrae

caracteristicas y las almacena.

Figura. 20. “Ejemplo del funcionamiento de las convoluciones representativamente” [24].

4) Max Pooling: Es un proceso en el cual consiste agrupar y reducir
la imagen aln mas, pero no es reducir por querer, sino que se
sigue un método en la cual se toma por grupo y se elige el de
mayor peso tenga dentro de ese grupo y asi sucesivamente se va

formando la nueva matriz. Ejemplo:
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Figura. 21. “Ejemplo del funcionamiento del Max Pooling” [24].

5) Capa Flatten: esta etapa se encarga de poner a todos los
elementos de la matriz en un vector, con la finalidad de tener

una cantidad computacionalmente viable de elementos para que

0.6

posteriormente sean insertados en la red neuronal.

0.6

0.6
0.6

6) Softmax: Es la etapa encargada de conectar la capa de salida

Figura. 22. “Ejemplo del funcionamiento del Max Flatten™ [24].

final (contiene la cantidad de neuronas correspondientes) con la
de las clases que estamos clasificando. Por ejemplo, si
clasificamos un conejo y un zorro, tendremos 2 neuronas. Pero
si le agregamos un ledn aumentara el total de neuronas a 3, y asi

sucesivamente con los tipos de entradas que desees.



4.1.15.

49

Figura. 23. “Ejemplo del funcionamiento del Softmax” [24]

7) Las salidas que obtenemos del entrenamiento recibirdn un
formato conocido como “ONE-HOT.ENCODING” que
asignara para el nimero cero y uno. Las respuestas de [1,0] y
[0,1] pero en el caso que se agregue una consonante “N” seria
[1,0,0]; [0,1,0]; [0,0,1].

Iteracion #5: Entrenar el algoritmo

En esta etapa de la metodologia se ha llevado a cabo la ejecucion

del algoritmo ya determinado. Para que esto se desarrolle se plasmo

una secuencia de pasos a seguir que se muestran a continuacion:

1. Se procede a leer la data de entrenamiento (imagenes de mangos
recolectadas). En este apartado se designa la direccién de origen
de las imagenes a procesar. A continuacion, se muestra el codigo

de lectura de la data:

data_entrenamiento = \

data_validacion = \

Figura. 24. “Codigo de lectura de data”
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2. Serealiza el Pre-Procesamiento de las imagenes que consiste en:
redimensionar las imagenes, obtener su patron en RGB,
determinar sus clases y definir la cantidad que van a hacer para
entrenamiento y la validacion. Todo esto se ve reflejado en la

siguiente imagen:

gen.flow_from_direc

Figura. 25. “Algoritmo de preprocesamiento”

3. Determinar el modelo secuencial que se desarrollé con cinco
capas de convolucién y cuatro de Max Pooling. A continuacion,

se mostrard el proceso interno:
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Layer (type) Output Shape Param #
:onuZdi;=?Ennu2D} ==?:bne, 15a, 15Elj=;:-? 832 T
rax_puulingZd_d {HamelingZI{Mone, 75, 75, 64) @
env2d_6 (Conv2D) (MNone, 75, 75, 64) 16448
Wmlmﬂl{%ﬂe, 37, 37, 63) ]
ronvad_7 (Conv2D) (None, 37, 37, 84) 16448
rax_pnnlingzd_ﬁ {Maxpoolingzl{mg, 18, 18, &4) @
tonvzd_a (Conv2D) | (None, 18, 18, 64) 16448
fax_pooling2d_7 (MaxPooling2|(None, 9, S, 64) )
tonv2d 9 (Conv2D) (None, 9, 9, 64) 16448
flatten_1 (Flatten) (None, 5184) a
dense_2 (Dense) (MNone, 64) 331840
dense_3 (Dense) 2) 13@

(MNone,

Total params: 398,594

Trainable params: 398,594

Non-trainable params: @

Figura. 26. “Modelo Secuencial”

4. El modelo en ejecucion nos muestra los siguientes resultados la

cual se ven muy productivos ya que si la prediccion se aproxima

a uno es un modelo de buenas expectativas.

Epoch 1/18
18/18 |

18/18 |
Epoch 2/18
18/18 [

Epoch 3/18

18/18 |
Epoch 4/10
18/18 |

Epoch 5/10
18/18 [

Epoch 6/10

18/18 |
Epoch 7/18
18/18 [

Epoch 8/10

18/18 |
Epoch 9/10
18/18 |

Epoch 10/10

18/18 [

Figura. 27.

- ETA: @s - loss
- 425 2s/step -

355 2s/step -

- 355 2s/step -

355 2s/step -

- 395 2s/step -

355 2s/step -

- 365 2s/step -

355 2s/step -
355 2s/step -

365 2s/step -

1 0.5813

- categorical_accuracy: @.6818WARNING: te

loss: 0,5813 - categorical accuracy:|0.6818)- val

loss: ©.2440 -

loss: 8.1286 -
loss: 0.0450 -
loss: 9.9198 -
loss: 0.0070
loss:
loss

loss:

loss:

“Resultados del entrenamiento”

categorical_accuracy:|9.9126

categorical_accuracy:|@.9563
categorical accuracy:|@.9895

categorical_accuracy:
- categorical accuracy:
0.9011 - categorical_accuracy:
: 7.5071e-04 - categor‘ical_accuracy:
2.6286e-04 - categurical_accuracy:

2,0194e-04 - categorical accuracy:
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4.1.1.6. Iteracion #6: Validacion

Para la validacion del modelo se selecciond una carpeta con veinte
imagenes de mangos, de la cuales han sido utilizadas para las
pruebas correspondientes. Se obtuvo como respuesta que diecisiete
imagenes fueron acertadas y tres fueron confundidas, es asi donde
se saca su proporcional de los resultados, siendo el 85% asertivo y
un 15% de margen de error. Esto se puede apreciar en las imagenes
evaluadas:

W .

4 NUEVA MUESTRA

& MANGO 1 (20) - ID:149 wOoUTAR

Figura. 28.“Parte uno de la validacién”

Como se puede apreciar en la foto uno y dos, la respuesta es errénea
ya que es un mango exportable, pero sin embrago no da una
respuesta errénea, esto se debe a que el modelo computacion fue
entrenado con imagenes de mangos sin stiker y sin manos

sosteniendo.

Figura. 29. “Parte dos de la validacion”



4.1.1.7.

53

Figura. 30. “Parte tres de la validacién”

Como se puede apreciar en la foto nUmero quince, la respuesta es

erronea ya gque es un mango exportable.

Iteracion #7: Prediccion

En la presente iteracion se mostrd el sistema ya en ejecucion
obteniéndose un alto indice de 85% de asertividad, mientras que un
15% se obtuvieron fallas cuya solucidn se basa en la calidad de las
fotos e ingresando mayor cantidad de estas para su respectivo
analisis. De esta manera se puede afirmar que, a pesar de no haber
generado un 100% en su primer resultado, tiende a mejorar con el
entrenamiento de una cantidad mayor de fotos. Ante todo, se llego
a demostrar que el producto implementado si llega a realizar el

proceso de prediccion y el reconocimiento de imagenes.
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EXPORTABLE

NO EXPORTABLE NO EXPORTABLE

Figura. 31. “Prediccion”

4.1.2. Metodologia Extreme Programming (XP).
Es considerada la metodologia agil mas destacada en la ingenieria
de software. Su mayor entorno de trabajo se centra potencial las
relaciones interpersonales en los grupos de trabajo, priorizando asi
el aprendizaje de los programadores y brindando un buen clima
laboral. Se eligio esta metodologia por el mismo hecho que nos
permite tener una retroalimentacion constante de ambas. Esta
metodologia esta formada por un conjunto de seis fases en su
desarrollo: Exploracion, Planificacion de la entrega (Release),

Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del proyecto.
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4.1.2.1. Fase #1 Exploracion:
Como funciones de la primera fase tenemos a la recoleccion de
datos, y el planteamiento de los posibles riegos que se puedan

desarrollar a lo largo del desarrollo del proyecto.

e Descripcidn de la situacion actual
En este apartado de la primera fase se hizo la recoleccion
de datos de la empresa agroindustrias de la region
Lambayeque, la unica finalidad es poder saber el
funcionamiento la empresa, para esto se programd una
prueba dirigida especialmente al encargado de realizar esta
labor (“Encargado de calidad”).

e (Gestion de posibles riesgos
Como segunda actividad de esta primera fase, se determind
los riesgos mas propensos que puedan suceder en el camino
al desarrollo del sistema. Esta actividad se divide en 3
procesos mas: la identificacion, Su estimacion y el plan de

riesgos.
TABLA VIII
LA IDENTIFICACION DEL RIESGO

ID Descripcion Consecuencias

R1 Data limitada Entrenamiento pobre
R2 Mala eleccion del modelo Estimacion de los tiempos

computacional
R3 Flexibilidad del disefio No se adapta a cualquier

entorno

e Estimacion:

La estimacién de va a desarrollar por medio de dos

apartados, uno va a consistir en la probabilidad y el otro en

impacto que estos repercuten durante el desarrollo del

sistema.

o Probabilidad

Este apartado tiene como finalidad analizar y medir
los riesgos que se han identificado anteriormente,
para esto se ha determinado usar una tabla de

frecuencia:
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TABLA IX
PROBABILIDAD DE RIESGO
Categoria Valor Descripcion
Bajo 1 Este tipo de probabilidad tiene un rango de

ocurrencia que abarca desde 1% a 33%.

Medio 2 Este tipo de probabilidad tiene un rango de

ocurrencia que abarca desde 33.1% a 66%.

Alto 3 Este tipo de probabilidad tiene un rango de

ocurrencia que abarca desde 66.1% a 100%.

o Impacto
TABLA X
IMPACTO DE RIESGO

Categoria Valor Descripcion

Menor 1 Este tipo de riesgo tiende a causar dafios pocos
significativos.

Moderado 2 El impacto de este riesgo es un poco mas
significativo que el anterior ya que nos podria
hacer variar nuestro cronograma.

Mayor 3 El impacto que causa este tipo de riesgo si es

preocupante ya que va a afectar directamente en

la investigacion

Plan de riesgos
Se considero realizar un plan para identificar los riesgos méas

propensos que puedan suceder posteriormente.

TABLA XI
RIESGOS DEL PROYECTO
ID Descripcion de Descripcion de Probabilidad Impacto Nivel
riesgo impacto
R1 Data limitada Entrenamiento 2 2 4
pobre
R2 Mala eleccion Estimacion de los 2 3 6
del modelo tiempos
computacional
R3 Flexibilidad del No se adapta a 1 1 1
disefio cualquier entorno

Como implementacidon de la gestidn de riesgo, se opté por realizar
una hoja de gestion de riesgo por cada uno, para tener un mejor

panorama de lo que ocurre.

TABLA XIlI
HOJA DE GESTION DE RIESGO N.° 1

HOJA DE GESTION DE RIESGO

Riesgo N.° 1: Data limitada
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Probabilidad: Medio Impacto: Moderado Nivel: Medio

Valor: 2 Valor:4

Causas: No existen data en la empresa colaboradora.

Consecuencias: Mal entrenamiento del modelo computacional.

TABLA XIlII
HOJA DE GESTION DE RIESGO N.° 2
HOJA DE GESTION DE RIESGO

Riesgo N.° 2: Mala eleccion del modelo computacional

Probabilidad: Medio Impacto: Mayor Nivel: Alto

Valor: 3 Valor:6

Causas: Poca investigacion, Falta de asesoria.

Consecuencias: Retrasos en el desarrollo

TABLA XIV
HOJA DE GESTION DE RIESGO N.° 3

HOJA DE GESTION DE RIESGO

Riesgo N.° 3: Flexibilidad del disefio

Probabilidad: Baja Impacto: Menor Nivel: Bajo

Valor: 1 Valor: 1

Causas: Falta de investigacion de codigo

Consecuencias: Uso limitado en variedad de equipos

4.1.2.2. Fase #2 Planificacion de la entrega (Release).
En la siguiente fase, se realizaran las historias de usuario, la
prioridad de los requerimientos, las iteraciones y el asignar parejas.
e Historia de usuario
La historia de usuario se lleva a cabo por medio de los requisitos
que se plantearon al inicio del proyecto:
. Acceso al sistema
. Registrar los administradores.
. Registrar los usuarios

1

2

3

4. Registrar los proveedores.

5. Registrar la cantidad de materia prima ingresada.
6

. Realizar diagnosticos de las muestras.
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7. Resumen de los diagndsticos realizados por afio.
8. Resumen de los diagnosticos realizados por proveedor en un
determinado afio.
9. Comparacién de diagnosticos con segun el tipo de mango en
un afio de un determinado proveedor.
Luego de hacer una retroalimentacion de los requerimientos
planteados pasaremos a realizar su historia de usuario con cada uno

de ellos.

TABLA XV
HISTORIA DE USUARIO N.2.1

Historia de usuario

Nimero: 1

Usuario: jefe de planta o personal administrativo

Nombre de historia: Acceso al sistema

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui se les daré acceso a todos los usuarios previamente registrados.

Observaciones: Ninguno

TABLA XVI
HISTORIA DE USUARIO N.° 2

Historia de usuario

Numero: 2

Usuario: jefe de planta o personal administrativo

Nombre de historia: Registrar los administradores

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui se registran a los administradores del sistema.

Observaciones: Existiran privilegios de modo que solo el administrador podréa gestionar los

usuarios

TABLA XVII
HISTORIA DE USUARIO N.° 3

Historia de usuario

Numero: 3

Usuario: Administrador

Nombre de historia: registrar usuarios / administradores




59

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui se registran a los usuarios del sistema.

Observaciones: No se presentan observaciones.

TABLA XVIII
HISTORIA DE USUARIO N.°.4

Historia de usuario

Nuamero: 4

Usuario: Encargado de calidad

Nombre de historia: Registro de los proveedores.

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui se registran a los proveedores de mangos de la empresa.

Observaciones: Sin observaciones.

TABLA XIX
HISTORIA DE USUARIO N.°.5

Historia de usuario

NUmero:5

Usuario: encargado de calidad

Nombre de historia: Registrar la cantidad de materia prima ingresada.

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui se registran a la materia prima (cantidad de mangos) que los proveedores van

a aportar.

Observaciones: Sin observaciones.

TABLA XX
HISTORIA DE USUARIO N.2.6

Historia de usuario

Nuamero: 6

Usuario: encargado de calidad

Nombre de historia: Realizar diagnéstico de las muestras.

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui el encargado podra obtener el resultado de las fotos que fueron

diagnosticadas.

Observaciones: Sin observaciones.

TABLA XXI
HISTORIA DE USUARIO N.° 7

Historia de usuario

Namero: 7
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Usuario: Encargado de la calidad

Nombre de historia: Resumen de los diagnosticos realizados por afio

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui el encargado podré obtener el resultado de las fotos que fueron

diagnosticadas segun el rango de fechas.

Observaciones: Sin observaciones.

TABLA XXIlI
HISTORIA DE USUARIO N.° 8

Historia de usuario

Nimero: 8

Usuario: Encargado de la calidad

Nombre de historia: Resumen de los diagnosticos realizados por proveedor en un determinado

afio

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui el encargado podra obtener el resultado de las fotos que fueron

diagnosticadas seguin su proveedor.

Observaciones: Sin observaciones.

TABLA XXIII
HISTORIA DE USUARIO N.° 9

Historia de usuario

Numero: 9

Usuario: Encargado de la calidad

Nombre de historia: Resumen de los diagndsticos segun el tipo de mango, en un afio de un

determinado proveedor.

Desarrollador responsable: Elmer Antonio Ramos Adanaque

Descripcion: Aqui el encargado podré obtener el resultado de las fotos que fueron diagnosticadas

segun su proveedor y el afio a buscar.

Observaciones: Sin observaciones.

e Prioridad de requerimientos
Después de la definicidn de requerimientos en el apartado anterior
se va a priorizar cada uno de ellos, para eso se hara uso de una

tabla de referencia de prioridades.
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TABLA XXIV
RANGO DE PRIORIDADES
Prioridad Valor
- Alta 1
- Medio 2
- Baja 3

Teniendo nuestra tabla de prioridades, se procede a usarla en las

historias de usuario (HU).

HisToRIAS O UsUARIo
ID Requerimiento Prioridad
HU1 Acceso al sistema 1
HU2 Registrar los administradores. 1
HU3 Registrar los usuarios 1
HU4 Registrar los proveedores. 1
HU5 Registrar la cantidad de materia prima 1
ingresada.
HUG6 Realizar diagndsticos de las muestras. 1
HU7 Resumen de los diagnosticos realizados 1
por afo.
HU8 Resumen de los diagnosticos realizados 1
por proveedor en un determinado afio.
HU9 Comparacion de diagnésticos segun el 1

tipo de mango en un afio de un

determinado proveedor.

Ya asignada la priorizacién de cada requerimiento se va a realizar

un cronograma de entrega.

TABLA XXVI
HISTORIAS DE USUARIO
Historia de usuario valor Fecha Fecha Fin
Inicio

Acceso al sistema 1 5/11/20 6/11/20
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Registrar los 6/11/20  7/11/20
administradores.

Registrar los usuarios 7/11/20  8/11/20
Registrar los proveedores. 8/11/20  9/11/20
Registrar la cantidad de 9/11/20  10/11/20
materia prima ingresada.

Realizar diagndsticos de las 11/11/20  12/11/20
muestras.

Resumen de los diagndsticos 13/11/20 14/11/20
realizados por afio.

Resumen de los diagndsticos

realizados por proveedor en 14/11/20  15/11/20
un determinado afio.

Comparacion de

diagndsticos segun el tipo de

mango en un afio de un 15/11/20 16/11/20

determinado proveedor.

Iteraciones

En la etapa de las iteraciones se ha decidido agrupar en 3

iteraciones a los requerimientos. Primero empezamos por lo que

son mantenimientos (Registro del

administrador,

usuario,

proveedor, materia prima), Luego el proceso de diagndstico en el

cual se aplica el modelo computacional a las imagenes de muestra

y Por ultimo el proceso de reportes donde se van a mostrar los

resultados segun el formato que quiera el usuario.

Para gue se entienda mejor lo mencionado se cred una tabla por

cada iteracion:

Primera iteracion: Mantenimientos

TABLA XXVII

HISTORIAS DE USUARIO: MANTENIMIENTOS

Historias de usuario

ID  Requerimiento

1 Acceso al sistema
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Registrar los administradores.

Registrar los usuarios

Registrar los proveedores.

gl B~ WO DN

Registrar la cantidad de materia prima ingresada.

Segunda iteracion: Diagnostico

TABLA XXVIII
HISTORIAS DE USUARIO: DIAGNOSTICO

Historias de usuario

ID  Requerimiento

1 Realizar diagndsticos de las muestras.

Tercera iteracion: Reportes:

TABLA XXIX
HISTORIAS DE USUARIO: REPORTES

Historias de usuario

ID Requerimiento

1 Resumen de los diagnosticos realizados por afio.

2  Resumen de los diagndsticos realizados por proveedor en

un determinado afio.

3 Comparacion de diagnosticos con segun el tipo de mango

en un afio de un determinado proveedor.

Asignar parejas:

Esta metodologia tiene la ventaja de asignar las tareas en parejas
para hacer mas eficiente su proceso de desarrollo, pero en este
caso solo existe una persona encargada de todo el proyecto, por lo

que aqui no se va a aplicar.

4.1.2.3. Fase #3 Disefio
En la fase de disefio se decidié estructurarla en tres partes: la
arquitectura del sistema, la base de datos y el disefio de las
interfaces.
La arquitectura que se considerara en la implementacién del

producto acreditable es la siguiente:
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= Laarquitectura del sistema

e LJ _ ;?TT\IDEWEB

“_ti?’ ‘,f_k_u} & %

L i

- BEB)

=)
% ——ﬁ_rg_i__ M

Camara Encargado

TN

Figura. 32. Arquitectura légica del sistema a implementar

- Servidor = Servira para almacenar las fotos registradas en el
sistema, como también los reportes obtenidos.

- Internet = Para obtener acceso al servidor de base de datos
MySQL.

- Servidor web PHP = Permitira almacenar el sistema en nube.

- Servidor web Python = Permitird almacenar el modelo
computacional en la nube.

- Encargado de calidad = Es el usuario que va a interactuar con
el sistema.

- Camara = Permitird captar las imagenes de los mangos de

muestra.

= |nfraestructura
La infraestructura tecnologia estara conformada por:
v' PCO01 - Encargado de la calidad.
Procesador: Core i5 de cuarta generacion.
Memoria RAM: 8GB.
Disco Duro: 1tb en disco rigido / 256 GB en disco Sélido
Monitor: LG

AN N NN

Céamara: Camara digital (Si utiliza laptop ya no seria
necesario)

= Disefio de la base de datos



i © bd_mango_inteligente tipo_usuario
@ id_tipo_usuario - int(11)

i@ descripcion : varchar(300)

# estado_mrch : tinyint(1) |

1 © bd mango_inteligente usuario| |
¢ id_usuario : int(11)
i@ numero_documento : varchar(15)
& nombres_apellidos - varchar(400)
@ telefono : varchar(15) |
# id_tipo_usuario - int(11) P
& nombre_usuario : varchar(500)
i@ clave : varchar(256)
i estado_acceso : char(1)
# estado_mrch - tinyint(1)

1 £ bd_mango_inteligente registro_mp
2 id_registro_mp : int(11)
# id_proveedor : int(11)
# id_producto : int(11)
# peso_kg : decimal{10.2)
fecha_registro : date
L @ fecha_hora_registro : timestamp
# id_usuario_registro : int(11)
# estado_mrch : tinyint(1)
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€ bd_mango_inteligente registro_mp_producto_imagen

¢ id_registro_mp_producto_imagen : int(11)
4 # id_registro_mp_producto : int(11)
# numero_orden : int(11)
& nombre_original_img : text
@ nombre_url : text
# tamano : int(11)
i@ tipo_imagen : varchar(50)
# resultado_analisis : int(11)
# veces_analizado : int(11)
@ fecha_hora_registro : imestamp
# estado_mrch - tinyint(1)

o & bd_mango_inteligente registro_mp_producto
1 @ id_registro_mp_producto : int(11)

# id_registro_mp : int(11)

# numero_orden : int(11)

# es_exportable : finyint(1)

@ fecha_hora_registro : timestamp

# astado_mrch : tinyint(1)

\ @€ bd_mango_inteligente proveedor

4 g id_proveedor - int(11)
& numero_documento : varchar(15)
& razon_social : varchar(400)
& direccion : varchar(300)
& telefono : varchar(30)
# estado_mrch : tinyint(1)

Figura. 33. Base de datos

Disefo de las interfaces

Este apartado es donde se va a proceder el disefio de las interfaces

del sistema.
- Interfaz #1: Login:

La siguiente interfaz es el inicio de sesion de todo el sistema

inteligente, es aqui donde se validan los datos para poder

acceder al menu principal, de no coincidir los datos ingresados

con la data que se tiene en el servidor, no se podra avanzar.
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.-

0000000

Figura. 34. Login

Interfaz #2: Menu principal:

Una vez ya validada la data de usuarios, se muestra la pantalla
de menu. Esta pantalla estd conformada por: el menu de
opciones, la imagen de bienvenida, datos de la empresa, y el
nombre del desarrollador. EI menu de opciones esta
conformado por siete items que son: proveedores, usuarios,
registro de materia prima, reporte de registros, reporte 1,
reporte 2, reporte 3. El primer item nos va a permitir almacenar
los datos del proveedor, el segundo va a gestionar los datos de
un usuario, el tercero registrara los datos de la materia prima 'y
asi mismo permitira hacer el analisis de las fotos almacenadas,
el resto de los items son destinados a mostrarnos un resumen
de la data almacenada, ya sea por proveedor, aio o materia

prima.
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Principal Inicio » Principal

Bienvenidos ..!

!i Proveedores

|-
Usuarios

H Registro de Materia Prima

H Reporta de Registros

H Reporte 1

XXXXXKXXXKXXX 6 4. Copyright 2021

Ramos Adanague Elmer Antonio

Figura. 35. Mend principal

Interfaz #3: Gestionar Proveedor

Como una de las primeras opciones del mend tenemos a
gestionar proveedor, esta interfaz se encarga de almacenar los
datos del proveedor por lo tanto nos va a pedir como
requerimientos necesarios el nimero de documento, Razén
Social o Nombre comercial, Direccion y Teléfono o Celular de

contacto. A continuacion, se muestran la imagen de referencia:

\'-« Nuevo Registro

Nimero Documente Razén Social / Nombres

Direccién Teléfono/Celular

CERRAR GUARDAR

Figura. 36. Interfaz “Gestionar Proveedor”

Interfaz #4: Gestionar usuario y administrador

La siguiente interfaz es llamada por el menu usuario la cual es
la encargada de registrar a los usuarios tanto los de categoria
normal y los super usuarios (administradores). La siguiente
imagen muestra los campos que se requieren para dicho
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proceso. Estos son: nimero de documento, nombres y
apellidos, tipo de usuario (usuario / administrador), teléfono /
celular, nombre de usuario (es un sobrenombre para iniciar

sesion), y por ultimo la contrasefia.
it .

Numero Documento Nombres Apellidos (*)

Tipo Usuario (¥ Teléfono/Celular

Seleccionar v

MNombre Usuario (*) Clave (%)

GUARDAR

Figura. 37. Interfaz “Gestionar Usuario”

Interfaz #5: Registro de Materia Prima

El tercer item del menu nos llevara a la siguiente interfaz la
cual nos permitird gestionar los datos de la materia prima a
procesar. Esta se conforma en tres partes, una que es el registro
de los datos del proveedor, el peso neto (kg) de la materia

primay la fecha respectiva del ingreso a planta.

eCcClonar - (KG)

Figura. 38. Interfaz “Gestionar Datos del Proveedor”

La segunda que es para gestionar la muestra de la materia
prima la cual consiste en seleccionar las fotos o tomarlas desde

el mismo sistema y seguidamente subirlas al servidor.
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+ NUEVA MUESTRA
& MANGO 2 (0) - ID:95
@ TOMAR(S) FOTO(S) @ SUBIR(S) FOTO(S)
Foto Foto Foto Foto

2 SUBIR FOTOS (4)

© CANCELAR

Figura. 39. Interfaz “Gestionar Materia Prima”

La tercera parte consiste en realizar el diagndstico de las fotos
subidas a la base de datos. Cabe mencionar que el diagndstico

se debe realizar por cada foto.

& MANGO 1 (4) - ID:96

@A TOMAR(S) FOTO(S) SUBIR(S) FOTO(S)
ANALIZAR ANALIZAR ANALIZAR ANALIZAR
Foto Foto Foto Foto

CERRAR

Figura. 40. Interfaz “Gestionar Materia Prima”
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Interfaz #7: Reporte 1: Registros de materia prima

En la etapa del registro de la materia prima se tiene un primer
reporte en la cual consiste en ir mostrando la lista registro que
se van realizando, asi mismo, esta permite realizar un filtro de
registros por un rango de fecha. Esto se considera con un

primer reporte.

Lista de Registros

Fecha Inicio Fecha Fin

07/05/2020 ] 14/05/2021 m} QBUSCAR BT
Mostrar 10 v registros Buscar:

Opc ID Registro | Fecha Registro Proveedor PesoNeto © N Muestras Resultado

100000KG 14

nu 1 2021-05-12
nu 20 2021-04-20
nu 19 2021-04-20
nn 18 2021-04-20
nu 17 2021-04-20
nu 16 2021-04-09

nu 15 2021-04-07

100000KG  1(3)
500.00KG  1(9)
100000KG  1(4
100000KG  2(20)

500.00KG  1(2)

100000KG  10(10)

Figura. 41. Interfaz “Registros de Materia Prima”

Interfaz #8: Reporte 2: Los diez mejores proveedores de
un determinado afio:

Como segundo reporte tenemos a los diez mejores proveedores
por un determinado afio. Este reporte se encarga de filtrar a los
mejores proveedores que hayan tenido mayor cantidad de

mangos exportables durante un afio determinado.
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Los 10 Mejores Proveedores Por Afo
Afo

2020

& IMPRIMIR

0 500 1000 1500

Figura. 42. Interfaz “Reporte de los 10 mejores proveedores del afio”

Interfaz #9: Reporte 3: Comparacion de la materia prima
en un afo determinado

El tercer reporte se desarroll6 con la finalidad de hacer una
comparacion de cantidades de materia prima que se tiene anual
por cada proveedor. Aqui se ayudara a tener una mejor

visualizacion de los resultados por campafia.
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Comparacién Materia Prima Afo Determinado

Proovedores Afio
PRUEBA v 2020 w
& IMPRIMIR
KG MANGOS EXPORTADOS KG MANGOS EXPORTADOS
450.00
5800 02-12
02-12
.00
03-12
L0
03-12 o
10-12
0 20 40 60 80 100 0 200 400 60D  BOO 1000
KG MANGOS EXPORTADOS KG MANGOS EXPORTADOS

Figura. 43. Interfaz “Comparacion de la materia prima”

Interfaz #10: Reporte 4: Comparacion de materia prima
en dos afios diferentes.

Como altimo reporte se considerd en realizar una comparacion
de la produccion exportable en dos afios diferentes con la
finalidad de ver gque tantos a sido su crecimiento o su descenso
en el transcurso del tiempo

Comparacidon Materia Prima Proveedor 2 afos diferentes

Proovedores Ano 1 Ano 2
KRXHHKHHKKAKKKK v 2020 ~ 2021 ~

KG MANGOS EXPORTADOS KG MANGOS EXPORTADOS

01-02 01-02

02-03 02-03

02-08 02-08

02-09 02-09
0 500 1000 0 500 1000

KG MANGOS EXPORTADOS KG MANGOS EXPORTADOS

Figura. 44. Interfaz “Registros de Materia Prima”



73

4.1.2.4. Fase #3 Pruebas
Esta es la Gltima fase de la metodologia, la cual tiene como finalidad
corroborar que todas las funcionalidades de los requerimientos estén
correctamente desarrolladas.
= Pruebas de caja blanca

I.  Prueba N°.1: Almacenar las imagenes de mango

TABLA XXX
CASO DE PRUEBA N. °1.

Caso de prueba

Tipo de prueba Prueba Unitaria: Almacenar las imagenes

Objetivo: Almacenar cada imagen de mango que suben los usuarios para

posteriormente ser utilizadas en los reportes.

CasoN.°1
Descripcion: Es un método que consiste en almacenar las iméagenes, para que
posteriormente sean utilizada.
Entradas: e Nombre de proveedor
e Total, de kilos (kg)
e Imégenes de mango
e Fecha
Salida esperada: Imagen almacenada

Con respecto a la programacion del sistema, se puede verificar el
registro de las imagenes almacenandose en una base de datos que
previamente se ha inicializado para su respectiva conexion.
Asimismo, después de haber realizado esta insercion, el sistema listd

aquellas imagenes que se encontraban en la lista.

»id_registro_mp NuLL) {
>BD->in egistro_mp”, $campos_valores);
->BD->getlLastID();

$numero_orden s->BD->consultarValor (" COALESCE(MAX(numero_orden)+1, 1
) registro_mp_producto id registro_mp :0", [$id registro]);
$campos_valores [
"id_registro_mp"->$id_registro,
"numero_orden”=>$numero_orden

$this->BD->insert("registro_mp_producto”, $campos_valores);
$id_registro_numero - $this->BD->getlastID();

$registro_nuevo 1;
I

1
his->BD->update("registro_mp", $campos_valores, ["id_registro_mp"->$this
id_registro_mp]);
$registro_nuevo
$id registro - $ d registro_mp;
$id_registro_numero NULL;

it();

"Registrado correctamente.”,"registro_nuevo"->$registro_nuevo, "
$id_registro, "id_registro_numero"->$id_registro_numero];

$exc) {

tion($exc->getMessage());

Figura. 45. “Codigo de registro de imagenes”
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Para el registro de imagenes se establecieron cinco pasos. Primero,
se procedio a insertar la data a la base de datos, en donde a través del
método “insert”. Se otorgan los valores que se deben almacenar para
que, finalmente a través de un mensaje flotante se determine el
registro correcto y, para que todo el codigo no se vea afectado, es

necesario la intervencion de try — catch.

->id_registro_mp M
->BD->insert("registro_mp", $campos_valores);

$id_registro - $t getlLastID();

$numero_orden $this->BD->consultarValor(" COALESCE (MAX(numero_orden)
) registro_mp_producto id_registro_mp 10", [$id_registro]);
$campos_valores [
"id_registro_mp"->$id_registro,
"numero_orden"->$numero_orden

15

$this->BD->insert("registro_mp_producto”, $campos_valores);
$id_registro_numero - $this->BD->getlLastID();

$registro_nuevo
{

$this->BD->update("registro_mp", $campos_valores, ["id_registro_mp"->$this-
id_registro_mp]);

$registro_nuevo

$id_registro - $this->id_registro_mp;

$id_registro_numero

$this->BD->commit();

["msj"->"Registrado correctamente.","registro_nuevo"->$registro_nuevo, "
id_registro"->$id_registro, "id_registro_numero"->$id_registro_numero];
(Exception $exc) {

XC ion($exc->ge age());

Figura. 46. “Codigo sefialado 1”

Ante el codigo realizado anteriormente, se procedio a la organizar
todos los caminos a recorrer. Esto se vera reflejado en el siguiente

grafo que va acompafado de su cuadro resumen.
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Figura. 47. “Primer Grafo de flujo”

V(G) =2
TABLA XXXI
RESUMEN DE LA PRUEBA N. °1.
Camino Entrada Salida

12345 F Nombre del proveedor
Total, de kilogramos Datos registrados
Fecha correctamente
Imagen de mango

1,345, F Método: POST Error de archivo

Archivo: image

Image: “Otros”

Il.  Prueba N°.2: Conexién con el modelo computacional:

Caso de prueba

TABLA XXXII
CASO DE PRUEBA N.°.2

Tipo de prueba:

Prueba Unitaria: Validar los datos recibidos

Objetivo: Validar que el método sea de tipo POST, que el tipo de archivo sea
imagen, y que la variable lleve el nombre de mango.

CasoN.21

Descripcion: Es un método que consiste en validad los datos que recibe el modelo
computacional

Entradas: e P del servidor

e Meétodo POST

e Imégenes de mango

Salida esperada:

Valor (1 00).
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Cadigo: Con respecto a la programacion del sistema, se puede
verificar la conexién que existe entre el modelo computacional y el
sistema. Para que se lleve a cabo este proceso se tiene que cumplir
que el método a llamar debe ser de tipo “POST” y el nombre del
archivo debe ser “mango”. De no cumplir con estos requerimientos
el sistema nos retornard un mensaje de “Error” o “No se aceptan
Get’s”. A continuacion se muestra la imagen con el codigo escrito:

import predict as conexion
flask 1mhort Flask, request
app = Flask(__name__)
@app.route('/prediccion’', methods=['POST', 'GET'])
inicio():
if request.method=='POST"':
image=request.files[ 'mango"]
if image:
resp=conexion.predict(image)
return{
"response”: int(resp)
¥
lse:
return {
"response”: "Error"
}
if request.method=="GET':
return "No se aceptan GET'S™

Figura. 48. “Cadigo de validar conexion de sistema a modelo”

Identificacién de camino: Para la validacion de la conexién se
establecieron nueve pasos. Los pasos del uno al cinco se encargan
de validar si es un método “POST”, si el archivo a leer lleva el
nombre de “mango”, si el archivo es de tipo “image”. Si todo esto se
cumple entonces la respuesta sera un valor de tipo “int”. De lo
contrario el resto de los pasos que van del seis al nueve responderan
cuando algo no cumpla, Las respuestas que nos mostrara seran
“Error” o “No se aceptan GET’S”.
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import predict as conexion
from _:Flél-sk imr;:or*'t Flask, request
app = Flask(__name__)
@app.route('/prediccion', methods=["'POST', 'GET'])
def inicio():
i'F request.method=="POST ':
image:request .files[ 'mango’]
i'F image:
resp:conexion.predict(image)
r*etur*n{
"response": int(resp)
¥
Elelse:
r*etur*n {
"response": "Error"
}
i'F request.method=="GET"':
return "No se aceptan GET'S"

Figura. 49. “Codigo sefialado 2”

Evaluacion: Ante el cddigo realizado anteriormente, se procedio a la
organizar todos los caminos a recorrer. Esto se vera reflejado en el

siguiente grafo que va acompafado de su cuadro resumen.

Figura. 50. “Segundo grafo de flujo”



78

V(G) =3
TABLA XXXIII
RESUMEN DE LA PRUEBA N. °2.
Camino Entrada Salida
12,345, F Método: POST Imagen analizada.
Archivo: image
Image: mango
1,2,6,7, F Meétodo: POST Error de archivo
Archivo: image
Image: “Otros”
89 F Método: GET No se aceptan Get’s.

Prueba N°.3: Andlisis de los resultados del modelo computacional

TABLA XXXIV
CASO DE PRUEBA N.°.2

Caso de Prueba

Tipo de prueba Prueba Unitaria: Analisis de los resultados del modelo computacional.
Objetivo Interpretar bien los datos que retorna el modelo computacional

Caso N.°2

Descripcion Es un método que nos permite interpretar los datos (0 0 1) que nos retorna

el modelo computacional y mostrarlos como resultados.

Entrada ¢ Imagen de mango

Salida esperada Imagen diagnosticada

Caodigo: Con respecto a la programacion del sistema, se puede
verificar las respuestas que el modelo computacional nos brinda al
leer las imagenes de mango enviadas. EI modelo fue entrenado y
validado para que nos retorne dos respuestas de tipo “int” que
posteriormente las interpretaremos asi: Si la respuesta es igual a cero
entonces el sistema lo interpretard como exportable, por otro lado, si
la respuesta es igual a uno, entonces se interpretara que es un mango
no exportable. A continuacion se muestra la imagen con el codigo

escrito:
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Figura. 51. “Cddigo de validacion de respuestas”

Identificacion de camino: Para la validacion de la conexion se
establecieron cuatro pasos. El primer y tercer paso se encargara de
validar si la respuesta del modelo es cero o uno, mientras el segundo
y cuarto paso seran las respuestas a esas validaciones. En la siguiente

figura se puede apreciar lo mencionado.

Figura. 52. “Cédigo sefialado 3”

Evaluacion: Ante el cddigo realizado anteriormente, se procedio a la
organizar todos los caminos a recorrer. Esto se vera reflejado en el

siguiente grafo que va acompariado de su cuadro resumen.
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N

Figura. 53. “Tercer grafo de flujo”

V(G) =2
TABLA XXXV
RESUMEN DE LA PRUEBA N. °3.
Camino Entrada Salida
12, F Imagen de mango Exportable
3,4,F Imagen de mango No Exportable

= Pruebas de caja negra
I.  Prueba N. °1: Analisis de imagenes de mango
En esta fase se realizd la prueba correspondiente mostrando el
proceso final en el cual se procede a realizar la prediccion y la
muestra de los resultados de cada foto que se ha hecho el anélisis

previo.

Figura. 54. “Interfaz de diagndstico”
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TABLA XXXVI
CASOS DE PRUEBA DE CAJA BLANCA N. °1.
Realizar Andlisis de iméagenes de mango CPCNO1

Escenario: Prueba para estimar el funcionamiento de la prediccion

Responsable: Desarrollador EImer Ramos Fecha: 03/12/20

Pre-Condiciones e Elusuario ingreso al sistema
e El usuario registro un nuevo ingreso de

materia prima

Datos de entrada e Iméagenes de mangos Kent

Descripcion de pasos e Abrir lainterfaz de registro de materia prima.
e Seleccionar botdn nuevo
e Seleccionar el proveedor
e Ingresar la cantidad de materia prima
e Seleccionar el boton guardar
e Seleccionar botdn nueva muestra
e Seleccionar botén nuevas fotos
e Seleccionar una 0 mas imagenes
e Seleccionar botdn subir fotos
e Iral botén analizar de cada foto

e Iral botdn cerrar

Resultado esperado e Al analizar la foto se espera que el

diagnéstico sea el correcto

Resultado obtenido e Imagen con su respectivo diagnéstico.

e Porcentaje de mangos exportables

Prueba N.°. 2: Resultados de las imagenes de mango analizadas

En esta fase, se realizaron las pruebas correspondientes a los
resultados del analisis realizado a las imagenes del ingreso de la
materia prima, asimismo se encuentra la opcion de filtro de registros

determinado por un rango de fechas.

Lista de Registros

Fecha Inicio Fecha Fin
15/05/2020 ] 22/05/2021 ]
Mostrar 10 v registros Buscar:
Opc. IDRegistro | Fecha Registro Proveedor Peso Neto N” Muestras Resultado

50000KG © 6(54)

nu 2 2021-05-15
nu 2 2021-05-12
nn 20 2021-04-20
nn 19 2021-04-20

nn 0210470

1000.00KG  1(4)
100000KG 1)

500.00KG 1(5)

10000NKG 14}

Figura. 55. “Interfaz de registros realizados”
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TABLA XXXVII
CASOS DE PRUEBA DE CAJA BLANCA N. °2.

Realizar Andlisis de imagenes de mango CPCNO02

Escenario: Prueba para estimar la veracidad de los resultados obtenidos

Responsable: Desarrollador EImer Ramos Fecha: 03/12/20

Pre-Condiciones e  Elusuario ingreso al sistema

. Realizar al menos un analisis en una muestra

Datos de entrada . Proveedor

e  Rango de fechas a filtrar

Descripcion de pasos e Abrir lainterfaz de reportes de registros
e Seleccionar el proveedor
e  Elegir un rango de fechas a la bisqueda

. Seleccionar el botdn buscar

Resultado esperado . Los resultados mostrados son los correctos.

Resultado obtenido e  Tabla con resumen de los registros analizados.

4.2. En base a los objetivos de la investigacion

4.2.1.

4.2.2.

Implementar un algoritmo para el preprocesamiento de
imagenes de entrada.

Se estableci6 como primer objetivo realizar un algoritmo de
preprocesamiento de las iméagenes de entrada la cual se ve reflejado
en la Figura N.° 26.

Esto se realizo6 con la finalidad de poder preparar las imagenes para
los procesos de entrenamiento y validacion. Como primer paso de
este algoritmo es redimensionar las imagenes a un tamafio de 150 x
150 pixeles. Luego se le asignan variables segln su tipo. En este caso
si son mangos exportables 0 no exportable. Asi mismo se realizd un
conteo del total de la data que se va a leer tanto para el entrenamiento
como la validacion.

Implementar una red neuronal artificial para una identificacion
adecuada de los mangos no exportables.

Para este objetivo se evaluaron diversas opciones, de las cuales, la
que mas se acercaba a la solucion fueron las redes neuronales
artificiales convolucionales (CNN). Esto se ve reflejado en la Tabla
VIy VII. Posteriormente se procedié a implementarlas. Esto se hizo
con la aplicacion de filtros, métodos y clases la cual se muestra en la
Figura N.°. 27.
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4.2.3. Obtener la valoracion de la usabilidad de la solucion de acuerdo
con la percepcion del usuario.
Finalmente se plante6 obtener una valoracién de la usabilidad del
sistema, este objetivo se sustenta bajo la validacion que realizé el
area de sistemas por parte de la empresa estudiada, es asi como se
obtuvo una valoracion aceptable por su parte. Lo mencionado se
puede evidenciar en el Anexo N.°.1.
4.3. Impactos esperados
4.3.1. Impactos econémicos
= Incremento de la rentabilidad de la empresa
Disminucion de presupuesto en el proceso de la materia prima y
aumento de las ganancias.
= Incremento de asertividad en la seleccion de mangos
Se tendra un margen de error minimo a momento de hacer el muestreo
de la materia prima.
= Mejoramientos de la calidad de pales en los contenedores
La cantidad sera minima en la existencia de pales mal empacados.
4.3.2. Impactos socio - econémico
= Sistema validado para la seleccion de mangos exportables
El sistema esta validado por el area de tecnologia e informacién de la
empresa para ser uso en la misma por el bien comun.
4.3.3. Impactos en tecnologia
= Transferencia de tecnologias a pequefias empresas
El sistema es considerado una tecnologia de alta gama y serd de mucha
ayuda para los pequefios emprendedores que buscan competir con

grandes agroindustrias.
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En la presente investigacion se realiz6 un sistema inteligente para identificar
adecuadamente el mango Kent no exportable en el area de muestreo de una
empresa agroindustrial de la region Lambayeque, esto debido a que la
clasificacion de este producto se realiza de forma manual. [9], nos muestran la
necesidad de crear un sistema de clasificacion por vision artificial de mangos
Tommy empledndose una Red de Decision; mientras que [14], ante la misma
necesidad, lo realizd mediante algoritmos. En esta investigacion se emplearon
Redes Neuronales Convolucionales (CNN), obteniendo asi, la extraccion de datos
y su respectiva clasificacion. Para la creacion de la base de conocimientos, [11] y
[13] utilizaron SWI - Prolog, permitiendo de este modo que el sistema se
encuentre basado en reglas. A diferencia de esta investigacion que se encuentra
basada en el aprendizaje supervisado (entrenamiento con imagenes de los dos
tipos de mangos) lo que conlleva a obtener un modelo computacional inteligente
capaz de identificar qué tipo de mango es el que se muestra en la foto almacenada.

Toda la informacion obtenida anteriormente debe almacenarse en una Base de
Datos, el cual [12] respald6 al Gestor de Base de Datos MySQL que implica a
tener los datos mejor estructurados. Ante ello, la presente investigacion lo toma
como referencia y se aplica para el almacenamiento de los datos obtenidos de las
Redes Neuronales. Finalmente, [10] afirma que para la visualizacién de estos
resultados es necesario la creacion de un software basado en PHP, Python y Flask,
los cuales la presente investigacion también los toma como referencia y se aplica

para que el usuario pueda tener un mejor acceso en la visualizacion de estos datos.



85

V. CONCLUSIONES

1.  Se concluye que gracias a la revision teorica y al apoyo de la empresa
estudiada, se pudo obtener las caracteristicas que necesitan las imagenes de
mango que van a ser estudiadas. Gracias a esto, el algoritmo de
entrenamiento cre6 un modelo computacional que permitird procesar y

clasificar posteriormente a las imagenes cargadas por el usuario.

2. El modelo computacional desarrollado para esta investigacion esta
conformado por cinco capas de convolucion y cuatro filtros de Max Pooling,
esto hace que se genere un modelo de aproximadamente 4,62 Mb. Esto
ayuda a una mejor lectura de data y a la velocidad en cuanto a lo que es el

tiempo de respuesta.

3. El sistema junto con el modelo computacional se logré validar en la
camparia de mango 2020-I1 por parte del area de sistemas de la empresa
estudiada. La aprobacion se llevo a cabo gracias al alto porcentaje de
asertividad que se obtuvo en los resultados (85%). Estos resultados fueron
obtenidos gracias al modelo computacional, que fue entrenado con 1149
imagenes, Asi mismo se propone recabar imagenes de mejor calidad. Cabe
mencionar que, a mayor sea la cantidad de imagenes para el entrenamiento,
mejor seran los resultados. La obtencion del porcentaje de asertividad se

puede ver reflejado en la iteracion #6.
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VI. RECOMENDACIONES

1.  Para el uso del sistema inteligente se recomienda utilizar un dispositivo
capturador de imagenes con resolucion de 150 pixeles como minimo. Esto
se debe a que mientras menos sea la calidad de la imagen mayor ser el
porcentaje de error en los diagnosticos.

2. Se recomienda subir las fotos con un fondo blanco, de tamafio completo,
que sea de tipo de imagen JPG y sobre todo que se foto de mangos de la
variedad Kent.

3. Para el reconocimiento de imagenes se recomienda usar dos salidas (dos
tipos de variables), ya que a mas variables el modelo computacional tiende
a demorar mas en su entrenamiento, no es eficiente en el diagndstico,
aumenta el porcentaje de error en la prediccion y sobre todo se requiere de

muchisima mas data para el entrenamiento y validacion.
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VIIl. ANEXOS
ANEXO N.°. 01. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO

ACREDITABLE
JAYANCA C
FRUITS
GRUPO
JAYANCA FRUITS SAC COSTA DEL SOL
ANEXO N.2 1

Documento de conformidad

Reguerimiento del producto

Yo, L eag Froncisco Mendoza Friog identificado con el nimero de DNI

773529%¢ , indico que los requerimientos de la implementacion del
“SISTEMA INTELIGENTE PARA IDENTIFICAR ADECUADAMENTE EL MANGO KENT NO
EXPORTABLE EN EL AREA DE MUESTREO DE LA EMPRESA INDUSTRIAL JAYANCA
FRUITS”. Desarrollada por Elmer Antonio Ramos Adanaque, identificado con N.2. DNI:
73333367, estudiante de la escuela de ingenieria de sistemas y computacion de la universidad
Catoélica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT).

Requerimientos del modelo computacional
¢Conforme?
Descripcion Sl NO Observaciones

= ¢El reconocimiento de los mangos

exportables y no exportables es x

eficiente?
= ¢El reconocimiento de los mangos

exportables y no exportables es eficaz? x

\ \Q/g/“ "24,_,

Firma

Nombre: Diego Francisco Mendoza Frias
DNI: 77382978
Cargo: Desarrollador de software

CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 37
C.P CAHUIDE - JAYANCA LAMBAYEQUE



JAYANCA
FRUITS

JAYANCA FRUITS SAC

C

GRUPO

COSTA DEL SOL

Requerimientos no funcionales del sistema

Requerimiento

Desctripcion

¢ Conforme?

Sl

NO

Observacion

USABILIDAD

El sistema debe ser facil de usar.

Obtener una disponibilidad total
al ofrecer sus diagndsticos.

Realizar el manual de usuario.

SEGURIDAD

El ingreso al sistema estara
restringido bajo contrasenas
cifradas y usuarios definidos.

X X X X

MULTIPLATAFORMA

El sistema debera funcionar en
distintos tipos de sistemas
operativos y plataformas de
hardware.

X

RENDIMIENTO

El sistema debe soportar el
manejo de gran cantidad de
informacién durante su proceso.

DESEMPENO

= El sistema no presentard

problemas para su manejo e

implementacion.

Firma

Nombre: Diego Francisco Mendoza Frias

DNI: 77382978
Cargo: Desarrollador de software

CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 37
C.P CAHUIDE - JAYANCA LAMBAYEQUE
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JAYANCA
FRUITS

JAYANCA FRUITS SAC

C

GRUPO

COSTA DEL SOL

Requerimientos funcionales del sistema

¢ Conforme?
Requerimiento Descripcion ] NO | Observaciones
" LA El sistema tendra almacenadas
ADMINISTRACION la cantidad de mangos a
LLEVARA UN procesar. ¢
CONTROL DE LA
CANTIDAD DE
MANGOS.
= EL USUARIO El sistema deberd permitir
ADMINISTRADOR solamente al administrador la
PODRA MODIFICAR modificacion de la data x
LOS DATOS.
El sistema proporcionara al
* VIZUALIZAR  LOS administrador y al usuario el <
DIAGNOSTICOS resumen de las muestras
REALIZADOS. ’
realizadas.
Con los reportes se podra
obtener resultados detallados
* GENERACION DE sobre las cantidades de 5
REPORTES.
mangos que fueron
diagnosticados.
= GENERACION DE El sistema permitird el ingreso
USUARIOS, de nuevos usuarios, ¢
PROVEEDORES, proveedores y la materia prima
MATERIA PRIMA

D
(Lt

<l

Firma

DNI: 77382978

Cargo: Desarrollador de software

Nombre: Diego Francisco Mendoza Frias

CARRETERA PANAMERICANA NORTE KM 37
C.P CAHUIDE - JAYANCA LAMBAYEQUE
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ANEXO N.°. 02. ENTREVISTA

Dirigido: Deibi Riojas Damian

Cargo: Supervisor de recepcion de materia prima

1. ¢Qué porcentaje de error hay en el pronostico de los mangos no exportables de

una tonelada de mango?

2. ¢Qué tiempo demoras en hacer el debido pronostico?

3. ¢Cuantas toneladas promedio se procesan a diario?

4. ¢Qué cantidad de mangos de muestra se saca por toneladas?

5. ¢Cuéntas toneladas de mango se procesan por campafia?

6. ¢Cudl es el promedio de toneladas de mangos no exportables al dia?

7. ¢Cual es el promedio de toneladas de descarte por campo?

8. ¢Cudl es el promedio de toneladas de descarte por campafia?

9. ¢Promedio de porcentaje de error al seleccionar los mangos?

10. ¢ Qué normas o estandares de calidad se tienen en cuenta para la exportacion?



RESUMEN DE INGRESO DE MATERIA PRIMA

FECHA DE INGRESO:

ANEXO N.°. 03. ARCHIVOS DEL ENCARGADOQO DE CALIDAD.
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DESCARTE
INGREZ0 MMPP CALIBRE SELECCION EMPARUE TOTAL DESCARTE
FECHA DE NUM. DE NUM. DE COD. | TRAZABILIDA | NUM. | P.NETO NUM. | P.NETO E NUM. | P.NETO z NUM.DE | P.NETD
LOTE COSECHA GUIA PROCEDENCIA | PRODUCTOR | YARIEDAD GUIA PRODUCTO D DE xe) P.HETO[KG) (% DESCARTE DE {KE] | DESCARTE DE [KE) | DESCARTE | JABAS Ke) * DESCARTE

TOTAL

Figura. 56. “Resumen de ingreso de materia prima”
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ANEXO N.°. 04. MANUAL DE USUARIO

Se inicia la aplicacion con esta interfaz

A usat

V4 eccccscce

Figura. 57. Interfaz “Pantalla de inicio de sesion”

Se ingresan los datos validos y nos llevara al siguiente mend.

Il.  Yaestamos en el menu principal

Figura. 58. Interfaz “Pantalla de mend principal de un administrador”

Si estamos en modo administrador tenemos acceso a todos
las interfaces como se muestra en la interfaz anterior, y si no
tendremos la siguiente interfaz con la restriccion del

gestionar usuarios:
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Figura. 59. Interfaz “Pantalla de inicio de sesion de un colaborador”

Estando como cualquier usuario podran realizar el registro
de los proveedores, el ingreso de la materia prima, ver los
resultados obtenidos.

Para registrar un proveedor, nos dirigimos a la interfaz de

registro de proveedores y nos aparecera la siguiente vista:

Lista de Proveedores

Figura. 60. Interfaz “Pantalla de gestionar proveedores”

Estando en esta vista gestionar proveedor nos digimos al boto

nuevo y obtendremos el siguiente mend:

Figura. 61. Interfaz “Pantalla de registro de proveedor”
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V. Estando en la vista de registrar proveedor procedemos a
insertar la data valida, y posteriormente procedemos a
guardar.

VI.  Unavez que ya registramos el proveedor, no dirigimos a la

interfaz de registro de materia prima.

estionar Registro de Materia Prima
Lista de Registros \
Fechs Inicio F

>

Proveedor Peso Neto N Muestras Resultade

ELMER RAMOS ADAMAQUE 100000 K& 10010

e 100000 K& 2018

Figura. 62. Interfaz “Pantalla de gestionar registros de materia prima”

Aqui se procede a seleccionar el boton nuevo.

Figura. 63. Interfaz “Pantalla de gestionar registros de materia prima / registrar datos del

proveedor y cantidad de materia”

Aqui se procede a seleccionar el proveedor correspondiente,
seguido de la cantidad vy la fecha a registrar. Se guarda la

data e inmediatamente se habilita para generar las muestras.
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& MANGO 1 (0) - 1D:85

Figura. 64. Interfaz “Pantalla de registro de materia prima / Analizar fotos”

Se procede a seleccionar en el boton nuevas fotos la cual

nos lleva a la siguiente fase:

& MANGO 1(0) - ID:85

# MANGO 2 (0) - ID:86

Figura. 65. Interfaz “Pantalla para subir las imagenes”

Aqui podemos seleccionar una o mas fotos de una muestra,
la cual al momento de procesar (Analizar) las fotos de la
muestra, bastara que solo una de todas las fotos subidas salga
no exportable para que toda la muestra sea de un mango no
exportable, Cabe recordar de cada muestra representa 1000

kg de mangos a procesar.

Una vez que ya se seleccionaron las imagenes que se van a

diagnosticar nos quedaria de la siguiente manera:



Proveedor Paso Neto [KG) Fecha Registro

ELMER RAMOS ADANAQUE 500 09/04/2021 a

& MANGO 1(0) - IDBS waumas

WNUEVALS) FOTONS)

£ SUBR FOTOS (2)

© CANCELAR

Figura. 66. Interfaz “Pantalla de imagenes cargadas al sistema”

En esta interfaz procedemos a seleccionar el boton subir
fotos y nos quedara asi:

Proveedor Pese Neto KG

500 9/04/2021 o

& NUEVA MUESTRA

& MANGO 1(2) - 1085 souma

Figura. 67. Interfaz “Pantalla de imégenes cargadas a la base de datos™

Una vez estando en esta parte procederemos a presionar el
botdn analizar que se encuentra al costado de cada imagen,
aqui nos dara un resultado por cada imagen. A continuacion,
se muestra la imagen de referencia.

sRUEBA . 5000 0211212020 o

& MANGO 1 (10) - ID:56

Figura. 68. Interfaz “Pantalla de con imégenes analizadas”
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Una vez que ya se realizé el registro de la materia prima con
su respectivo andlisis de muestras, el sistema nos mandaré a
la vista resumen de todos los registros, por lo tanto, podremos
filtrarlos por rangos de fechas:

Gestionar Registro de Materia Prima

Adanaque

Lista de Registros

Fecha Inicio

B8 Provesdores
Usuarcs

B S M 1 Facha Registro PesoNeto

20210409 LMER RAY 2QU 50000 K6
Reporte de Regisros

£ Repe - 20210807 ELMER RA QU 100000KG

[Ty — s 2021006 ep 100000Kc
20210205 MAQUILA 100000KG

B Repore2 2020-12-10 PRUEBA 100000KG

Raporte3 B 2020.12.00 ueea S0000Ka
20201203 PRUEBA 50000KG

2020-08-02 MAQUILA 300,00 KG

Figura. 69. Interfaz “Pantalla general de registros”

Por ultimo, tenemos a los reportes, estos se muestran
independientemente, como primer reporte tenemos a reporte
de registros, luego al reporte que muestra los 10 mejores
proveedores por afio, seguido tenemos a la comparacion de
materia prima de un proveedor en un determinado afio, y por
Gltimo tenemos a la comparacion de materia prima de un

proveedor en dos afos diferentes.

a. Primer reporte:

Fecha Inicio. Fecha Fin

-
R T T
R e
s

Figura. 70. Interfaz “Pantalla del primer reporte”
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b. Segundo reporte:

Bienvenido, Elmer Ramos
Adanaque

Mejores Proveedores Por Afio

Mejores Proveedores Par Afio

A

R
e
P ——
i
.
.

7

Figura. 71. Interfaz “Pantalla del segundo reporte”

c. Tercer reporte:

Bienvenido, Elmer Ramos

Comparacién Materia Prima Afio Determinado ——

Comparacién Materia Prima Ao Determinado

Proovedares Adn

[P— [—
m
.
o -n
.
.

T om o: W o0 % w N W %0 0 10 20 00 40 50 G0 70 0 0 1000

Figura. 72. Interfaz “Pantalla del tercer reporte”

d. Cuarto reporte:

Bienvenido, Eimer Ramos
Adanaque

Comparacién Materia Prima Proveedor 2 afios diferentes Viesa  Comparsciin Matens Prms Provescor 2 wios serentes

Comparacion Materia Prima Proveedor 2 afios diferentes

Preavedarss ka1 Aana 2
MAQUILA v 020 v [z0m0 . a\mmm
KG MANGOS EXPORTADO'S G MANGOS EXPORTADDS.

o - o
= ] o

wo | o

o _ " _

5 W0 M0 W0 w0 S0 E0 M W 500 0 W0 0 30 400 S0 G0 70 80 0w -

Figura. 73. Interfaz “Pantalla del cuarto reporte”



102

ANEXO N.°. 05. CARTA DE ACEPTACION

JAYANCA <

COSTA DEL SOL

JAYANCA FRUITS SAC

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

OFICIO N2 011-2020-USAT-EISC

Ing. MERA MONTENEGRO, Huilder

DIRECTOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL
INGENERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION-USAT
Lambayeque

ASUNTO: COMUNICA AUTORIZACION PARA DESARROLLAR PROYECTO DE TESIS-

Tengo el agrado de dirigirme a Ud; para saludarle a nombre de la Empresa agroindustrial
JAYANCA FRUITS S.A.C". y a la vez comunico que autorizo al estudiante. RAMOS ADANAQUE, Elmer
Antonio con DNI: 73333367 de la Escuela de Ingenieria de Sistemas y Computacién desarrollar su
Proyecto de tesis en nuestra empresa, para que pueda obtener su Titulo Profesional.

Es propicia la oportunidad para manifestarle a Ud. Los sentimientos de mi especial consideracién
y estima personal.

Atentamente,

| 7
JAY‘A NCA FR Uirs SAt/‘Af
7 2 + it

CARRETERA PANAMERICANA NORTE
C.P. CAHUIDE - JAYANCA LAMBAYEQUE
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Informe de tesis Final

INFORME DE ORIGINALIDAD
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