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RESUMEN 

La inteligencia artificial puede contribuir en el seguimiento del ciclo productivo del cuy mediante la aplicacio n 

de redes convolucionales, siendo una necesidad la estimacio n de su peso. Este estudio se enfoco  en la aplicacio n 

de la red convolucional Mask R-CNN, utilizando una aplicacio n mo vil como herramienta para la captura de 

ima genes. La metodologí a abarco  las siguientes etapas: i) revisio n bibliogra fica, ii) recoleccio n de datos 

(ima genes y pesos de cuyes), iii) procesamiento de ima genes mediante aumento de datos, iv) construccio n de un 

dataset (seleccio n de ima genes y transformacio n de datos), v) adaptacio n y entrenamiento de la red 

convolucional, vi) ana lisis de los resultados para validar su desempen o, y finalmente, vii) implementacio n de una 

aplicacio n mo vil como herramienta de estimacio n de peso. Se logro  recopilar un conjunto de 6244 ima genes de 

cuyes con sus respectivos pesos y ma scaras, junto con la adaptacio n de la red Mask R-CNN. Estas tareas 

condujeron a una correlacio n de R2 = 80,2% con el conjunto de validacio n, así  como al desarrollo de un prototipo 

funcional capaz de estimar el peso de los cuyes utilizando la ca mara de un tele fono celular. 

Palabras clave: aplicacio n mo vil; dataset de ima genes; inteligencia artificial; redes convolucionales  

ABSTRACT 

Artificial intelligence can contribute in tracking the productive cycle of the cuy through the application of 

convolutional networks, being a necessity the estimation of its weight. This study focused on the application of 

the Mask R-CNN convolutional network, using a mobile application as a tool for image capture. The methodology 

covered the following stages: i) bibliographic review, ii) data collection (images and pig weights), iii) image 

processing through data augmentation, iv) construction of a dataset (image selection and data transformation); 

, v) adaptation and training of the convolutional network, vi) analysis of the results to validate its performance, 

and finally, vii) implementation of a mobile application as a weight estimation tool. A set of 6244 pig images with 

their respective weights and masks was managed to be collected, together with the Mask R-CNN network 

adaptation. These tasks led to a correlation of R2 = 80.2% with the validation set, as well as to the development 

of a functional prototype capable of estimating the weight of pigs using the camera of a cell phone. 

Keywords: mobile application; image dataset; artificial intelligence; convolutional networks 
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1. INTRODUCCIÓN  

El cuy o cobaya es un animal de origen andino que tiene una carne con un alto valor nutricional, debido a 

que posee un porcentaje de 20,3% en proteí na y menos del 10% en grasa (Gil Santos, 2007). Siendo su 

carne apta para todos los grupos poblacionales y en diversas situaciones fisiolo gicas, su consumo demanda 

un incremento en la produccio n de cuyes. Por lo que un seguimiento continuo optimizarí a la produccio n 

ca rnica. Por estas razones, la estimacio n del peso del cuy es necesaria para agilizar el proceso de pesaje en 

la crianza masiva de cuyes. 

La estimacio n del peso del animal consiste en la obtencio n de un valor aproximado de su peso corporal, que 

puede ser realizado por observacio n usando instrumentos de medicio n o implementando te cnicas de 

inteligencia artificial. A pesar de que existen instrumentos de medicio n exactos, la tarea de pesaje se vuelve 

exhaustiva, causa ndoles estre s, e incluso generar accidentes durante esta tarea. Por estas razones, existen 

investigaciones que usan te cnicas de inteligencia artificial para desarrollar esta labor de medicio n del peso 

de animales, que toman en consideracio n: reduccio n del tiempo, no invasio n del espacio de crianza, 

aplicacio n en grandes cantidades de animales y con un margen de error aceptable. 

Actualmente, existen investigaciones desarrolladas en el cerdo (Wang et al., 2008; Kashiha et al., 2014; 

Wongsriworaphon et al., 2015; Jensen & Dominiak, 2018; Jun et al., 2018; Pezzuolo et al., 2018; Buayai et 

al., 2019; Cang et al., 2019; Fernandes et al., 2019), el ganado vacuno (Miller et al., 2019; Cominotte et al., 

2020), el pollo (Mortensen et al., 2016; Ma et al., 2021) y el pescado (Konovalov et al., 2019). Dichas 

investigaciones fueron revisadas durante la exploracio n de la bibliografí a, sin encontrarse alguna respecto 

a la estimacio n del peso en los cuyes, lo que motivo  au n ma s el desarrollo de esta investigacio n.  

En los trabajos revisados, las te cnicas utilizadas realizan el proceso de segmentacio n de imagen y 

estimacio n del peso como procesos secuenciales que conducen a requerir mayor tiempo y esfuerzo. En 

algunos casos se emplean ca maras esta ticas ubicadas en la parte posterior del corral o ca maras LiDAR, 

implicando un mayor coste para la captura de ima genes. La finalidad de esta propuesta es mejorar la 

eficiencia temporal al fusionar la captura de ima genes y el procesamiento de datos en un u nico proceso, 

mediante el uso de la ca mara del tele fono mo vil. Se pretende lograr una automatizacio n completa de los 

sistemas, siguiendo la caracterí stica destacada en los modelos de prediccio n, segu n sen alan Dohmen et al. 

(2022). 

Los avances desarrollados en el campo de la inteligencia artificial como el deep learning o te cnicas de 

machine learning, poseen varios modelos o arquitecturas para la clasificacio n de ima genes, deteccio n de 

objetos y otras diversas tareas. Segu n He et al. (2017), el Mask RCNN es un modelo de deteccio n de objetos 

y segmentacio n de instancias que clasifica, detecta y genera una ma scara a un determinado objeto que ya 

ha aprendido, utilizando el dataset COCO (Common Objects in Context) (Lin et al., 2014). Por su 

arquitectura, el modelo Mask R-CNN, adema s de obtener la deteccio n y generacio n de una ma scara puede 

permitirnos crear una rama para la estimacio n del peso. Qiao et al. (2019) indican que, se puede emplear 

el modelo Mask R-CNN para la extraccio n de contorno en ganado vacuno mostrando un resultado de MPA 

(Mean Pixel Accuracy) igual a 0.92, adema s de extraer contornos de ma s de 1 vacuno en una imagen. 

Por tanto, la propuesta consistio  en modificar Mask R-CNN para que genere una estimacio n del peso del 

cuy, adema s de detectar su ubicacio n en la imagen capturada. Para este desarrollo, fue esencial la 

construccio n de un dataset de ima genes con sus respectivos pesos, que sirvio  para un desarrollo de 

prediccio n del peso del cuy. Tambie n, se obtuvo un prototipo de aplicacio n mo vil para la labor del pesaje en 

un ambiente de crianza del cuy. 

El propo sito principal de este estudio fue llevar a cabo la adaptacio n de la red convolucional Mask R-CNN 

para la estimacio n del peso del cuy basado en imagen, que consistio  en desarrollar un dataset de ima genes 

de cuyes con sus respectivos pesos, adaptar la red Mask R-CNN, entrenar y evaluar la red adaptada, e 

implementar un prototipo de aplicacio n mo vil que permita la estimacio n del peso del cuy mediante imagen. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Los materiales utilizados para la realizacio n de esta investigacio n se dividieron en software y hardware, 

que se detallan en la Tabla 1: 

Tabla 1.  
Software y Hardware empleados 

Software 

Sistema operativo Windows 10 x64 

Lenguaje de programación python 3.7 

Sistema de gestión de paquetes Anaconda 2.0.4 

Librerías numpy (1.16.4), scipy (1.2.2), Pillow, cython, matplotlib, scikit-image, 

tensorflow (1.14.0), tensorflowgpu (1.14.0), keras (2.1.5), h5py (2.10.0), 

imgaug, pycocotools, cuda (7.0), cudann (7.0). 

Sistema de control de versiones GitHub 

Software de etiquetado Labelbox 

Hardware 

Teléfono celular Xiaomi Redmi Note 7. Ca mara principal de 48 megapí xeles y 5 

megapí xeles, f/1.8. 

Balanza JBC Modelo DY130, capacidad 40 kg, precisio n 1-5 gramos. 

Ordenador portátil Asus ROG Zephyrus S GX531GS. Procesador Intel Core i7-8750H, 16GB 

RAM DDR4, 512GB SSD, Tarjeta de ví deo NVIDIA GeForce GTX 1070 Max-

Q (6GB de memoria, 1280 nu cleos) 

 

En la Figura 1 se muestra la metodologí a que se baso  en el desarrollo de un sistema de visio n artificial 

(Gonza lez Marcos et al., 2006), que sigue las siguientes etapas: 1) la revisio n bibliogra fica de modelos, 

arquitecturas, te cnicas y modelos, 2) la recoleccio n de datos donde se captura ima genes de cuyes con sus 

respectivos pesos, 3) procesamiento de ima genes, donde se selecciona, segmenta y aumenta los datos 

recolectados, 4) la construccio n del dataset que es la agrupacio n de los datos ya procesados, 5) la 

adaptacio n y entrenamiento de la red convolucional Mask R-CNN, 6) el ana lisis de los resultados obtenidos 

y 7) el desarrollo de una aplicacio n mo vil del modelo entrenado. 

 

Figura 1. Metodología propuesta 
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1ra etapa: revisión bibliográfica 

La revisio n bibliogra fica se realizo  en base al ana lisis de artí culos cientí ficos que tuvieron como objetivo la 

estimacio n del peso animal usando te cnicas de inteligencia artificial. Su recopilacio n se realizo  mediante 

bu squedas en bibliotecas digitales con la cadena: estimacio n de peso. De los artí culos revisados, se 

selecciono  aquellos relacionados al uso de ima genes bidimensionales como imagen de entrada. Adema s del 

uso de me todos de inteligencia artificial para la estimacio n del peso animal; en la Tabla 2, se observan las 

investigaciones ma s relevantes, el animal de estudio y el porcentaje de exactitud que se obtuvo.  

Tabla 2.  
Artículos importantes de la revisión bibliográfica 

Autor Animal de estudio Técnicas empleadas MAPE R2 

Mortensen et al. (2016) Pollo Red neuronal artificial bayesiana 7,80% - 

Jensen & Dominiak (2018) Cerdo Red neuronal convolucional - 96% 

Jun et al. (2018) Cerdo Red neuronal totalmente conectada - 79% 

Buayai et al. (2019) Cerdo Perceptro n multicapa 2,84% 87% 
Cang et al. (2019) Cerdo Faster R-CNN 0,50% - 

Fernandes et al. (2019) Cerdo Ana lisis Estadí stico 3,00% 92% 

Konovalov et al. (2019) Pescado Red neuronal convolucional 4,28% - 

Miller et al. (2019) Vacuno Red neuronal artificial - 88% 

Cominotte et al. (2020) Vacuno Red neuronal artificial - 92% 

Ma et al. (2021) Pollo Red neuronal artificial bayesiana 3,00% - 

2da etapa: recolección de datos 

La recoleccio n de datos comprendio  la captura de ima genes de cuyes usando la ca mara de un tele fono 

celular y la obtencio n del peso del cuy usando una balanza digital. Para este proceso de recoleccio n de datos 

se conto  con la coordinacio n y participacio n de algunos criadores de la regio n del Cusco, labor realizada en 

sus respectivas granjas. La recoleccio n se realizo  en 6 granjas de cuyes bajo la supervisio n del duen o o 

encargado de la granja entre los meses de febrero y agosto del an o 2021, siendo un total de 225 cuyes, la 

poblacio n de cuyes de los que se recolectaron los datos. 

Este proceso se realizo  de la siguiente forma: primero, se selecciono  un cuy y se transporto  a una poza vací a 

que estuvo situada en el piso; segundo, se procedio  a capturar la imagen del cuy dentro de la poza, con una 

distancia aproximada de 1 metro desde el piso hasta la ca mara, para cada cuy se capturo  entre 3 a 5 

ima genes en diferentes posiciones dentro de la poza; tercero, se procedio  a registrar el peso del cuy usando 

una balanza digital, para finalmente devolver al cuy a su respectiva poza o jaula. 

3ra etapa: procesamiento de imágenes 

El procesamiento de ima genes comprendio  la seleccio n, segmentacio n y aumento de ima genes. 

1. La seleccio n de ima genes consistio  en determinar que  ima genes recolectadas cumplí an con los 

requisitos para formar parte del dataset, los requerimientos fueron: la imagen debio  ser cuadrada 

(1x1), solo un cuy dentro de la imagen y visualizar el cuerpo completo del cuy. Adema s, despue s de la 

seleccio n se procedio  a redimensionar la imagen a un taman o de 640x640 pí xeles, para reducir el peso 

del archivo de la imagen. En esta parte, la informacio n recolectada de los pesos fue almacenada en un 

documento de texto (.txt), donde se referencia el nombre de archivo de la imagen con el peso del cuy. 

En la Figura 2 se muestra la redimensio n de una imagen que cumplio  los requerimientos para formar 

parte del dataset de un taman o de 3000x3000 pí xeles a 640x640 pí xeles. 
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Figura 2. Selección de imágenes 

2. La segmentacio n de ima genes se realizo  usando la plataforma de etiquetado Labelbox. Esta 

herramienta permitio  dibujar una ma scara sobre el a rea que ocupa el cuy dentro de la imagen. En la 

Figura 3 se muestra la segmentacio n de un cuy usando la plataforma Labelbox, con la ma scara en un 

color azul claro que delimito  el a rea que ocupa el cuy dentro de la imagen. Luego de segmentar todas 

las ima genes se procedio  a descargarlas usando una librerí a de utilidades desarrollado en el lenguaje 

de programacio n Python (Wilding-McBride & Pun, 2018); las ma scaras se descargaron en formato PNG 

y se referencio  con el mismo nombre de archivo que la imagen original. 

 

Figura 3. Segmentación de imagen usando Labelbox 

3. El aumento de datos se realizo  para incrementar la cantidad de ima genes del dataset, esta etapa 

consistio  en generar ima genes similares a las seleccionadas, gira ndolas y modificando levemente los 

pí xeles de la imagen. En la Figura 4 se muestra como a partir de la imagen original se procedio  a obtener 

3 ima genes ma s. 



 Ormen o-Ayala, Y. I. & Zapata-Ttito, A. G.  

6                                                                                        Rev. Cient. Sist. Inform. 4(1): e614; (Ene-Jun, 2024). e-ISSN: 2709-992X 

 

Figura 4. Aumento de datos 

4ta etapa: construcción del Dataset 

La construccio n del dataset fue el proceso de la agrupacio n de las ima genes etiquetadas con el peso medido 

del cuy. Despue s del procesamiento de ima genes se obtuvo un total de 6 244 ima genes, que fueron 

separadas en 4 992 para el entrenamiento (80%) y 1 252 para la validacio n (20%), adema s de obtener un 

documento de texto con los nombres de archivo de las ima genes y los respectivos pesos del cuy. 

5ta etapa: desarrollo de la arquitectura 

El desarrollo de la arquitectura se realizo  en base al modelo Mask R-CNN (He et al., 2017), que es una 

arquitectura de segmentacio n de instancias que permite detectar ma scaras de los objetos con los que fue 

entrenado.  

Para el desarrollo del modelo se utilizo  la implementacio n de Abdulla (2017), quien empleo  la librerí a Keras 

y Python. Este modelo se ilustra en la Figura 5 que se inicia con i) el preprocesamiento de la imagen de 

entrada, ii) empleo de la red troncal (ResNet50 o ResNet101) para obtener mapas de caracterí sticas, luego 

iii) se incluye la red RPN (Regional Proposal Network) que propone regiones de intere s del objeto a 

identificar, despue s iv) pasa a una capa de mapa de caracterí sticas, en donde se seleccionan las regiones de 

intere s que ma s influyen para encontrar el objeto a buscar, para luego dividirse en dos ramas: a) una obtiene 

la clasificacio n de la categorí a del objeto y el cuadro delimitador y la otra b) genera la ma scara y estima el 

peso del cuy. 

Para el entrenamiento del modelo, se uso  los pesos pre-entrenados del dataset COCO, adema s de configurar 

el entrenamiento usando la red troncal ResNet50. El entrenamiento se realizo  en tres partes, la primera fue 

un entrenamiento de 50 e pocas de 500 pasos para el entrenamiento y 50 pasos para la validacio n, en 

cambio el segundo y tercer entrenamiento fue de 50 e pocas de 1 000 pasos para el entrenamiento y 100 

pasos para la validacio n. 

 

Figura 5. Modelo Mask R-CNN modificado 
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6ta etapa: análisis de resultados 

El ana lisis de resultados comprendio  el uso de me tricas para evaluar la precisio n de la red entrenada, en 

este caso se uso  me tricas de regresio n como: MAPE (Error Perceptual Absoluto Medio) y el coeficiente de 

correlacio n R2, dichas me tricas comparan la distancia entre el valor estimado y el valor medido. En este 

caso, despue s del entrenamiento de la red se obtuvieron los siguientes valores: MAPE= 12,60% y R2 = 

80,21%. Estos datos muestran que la estimacio n del peso del cuy puede ser realizada aplicando una red 

convolucional como Mask R-CNN para la estimacio n del peso del cuy, donde la correlacio n al conjunto de 

validacio n es de 80,21%. 

7ma etapa: prototipo de Aplicación Móvil 

Como parte de la aplicacio n de la red convolucional para la estimacio n del peso del cuy, se procedio  a 

desarrollar un prototipo que permitio  realizar la tarea de estimar el cuy usando un equipo mo vil como el 

tele fono celular. En la implementacio n se utilizo  el framework React Native para el desarrollo de la 

aplicacio n mo vil en dispositivos con sistema operativo Android, implementando un API con el framework 

Flask, que al recibir una imagen del dispositivo mo vil se procesa para obtener la estimacio n del peso del 

cuy. En la Figura 6 se puede observar las interfaces del prototipo desarrollado, en la imagen 6a se muestra 

la interfaz de bienvenida e inicio de la aplicacio n, en la imagen 6b se muestra el uso de la ca mara del 

dispositivo mo vil para la captura de la imagen del cuy, la imagen 6c se muestra una interfaz de espera 

mientras la imagen es enviada al API para ser procesada y la parte 6d muestra el resultado del API donde 

muestra la localizacio n del cuy con una ma scara en color rojo, adema s del peso estimado. 

(a)                                                                                                  (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Ormen o-Ayala, Y. I. & Zapata-Ttito, A. G.  

8                                                                                        Rev. Cient. Sist. Inform. 4(1): e614; (Ene-Jun, 2024). e-ISSN: 2709-992X 

(c)                                                                                                 (d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Interfaz de la Aplicación para la estimación del peso del cuy 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La presente investigacio n mostro  la aplicacio n de una red convolucional adaptada para la estimacio n del 

peso del cuy, donde se obtuvo un dataset de ima genes de cuyes, ma scaras y sus respectivos pesos, el cual 

puede ser extendido o utilizado en alguna investigacio n similar. Adema s, se mostro  la adaptacio n de la red 

convolucional Mask R-CNN para la estimacio n del peso del cuy con una correlacio n del 80,21%. Sin 

embargo, como se muestra en la Tabla 3, tambie n se obtuvieron resultados de otras me tricas aplicadas en 

el conjunto de entrenamiento y el conjunto de evaluacio n del dataset desarrollado, donde los mejores 

resultados se obtienen en el conjunto de entrenamiento, obtenidos en el tiempo en que la red convolucional 

aprendio  de las ima genes de entrada. 

Tabla 3.  
Resultados de las métricas de evaluación al modelo 

Métrica 
Resultado 

(conjunto de entrenamiento) 
Resultado 

(conjunto de evaluación) 
Error Absoluto Medio 59,50 106,76 
Raí z del Error Cuadra tico Medio 76,25 139,17 
Error Porcentual Absoluto Medio 6,55% 12,60% 
Coeficiente de correlacio n (R2) 93,31% 80,21% 

Mask R-CNN adaptado 

El aspecto ma s importante fue la incorporacio n de una red convolucional como Mask R-CNN en la 

estimacio n del peso del cuy, soportado en una herramienta no invasiva para la estimacio n del peso del cuy. 
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Adema s de servir como base para investigaciones donde se busque obtener caracterí sticas de animales de 

granja como el cuy a partir de la captura de una imagen. 

A diferencia de los trabajos realizados por Jensen & Dominiak (2018), Buayai et al. (2019) y Jun et al. (2018) 

donde se obtuvieron R2 = 96%, R2 = 87% y R2 = 79% respectivamente; esta investigacio n en base al modelo 

Mask R-CNN realiza en un solo proceso la segmentacio n de imagen y la estimacio n del peso, obteniendo un 

R2 = 80%, considera ndose un porcentaje aceptable en las mediciones de pesos, adema s de optimizar el 

tiempo y reducir el esfuerzo en la labor de estimar el peso del cuy a comparacio n de un pesaje tradicional 

que implica la movilizacio n del animal de su jaula o poza a una balanza. 

CONCLUSIONES 

La adaptacio n de la red convolucional Mask R-CNN para la estimacio n del peso del cuy muestra que se 

pueden adaptar otros modelos de inteligencia artificial para tareas relacionadas con animales de granja 

como el cuy, como en este caso el pesaje. Los resultados revelan una correlacio n de 80,21% con el conjunto 

de validacio n. Adema s, un dataset de 6 244 ima genes de cuyes con sus respectivas ma scaras y pesos que 

sirve de base para futuras investigaciones en este a mbito, no so lo en la estimacio n del peso sino tambie n 

describiendo caracterí sticas de salud del cuy o estimacio n de produccio n ca rnica. 

La aplicacio n mo vil desarrollada es una herramienta accesible y u til para diferentes usuarios como 

investigadores, empresarios y especialmente para los productores de cuyes, ya que permitio  realizar el 

seguimiento continuo del peso del cuy, facilitando sus labores de una forma ma s eficiente y reduciendo el 

esfuerzo. 

Se puede recomendar ampliar el estudio de co mo adaptar otros modelos de inteligencia artificial para el 

campo del seguimiento en la crianza de animales de granja, adema s de incrementar los conjuntos de datos, 

que permitirí a mejorar la precisio n de las adaptaciones. 
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