UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE COMPUTACION

Tema: “Vision artificial en la agricultura de precision para la identificacion de

enfermedades en cultivos de arveja Quantum”

Trabajo de Integracién Curricular previo a la obtencion del

titulo de Ingenieros en Ciencias de la Computacion

AUTORES: Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly.
Tutachd Delgado Wilmer Orlando.
TUTOR: Ing. Guano Cdardenas Carlitos Alberto, MSc

Tulcdn, 2024.



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que los estudiantes(s) Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly y Tutachd Delgado
Wilmer Orlando con el nUmero de cédula 0401677901 y 0401933031 respectivamente
han desarrollado el Trabajo de Integracion Curricular: “Vision artificial en la agricultura

de precision para la identificacion de enfermedades en cultivos de arveja Quantum”

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en el Reglamento de la
Unidad de Integracion Curricular, Titulacion e Incorporacion de la UPEC, por lo tanto,

autorizo la presentacion de la sustentacion para la calificacion respectiva

CARLI TGS ALBERTO
GUANO CARDENAS

Ing. Guano Cdardenas Carlitos Alberto, Msc
TUTOR

Tulcdn, junio de 2024



AUTORIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Integracion Curricular constituye un requisito previo para la
obtenciéon del titulo de Ingenieros en la Carrera de computacion de la Facultad de

Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Nosofros, Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly y Tutachd Delgado Wilmer Orlando con
cédula de identidad numero 0401677901 y 0401933031 respectivamente declaramos
que la investigacion es absolutamente original, auténtica, personal y los resultados y

conclusiones a los que hemos llegado son de nuestra absoluta responsabilidad.

%ﬂ; srir) éyz) =7

Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly Tutachd Delgado Wilmer Orlando
AUTORA AUTOR

Tulcdn, junio de 2024



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Nosofros Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly y Tutachd Delgado Wilmer Orlando
declaramos ser autor de los criterios emitidos en el Trabajo de Integracién Curricular:
“Vision artificial en la agricultura de precision para la identificacion de enfermedades
en cultivos de arveja Quantum” y se exime expresamente a la Universidad Politécnica

Estatal del Carchiy a sus representantes de posibles reclamos o acciones legales.

%4557@4 5 ({7..7357 MH&&;}{D

Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly Tutachd Delgado Wilmer Orlando
AUTORA AUTOR

Tulcdn, junio de 2024



AGRADECIMIENTO

Deseamos extender nuestra profunda gratitud hacia todas aquellas personas vy
entidades que apoyaron a la creaciéon de este trabajo de investigacion. En primer
lugar, extendemos nuestro reconocimiento al Msc. Carlitos Guano, nuestro futor de
tesis, cuya orientaciéon invaluable, paciencia y apoyo han sido fundamentales a lo
largo de todo el proceso de investigacion. Sus conocimientos expertos y dedicacion
han dejado una marca significativa en el desarrollo de este trabagjo.

Ademds, expresamos nuestra gratitud al Ing. Guillermo Jacome, quien nos brindd
orientacion en temas de agricultura para el proyecto. Su paciencia y compromiso
fueron evidentes a lo largo del proceso, y sus ensenanzas y consejos han enriquecido
e inspirado nuestro interés en esta drea de estudio. Agradecemos también a todos
nuestros amigos por su apoyo moral, ideas y experiencias compartidas, asi como a
nuestras familias por su amor, aliento y comprension incondicionales durante este
arduo proceso.

Asimismo, queremos reconocer el respaldo a la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi por habernos dado todo el apoyo para obtener el titulo de Ingenieria en

Ciencias de la Computacion.

Wilmer Tutachd y Kimberlhy Pérez



DEDICATORIA

Dedico este gran logro a mis padres José Tutachd, Rocio Delgado, quienes han sido
el pilar fundamental a lo largo de mi formacion. Gracias por depositar toda su
confianza en miy por todo el esfuerzo que han realizado pude completar mi carrera
profesional. Ellos han sido mi fuerza y mi inspiraciéon para seguir adelante,
inculcdndome valores, principios y brinddndome consejos que han sido
fundamentales en mi vida. Ademds, quiero dedicar este logro a mis queridos
hermanos y hermanas: Luis, Guido, Nelly, Isabel y Germania. Ellos estuvieron presentes
en todo momento, brinddndome su apoyo incondicional durante los momentos

dificiles de mi formacion.

Asimismo, quiero expresar mi grafitud a mis amigos y seres queridos que, con su
amistad sincera, han contribuido de manera significativa a mi proceso de

crecimiento. Su apoyo ha sido un factor determinante en cada paso dado.
Tutachd Delgado Wilmer Orlando

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento primeramente a mi madre Adriana
Pérez por ser el motor mds grande para realizar y cumplir esta meta, por ser
incondicional en mi vida y por ser el motivo de superaciéon y éxito, a mi abuelita
Yolanda Enriquez por darme consejos y por no dejarme caer en cada paso que doy,
a mi abuelito German Pérez por ser el mds consentidor y por ser mi apoyo en todo lo
gue necesito, y a mi mascotita Keyla por serla mds fiel companera, por estar conmigo
en todo momento, por ser parte de los desvelos y llanos y por brindarme todo su

carino y amor en este fiempo.

Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly

Vi



iNDICE

RESUMEN ..ottt eecne e s et e s nt e s nt e s satesenaessnsesennsesennsesennsassnnnes 16
ABSTRACT ... ittt st st sssre s s sne s s s ssessssaessesnessssnsesessessssnsesesssesennaases 17
INTRODUCCION......cueuemimimimeaseseaeasessessessessessessessessessssessessessessssaessssasssssassssenns 18
I ELPROBLEMA .........ooiitirteretereceeseeeeseentesesntesesnaesesssesssssesssssesssssesssssessssnassnnees 19
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........ccicceeeeeeeceeeeeenneeeeseeseeeeeeens 19
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA .........ooerererererernenererererenssassesesesessassesene 21
1.3, JUSTIFICACION ........ovrteeeeerrrtsersesssssstsssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 21
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION........ccoouiiiiireneeenenenennn. 22
1.4.1. ODJetiVO GENEIAL...uueiiiiiieeeeeee e e 22
1.4.2. Objetivos ESPECIICOS. ...ttt 22
1.4.3. Preguntas de INVEeSHQACION .....c..ecoevviieiiieeeeeeecee e, 22

II. FUNDAMENTACION TEORICA ........cuiuirieererieiseeseasisssesseastsssssssssssassssssssssasenes 23
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......oooovvmiiiiieeerceeeeeeeseseseessnenes 23
2.2. MARCO TEORICO ...ttt sesssassesesesesssssssesesesnsasassesesenes 25
2.2.1.  Enfermedades en Plantas ..o 26
2.2.2. Enfermedades en 1egumiNOSOS.......ccccuviiiieeeeeeeeecciiereee e e 27
2.2.3.  AVEJA QUANTUM ..ttt et e et e e e e aae e e e e enbaeaeens 27
2.2.4.  Vision artificial en la agriCulfura .......ccceeeeeeeecieeeccieeecee e, 33

2.2.5. Algoritmos de aprendizaje para deteccion de objetos en

IMNIOGENES ...ttt ettt e et e e et e e e eta e e e e ttaeeeeteeeeetaeeeetreeeerreeenns 33
2.2.6. Tecnologia €N A NUDE .......oooviieeeeeee e, 39
2.2.7. Tecnologias de desarrollO.........couieieuieeeieieeceeeeeeeeeeee e, 40
2.2.8. Manejadores de Base de DAtOS ....ccccuvvviiiieeiieeeeciiieeee e, 42
2.2.9. Metodologias de desarrollO........ccuieruiieeiieeeiiieecieeecee e 45
1. METODOLOGHA........cerierirereeririsessesessassssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassans 48



3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessessessesssessessessessessessessens 48

ST T ENTOQUE et a s 48
3.1.2. TipO de INVESHIGACION.....eviiieeeeeeeee et 48

3.2. IDEA A DEFENDER .........ottiiiiiirieieieeneteecnteeeneeeeseeeessneessneeseseesssneesssneasans 50
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES .............ccevne.. 51
3.4. METODOS UTILIZADOS.........curverrrrrrseresrsssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssasens 53
3.4.1.  METOAO AEAUCTIVO ..eiiiiiiiieiieceee ettt e 53
3.4.2.  METOAO INAUCTIVO c.ueiiieiieiieiieteeeeeeee et 53
34.3.  TECNICOS cutteiieiieiieieeeet ettt ettt ettt et teesteesba e beesseenseenseans 54
3.5. ANALISIS ESTADISTICO ......ucuuiumrminernennenneeseemessessessessessessessessessessessessessessenns 55
3.5.1.  PoODLIACION Y MUESIIA ..o 55

3.6. RECURSOS .......oiiiiietieetnctteett et esstses et ss st e s as e s s st sssssesenssesensaasnns 56
3.6.1. REeCUISOS MAOTENIAIES.....cooiiiiiiiii ittt 56
3.6.2.  RECUISOS NUMGNOS .....uiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt s 56
3.6.3.  RECUISOS fINANCIEIOS ....eeeiuiieiiiiiieiiee ettt 56
3.6.4.  ReCUrsos fECNOIOQICOS .....uueiieirieeeiiee ettt ettt vae e e avee e 57

IV. RESULTADOS Y DISCUSION........coouirmeeecececeeeeeeeeeeeeteseseseseassesesesesssesssssssssesssssans 58
4.1. RESULTADOS ... oiiiiiiiiiiiitineeeiieiiieeseeeteeeeseesnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 58
4.1.1. ANQIiSIS de [A €NCUESTA ..eoiiiiieiieiieieeeeeeeeee e 58

o N (0T @10 LT (o T 66
8.2, DISCUSION ......coueuimimemeuimseneaseasessesseasessessessessessessessessesesessessessessesaes 118
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........ccooeririeirieerieerieeneseesesneenes 122
5.1. CONCLUSIONES..........oeoeeriretereeeereeieeeeteeeenesessesessesessesssssesssssesssssenes 122
5.2. RECOMENDACIONES..........ccootriririrereeterennteeeseeeeseeseseessssesssssesssnseses 122
V1. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oveeeeiiireeeeeeeiseneseseeessesesesesssssssesesesens 124
VI ANEXOS ... eeeeeerreeceeeeeeeeeeeeeeeeennnsssssssesssssssssesesssssansssssssssssssssssssssssnnnnnns 130



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ventajas y caracteristicas de la variedad de arveja Quantum ......... 28
Tabla 2. Matriz de correlacion entre enfermedad y CAUSAS .....cuvveeeeecveeeeeenneee. 31
Tabla 3. Plagas y condiciones ClimMAtCAS.......ccouvieeiieeieiieeeee e 32
Tabla 4. Enfermedades y €feCTOS ... 32

Tabla 5. Comparativa de algoritmos de aprendizaje para detectar de objetos

BN IMIAGENES ...ttt et e et e e e e e eaa e e e etbeeeetaeeeetbeeeeateeeetseeeeaseeeensseeeenrens 35
Tabla 6. Comparacion de QlgONTMOS ......cc.veieeuieeeciee et 37
Tabla 7. Andlisis del modelo MObIIENETV2 ..o 39
Tabla 8. Lenguajes de ProgramMaCION. .......ecccecveeeeeeeeeeeeeeieeee e eeeaeee e e 40
TABIA Q. FIAMEWOIKS. ittt ettt st 41
Tabla 10. Beneficios y consecuencias de PostgreSQL.......ccoovveeeeeeeieeecccnniieene.n. 43
TABIA TT. MYSQIL e ettt e e e e e e e e e etba e e e e e naaeeeeeenens 43
TABIA T2, SQLSEIVET ..ttt ettt s e e e 44
Tabla 13. Bases de Datos en aplicaciones MOVIIES. .......ooovevvveeeeeeeeieeeeeeeeeee. 45
Tabla 14. Metodologias de DeSAITONO. ...cccviiieiiieeciie et 45
Tabla 15. Operacionalizacion de variabIes ...........cooccveeeieecieeeeeeeceeeeeeeee e, 51
TAbIa 16. RECUISOS HUMGOINOS ....eeiiiiiiiiieeeiitee ettt e e 56
Tabla 17. RECUISOS FINANCIEIOS ....ciiiiiiiiiieeieee ettt e 56
TABIA T8, ROIES ettt et et e e e 67
Lol o lo I B 1 1= o'a] o Yo N PP 67
Tabla 20. MOdulos de [ APCACION .....ooceeeeeeeeeeee e 67
TABIA 2T, H_USUQTO T ittt ettt et ettt e st e e e 68
TADIA 22. H_USUQOIIO 2 .ttt ettt ettt ettt st e st e e eaaeeens 68
TADIA 23. H_USUQIIO 3 ...ttt ettt ettt ettt e st e e saaeeeas 68
TADIA 24. H_USUQIMO 4 ..ottt ettt et ettt e st esaaeeeas 68
TADIA 25. H_USUQIIO S .ttt ettt ettt sttt e s 69
TABIA 268, H_USUQIMO 6 .ttt ettt s e s 69
TABIA 27. H_USUQIIO 7 ettt ettt ettt ettt et e st e s e 69
TADIA 28. H_USUQIIO 8 ...ttt ettt ettt st e s e 69
TABIA 29. H_USUGIIO D .ttt sttt 69
TABIA 30. H_USUQAMIO TO eeiiiiiiiieeiiteeetee ettt ettt et 70



TABIA 3T, H_USUGIIO TT .ottt st 70
TABIA 32, T_USUQIMO Tttt ettt ettt sttt et e sanees 70
TADIA 33, T_USUGITIO 2.ttt ettt ettt ettt e et e et ee e s aaeeeees 70
TADIA 34, T_USUQGITIO 3.ttt ettt ettt ettt e et e et e st e e eabee e sneeesnes 70
TADIA 35, T_USUQIMO 4.ttt ettt sttt e 70
TADIA 6. T_USUGITIO Sttt ettt et e e e 71
TADIA 37. T_USUQGITIO bttt ettt st e et e s e s 71
TADIA 38. T_USUGITIO 7 ettt ettt ettt et e et e e eabee e s aeeesees 71
TADIA 3. T_USUQGITIO 8.ttt ettt ettt et e et e et ee e s e s 71
TABIA 40. T_USUGITIO Dttt ettt st e et s e e s A
TADIA 4T, T_USUATO TOuiiiiitie ettt ettt ettt e s 71
TADIA 42. T_USUGTIO TT .ottt ettt et e e e 71
TARIA 43, T_USUGITO T2ttt ettt sttt s 72
TADIA 44. T_USUGTIO T3ttt ettt et e et e et e e s e s 72
TADIA 45, T_USUGITIO T4 ..ttt ettt e s 72
Tabla 46. Estimacion de tiempo en tareas de USUQIMO ....vveeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee. 72
Tabla 47. Plan de entrega del proyeCto .......eeeeviiieieiciiecceeeee e 73
Tabla 48. Pruebas de rendimi€nto .......eeoiiiiiiiiiiiieeee e 114
[ [e] o]l A N=Te [ [ (o R e (SN U A U e (o 115
Tabla 50. Registro con la cuenta de GOOgIe .....uvvvveeiieeccciiiieeeeeeeeeeeeeee, 115
Tabla 51. Restablecimiento de |a CoNtraseNnQ........eeeeeeiniieiinieeenieeeieeeeieeee 115
Tabla 52. Funcionamiento de opciones de NavegacCion ..........cccveeeecveeeennenn, 115
Tabla 53. Capturd de iIMAGENES .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 116
Tabla 54. Seleccion de imagenes en QAIENQ .....c..vveeeveeieciee e 116
Tabla 55. Recorte de IMAGENES ......cocvveieiieeeee et 116
Tabla 56. Envid de imagen Al ANAIISIS .......eeeeeevveeeeeeeeeee e 116
Tabla 57. Recepcidon de imagen etiquetada con resultados.........ccuveeeeeeee... 116
Tabla 58. Cuadro de didlogo emergente con resultados......cccuvveeeeeeeeeeeeennee.. 117
Tabla 59. RESUMEN ITEIACIONES .....eeieeiiieeiiie ettt et 117
TAbIA 60. HISTOMAI FEVISIONES.....eiieeiiie ettt e et e 142
Tabla 61. Recursos humanos y profesionQIES.........eeeeeeeeeecciieeeeeeeeeeeeeccieeeeeee. 143
Tabla 62. Roles y responsAbIliAAAES........ciieeeeciiieiieeee e 143

10



Tabla 63. PlAN del ProyYECTO. ...t 144

TALIG 64. FASES Y INEAS IDASE ... 144
Tabla 65. Objetivos y riesgos de cada fAse.....oovuiiiiiiiiceieeeceeeee e, 144
Tabla 66. DIagrama de GaANTt ... e 145
Tabla 67. Calendario del ProyECTO .....uuuviieeieiiieeeceeeee e 145
Tabla 68. Control de desviacion a la planificACiON ........oovcvveeiieeiiiieecciieeee, 145
TALIA 9. MOITZ A HESTO weiieiiiiie ettt et e e e abaeeeeenes 145
TABIA 70. MQOINZ @ COION ...ttt e 146

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Experiencia del agrCUON ........uuiiiiiiieeeeeeeeee e 58
Figura 2. Hectdreas destinadas al CUIVO........ccviieiieciiecieceeeee e 59
Figura 3. Variedades de arveja mdas comunes en la zoNa ......eeeeveeeveeeiveeneenne, 59
FiIQura 4. SIemMbras Ql QRO ......uuiiiiiieee et e e e e e e e e eaaaaees 60
Figura 5. Enfermedades en €l CUlTIVO ....ooeeiiiiiiiiiiiceeee e 60
Figura 6. Plagas mas frecuentes en €l CUTIVO .....oocvieeiieciiccieccece e, 61
Figura 7. Monitoreo €n €l CUIVO .....uuiiiiieiiiiicecee e 61
Figura 8. INiCACIONES TECNICAS ..eiccuviiieiiieeceeeeee et e 62
Figura 9. Formas para detectar una enfermedad en el cultivo....................... 62
Figura 10. Recomendaciones para un cultivo libre de enfermedades............ 63
Figura 11. Uso de fungicidas para reducir enfermedades en el cultivo ........... 64
Figura 12. Aplicativo para la deteccion de enfermedades........ccovveeeveeeennnen.n. 64
Figura 13. Uso de herramientas teCNOIOQICTS......cooveieecveeeieeeeeeeee e 65
Figura 14. Opciones del apliCAtiVO ... 65
Figura 15. Uso de 1a Vision aArtifiCial........cc.eeecvieeiiiiieeieeeeceee e 66
Figura 16. Arquitectura cliente - SErvidor ... iiiieecciiiee e 74
Figura 17. PrototipO IOQIN ...eeeeiiiiieieee ettt 75
Figura 18. ProtofipO MeNnU iNICIO.....c.uuii ettt 75
Figura 19. Protofipo Manejo AgroNOMICO ......cccveeeevieeeiiee e eeieeeevee e 76
Figura 20. Prototipo Taxonomia del CURIVO ....ccviieiiiiiiecieeceeceee e, 76
Figura 21. Prototipo requerimientos NUCIONAIES.........eeeeiiieeeccciiiiiieeeee e, 77
Figura 22. Prototipo requerimientos edafoclimaticCos .......covveeeveeiievieiceieeeeiee 77


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/ultimo%20ya/TESIS%20FINAL%20KT.docx%23_Toc169079931

Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.

12

PrototipO PIAGAS ..o 78
Prototipo de enfermedQdes .........cuveeeeeeeiieeiiiieeeeeeeeeeeeceee e 78
ProtOTin0 COSECNA .. ueieeeeeeeeee e 79
Prototipo informacion del CUIVO .....ocvviieiiiiccecee e 80
Prototipo preparaCion SUEIO .....covveee e 80
Prototipo siembra y germinacCion .......c...ooovveeeeeeieciieeeeeeeeee e 81
Prototipo cuidadO Y HEQO .oeiiiieeeeee e 81
Prototipo sinfomas caracCteristiCOS.....couvuviiiiiiirieeeeeeeeee e 82
Prototipo métodos de diagnOSTICO .....vvveeeviieeiieeeeeecee e 82
Prototipo medidas de manejo y CONtrol .......cvvvvveeeeeeeeecciiiieeeeeee, 83
Prototipo cosecha y almacenami€nto .....eeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeenn 83
Prototipo variedad de Arvejas......uueeeeeeee et 84
Prototipo épocas de siembra y regiones ......cceeeeeveeeecvveeeciveeeeceeeene 84
Prototipo buenas practicas de CUlIVO .....iiiviiiiiiiiiieeeceeecee 85
Prototipo deteccidn enfermedades..........coovveveeivceeeeeiiciieeeeeeeeeee, 85
Prototipo coNtrol ANTrACNOSIS . ... 86
Prototipo CONrol fTUSAMUM ....eeeeceeeeeeeccceeeceece e 86
Prototipo CONTrol OIIO ....ciieeeeieeeeee e 87
ProtOTIDO ClIMQ . e 87
Prototipo perfil e USUQIO. . ... e 88
Caso de uso del AQHCUION ....viviiiiiiieeeceeee e 88
HerramienTa SDK ...t 89
Autenticacion de usuarios a través de Firebase ........ccovcevievieneenen. 89
Dataset A€ IMAGENES ....ccuveeeereee et e 90
Instalacion de la libreria de TeNSOrFIOW ......ocvvevveiieieeiieeeeeee 90
Asignamos la direccién del directorio de la dataset ........cooevveeenee. 91
Cantidad A€ IMAGENES ....eeeeeeeeeeeeeeee e 91
Etiqguetas de cada patologia. ..o 91
Modelo de red NEUroNQAl .........cooiiiiiiiii e 92
Proceso de entrenamiento del modelo.......coiivieinienniciiieiiieeee, 92
N [U]aalCTf o We [N =T oo Tole LI SRR 92
Progreso de entrenamiento ......c.uuviiiiieiic e 92


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/ultimo%20ya/TESIS%20FINAL%20KT.docx%23_Toc169079965

Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura é1.
Figura 62.
Figura 63.
Figura é4.

Figura 65
Figura 66

Figura 67
Figura 68

Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.

APP de ClASIFICACION ..o e 93
Dataset e IMAGENES ......oooeeeee et 94
Preparacion para etiquetar imdgenes de enfermedades.............. 95
EtiQuetado de IMAQGENES .....cccuvieeeieeeeeeeee e 95
ArChiVO dOTOL.YOM e 96
Instalacion y uso de la biblioteca URralytics.......eeevvveveeeeieiiiieeeee. 96
Entorno para entrenar un modelo con Roboflow .........euviieeeeeiinnii, 96
NUmero de épocas del algoritMmoO .....coeeee e 97
Rendimiento de la deteccidn en diferentes Clases ........cccvevveennennee. 97
Test del modelo para la deteccidn de antracnosis en arveja......... 98
.Rendimiento del modelo Yolov8 en imdgenes de prueba................ 98
. BUsqueda de imdagenes segun un patron en un directorio especifico
..................................................................................................................... 99
. Inferencias en un modelo ufilizando uNa APL........cccceiiiiiiniieinncene 99
. ID de deteccién vy la ruta de la imagen procesadd..........cueeeeunne... 99
Dependencias en el archivo pubspec.yaml ......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 100
FUNCION IMNIQIN Lottt 101
SCript reQISTrO USUQIMO ..vvviiieie ettt e e e e e 102
SCriPt INICIO AE SESION....ciiieeeeie e 103
Script reestablecer CONTTASENA.. ... 104
SCrPT HOMEPRAGE ... et e e e e 105
NYel (] ) Bl aleTa =T e | o T 105
Script INfOrMACIONTAD ..o 106
NYeig]e) ele ] agleg o H TR 107
Script deteccion enfermedades.......oouveiiieceeec e 108
Script control enfermedades..... ..o, 109
SCHPT ClIMQO AINVEJO ..t 110
Script perfil A€ USUQIO ....uiiiiieeeeiieeeeeee e 111
Prueba Robo, QUANTUM AINVEJQ .....uuveeieeeeiieeeeieeeeeeeeeeeeeeceeee e 112
Rendimiento de la aplicacion en Test [ab.......oeeeeeevieiieeciieeeeeee 112
Rendimiento CPU, MEMOIIQ ...c..eiriiirieiiiieieeiieeeeeee et 113
Modelo de deTECCION. c..ccvieiieiicieceee e 118

13


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/ultimo%20ya/TESIS%20FINAL%20KT.docx%23_Toc169080000

Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.

Figura 110
Figura 111
Figura 112
Figura 113
Figura 114
Figura 115

Verificacion de enfermedades en el cultivo de arveja.................. 139
Demostracion del software a los agricultores........cveveeeeeeeeeeeenne... 140
Deteccion de las enfermedades en tiempo redl ........coovveeeeennee... 140
lcono de 1A APlICACION ....oviieiiiieceeeeee e 148
INICIO A SESION ..ottt sttt 149
Restablecer CONTraSENa ......oooiii i 149
Reqistrarse CoON GOOGIE .......uviiieeeiiiieeeiee ettt 150
Elegir cuenta de correo eleCtrOniCO......ccveveeciieecieeeceeeee e, 150
MENU INICIO 1eiitieeiiieeite ettt ettt et e e e e bee e aeesbeesabeensseeenas 151
MANEJO AQrONOMICO ....vviieeirieeeieee ettt e e eeane e 151
TAXONOMIA A€l CUMIVO ettt 152
Requerimientos NUITICIONAIES ..........uuvveeeeeiiiiceeeeeeeeeeccceeee e, 152
Requerimientos edafoCimMAtiCOS......coovuveiiiieeieeeeeee e 153
[ 1 T T |3 153
ENfErmMEdOaES. ... 154
COSECNA .ttt 154
INfOrmMacion del CUIVO ..o.uiviieieiieieeeeeee e 155
Deteccion enfermedades......uuieieieieeiieeeeeeee s 155
lcono tomar foto desde CAMAra .....ocevveerierienieeeee e 156
Ilcono seleccionar desde galEria ......cuveeecvveeeeiie e 156
Deteccion de enfermedades.......vveveeeenieneeieeeeeeeeee e 156
[CONO CONTION ...ttt 157
Dosificacion preventiva y CUrativa .....eeeeeeecveeeieceeee e 157
Zona MeteorolOgiCA TUICAN .....cuviieeeie e 158
. Zona MeteoroldgiCa HUQCO ....cuvveeiiiieeeeccee e, 158
. Zona MeteoroldgiCA CAMMEIO ...uiiiieeeee e 159
. 20Na MeteorolOgIiCA MIrQ......ccuvvieiieeeee e 159
CPEITI e 160
. MaNUAI A€ USUQIO....eiiiiiii et 160
. PrOgQramMOAOrES ....evvviiiiiiiiiiieieiiet v raaassasaaannnnnees 161



iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC ........ccceecvveevveennnee, 130
Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 132
ANexo 3. INforme de TUMNITING ...cooceiiieeeee e 134
Anexo 4. Encuesta dirigida a AQrCUOIES .......uuvveveeeeiieeeeciieeeeeeeeeeeeeeeee e 135
Anexo 5. Entrevista dirigida a agroNOMOS.........eeeeeevveieeeeeeeeeeeeeeee e 138
ANEXO 6. Reqistro fOTOGrAfiCO....iiiiiiiiiiiiicee e 139

15



RESUMEN

La presente investigacion titulada "Visidon artificial en la agricultura de precision para
la identificacion de enfermedades en cultivos de arveja Quantum' se centra en los
sembrios de arveja Quantum para la deteccion de enfermedades mediante el uso
de herramientas tecnoldgicas. El objetivo principal consistio en desarrollar una
aplicacion mévil haciendo uso de vision artificial enfocada a la agricultura de
precision, especificamente dirigida a los sembrios mencionados. El presente
proyecto se llevdé a cabo en la provincia del Carchi, con énfasis en el cantdn
Montufar, ciudad de San Gabriel, comunidad La Delicia, donde se identificd un
problema recurrente en la deteccion temprana de enfermedades como:
antracnosis, fusarium y oidio. La metodologia empleada combind enfoques
cualitativos y cuantitativos. El andilisis cualitativo se centrd en las caracteristicas
particulares de las enfermedades, por ofro lado, el enfoque cuantitativo se basd en
la informacién recopilada mediante instrumentos aplicados a 192 agricultores. La
investigacion abarcd métodos: descriptivos, explicativos, exploratorios, de campo y
documentales, proporcionando informacion valiosa para el estudio. Enrelacién con
la deteccidn de enfermedades, se observd que los agricultores la realizaban de
manera empirica, tomando como base su experiencia e identificando las
enfermedades en etapas avanzadas del crecimiento de la planta. Se propuso
entonces, el desarrollo de un aplicativo haciendo uso de algoritmos de vision
artificial con el fin de mejorar el tiempo en la deteccién de diferentes enfermedades
en el cultivo. Se optd por la metodologia dgil XP (Extreme Programming), por su
adaptabilidad en el desarrollo de software mejorando su calidad y capacidad de
ajustarse a los cambios en los requisitos del cliente. Esta metodologia por su
versatilidad permitid una comunicacion efectiva entre el cliente y el desarrollador,
ajusténdose adecuadamente a los objetivos de la investigacion.

Palabras claves: Vision Artificial, Agricultura de precisidon, metodologia XP.



ABSTRACT

This research named "Computer Vision in Precision Agriculture for the identification of
diseases in Quantum pea crops' focuses on Quantum pea crops for disease
detection using technological tools. The main objective was to develop a mobile
application using artificial vision that focused on precision agriculture, specifically
aimed at the crops. This project was carried out in the province of Carchi; in the
MontuUfar canton; city, San Gabriel; community, La Delicia, where we identified a
recurring problem in the early detection of diseases such as: anthracnose, fusarium,
and powdery mildew. The methodology used combined qualitative and quantitative
approaches. The qualitative analysis focused on the characteristics of the diseases, on
the other hand, the quantitative approach was based on information collected
through instruments applied to 192 farmers. The research encompassed descriptive,
explanatory, exploratory, field, and documentary methods, providing valuable
information for the study. In relation to disease detection, it was observed that farmers
did it empirically, based on their experience and identifying diseases in advanced
stages of the plant growth. We proposed to develop an application using computer
vision algorithms to improve the time to detect different diseases in the crop. The agile
XP (Extreme Programming) methodology was chosen for its adaptability in software
development, improving its quality and ability to adjust to changes in customer
requirements. This methodology, due fo its versatility, allowed effective
communication between the client and the developer, fitting adequately to the
objectives of this research.

Keywords: Computer Vision, Precision Agriculture, XP methodology.

17



INTRODUCCION

El impulso de la investigacion nace de la seleccidén de un tema de investigacion que
se centra en abordar los desafios presentes en la agricultura, especificamente en la
tarea de reconocer enfermedades durante las etapas tempranas del cultivo de
arvejas especificamente en el cantén Montufar ciudad de San Gabriel comunidad
la Delicia, cabe senalar que los agricultores llevan a cabo la deteccion de
enfermedades de manera empirica, lo que implica que utilizan métodos tradicionales
y basados en su experiencia prdctica para este propdsito. Por ofro lado, debido a
que cada enfermedad en el cultivo exhibe un conjunto Unico de caracteristicas, es
importante tener en cuenta la variedad de enfermedades que estdn presentes, por
ende, es necesario la utilizaciéon de algoritmos de vision artificial para lograr la

deteccion de enfermedades especificas como lo es antracnosis, fusarium y oidio.

Durante este estudio, se aplicd el enfoque mixto para tener una visidn global de la
problemdatica, es decir obtener informacion completa y precisa de las anomalias que
afectan al sembrio de arveja quantum, por la parte cualitativa se obtuvo informacion
detallada de las enfermedades (antracnosis, fusarium y oidio), esto permitié saber las
caracteristicas especificas, las cuales son importantes para lograr una buena
eficiencia del aplicativo movil, por otro lado, lo cuantitativo se lo recopilo de los
instrumentos aplicados a los agricultores de la comunidad, dicha informacién ayudo
a mejorar en diferentes aspectos la propuesta de la investigacidon ademds,
mencionaron aspectos de vital importancia como el clima, fungicidas vy
circunstancias especificas que se debe de tomar en cuenta para el diseno,
comportamiento y satisfaccidén que debe de brindar el aplicativo. Ademds, se
empled la metodologia XP que brinda un contexto de entendimiento entre usuario y
desarrollador, gracias a esto mejora la calidad del software, es decir que la
metodologia XP se centra en la colaboracion, la adaptabilidad y la mejora continua
para atender las necesidades en constante cambio del cliente y entregar un software

de calidad y eficiente.



I. ELPROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo el cultivo de arveja se enfrenta a un gran desafio, puesto que la oferta
de este producto es muy alta, de tal manera Agrositio (2020), menciona que la
demanda de este tipo de legumbre es alta en naciones como China, India y Pakistdn.
Canadd se destaca como el principal exportador y productor, en segundo lugar, la
region del Mar Negro, la Unidn Europea, Asia y Australia en términos de importancia.
A pesar de ello, Argentina desempena un papel significativo en el mercado,
especialmente en la fabricacion de guisantes verdes. No obstante, surge un
problema con la variedad de guisante amarillo, fommando en cuenta que esta no

goza de suficiente aceptacion en el mercado.

Segun Rolddan et al. (2019), afirma que el problema que experimenta este producto
son las diferentes enfermedades que adquieren, ya sea por los cambios de clima o
una mala eleccién de semilla, es decir, que la semilla estd infectada por hongos, por
tal motivo, es importante realizar investigaciones especificamente en la agricultura
de precisidon por lo que utiliza tecnologias como la vision artificial con el fin de

potenciar la eficacia y rendimiento de los cultivos.

Es por eso por lo que algunos beneficios del uso de la vision artificial enfocada en la
agricultura de precision incluyen: la deteccion automdatica de enfermedades y
plagas, andlisis de la salud de los cultivos, identificacion de plantas individuales,
optimizacion de riego, andlisis de suelo y fertilizacidon que ayuden a la deteccién de

estas enfermedades como: fusarium, antracnosis, oidio, entre otras.

En Pamplona, segun Torrado (2019), menciona que el cultivo de arveja es de baja
calidad, puesto que los agricultores no hacen el uso de asistencia técnica para el
proceso de cultivo de esta leguminosa, sino mdas bien se enfocan en cultivar este
producto de manera tradicional con la utfilizacidn de quimicos no muy bien
recomendados por una persona experta en el tema, ademds en estas etapas del
cultivo se destacan hongos pertenecientes al género Ascochyta (Ascochyta pisi,

Ascochyta pinodes y Ascochyta pinodella).
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Por ende, se presenta la enfermedad fusarium que es visualizada a la larga distancia
con manchones amairillos, marchitamiento o su vez también el deterioro en las hojas

de la planta causando pérdidas del cultivo.

Segun Villota (2019), afirma que en el Ecuador la agricultura representa el 7% de todo
el producto interno del ano 2017 la cual se la denomina la actividad que produce
mds empleos en todo el pais, pero debido a varios avances tecnoldgicos, toda esta
produccion de campos en el Ecuador se la considera baja, las causas que generan
esta baja produccion son varias como el limitado acceso a fertilizantes o el bajo
despliegue de sistemas de riego, sin embargo, estos inconvenientes tienen muy poca
probabilidad lo que hace que el Ecuador tenga reducida la aplicacion tecnoldgica

que permiten generar la optimizacion y mejorar los procesos agricolas.

Segun Angulo (2019), afirma que, en la provincia del Carchi, especialmente en el
Canton Bolivar, los agricultores tienen un conocimiento limitado sobre los diversos
hongos que afectan el cultivo de arvejas. Esta falta de conocimiento ha generado
problemas en las plantas, aunque se han implementado medidas de control en los
Ultimos anos, estas no han sido eficaces para proteger completamente las plantas.

Como resultado, se han producido danos irreparables en los cultivos.

Una de las mejores variedades de arveja es la Quantum, este es uno de los granos
mas resistentes ademds de poseer mejor calidad, segun Moreno (2019),manifiesta
gue en la actualidad los sembrios de arveja variedad Quantum en la comunidad de
Monte Verde, provincia del Carchi, los agricultores eligen utilizar semillas cerfificadas
para aumentar la eficiencia de sus cosechas. Ademds, también prefieren emplear
semillas que hayan sido cosechadas previamente y hayan demostrado ser efectivas.
Destacan que, aparte de estas variedades, también siembran otras como

Sindamanoy y San Isidro, reconocidas por su alta calidad.

La presente investigacion se desarrollard en la Provincia del Carchi, Cantdn
Montufar, especificamente en la ciudad de San Gabiriel, en la comunidad de la
Delicia, puesto que, en esta comunidad no existe un control fitosanitario, es decir
que carece de medidas destinadas a proteger y prevenir la salud de las plantas
como también de controlar o erradicar enfermedades, al mismo tiempo se
evidencia agentes patdgenos que por el desconocimiento de fungicidas y el control

actual se lo realiza mediante practicas tradicionales, los cultivos de arveja Quantum
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se encuentran con un alto riesgo de propagacion de enfermedades principalmente

de anfracnosis, fusarium y oidio.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El desconocimiento de la vision artificial en cultivos de arveja Quantum provoca la
propagacion no controlada de agentes patdégenos generando una identificacion
de enfermedades tardia mediante métodos tradicionales, en la comunidad de La

Delicia, ciudad de San Gabriel, durante el periodo 2023.
1.3. JUSTIFICACION

El propdsito de este proyecto es proporcionar a los agricultores una herramienta
tecnoldgica, haciendo el uso de la vision artfificial para detectar de forma temprana
de las enfermedades denominadas antracnosis, oidio y fusarium debido a que son
las principales que afectan a las plantaciones de arveja, durante el proceso de
siembra, puesto que dichas enfermedades no se han podido identificar
anticipadamente, generan pérdidas en el cultivo y una baja calidad del producto,

aligual que su produccion.

Segun Garzén (2020), manifiesta que el uso de la vision artificial en la agricultura se
enfoca en el mejoramiento y la eficiencia de los productos de siembra y a su vez
aumenta la produccion mds de un 50% en la calidad del producto. Por lo que los
pequenos y grandes agricultores pueden tener una mejor manipulacion de los
campos, ya sean estos grandes o pequenos en el proceso de detectar las anomalias

de los productos que se encuentran en progreso.

Los resultados que arroja el estudio, mediante la evaluacion de algoritmos de
deteccion de objetos ayudardn a los agricultores a identificar de manera eficiente
las enfermedades que provocan danos en las diferentes partes de la planta, es
decir; tallo, hoja vy fruto, ademds se puede establecer un mejor rendimiento en la
produccion, beneficiando asi a los consumidores, aumentando su calidad y a los
agricultores econdmicamente, por lo que esta herramienta tecnoldgica también
brinda un conftrol total del cultivo. De esta manera, la investigacion adquiere la
importancia en este sector debido a que al hacer la utilizacidn de visidon artificial en
la identificacion de enfermedades en los cultivos de arveja mejorard la estabilidad

del agricultor y la satisfaccion del consumidor en la comunidad de la Delicia.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una solucion informdtica haciendo uso de la visidbn artificial en la

agricultura de precision para la identificaciéon temprana de enfermedades en los

cultivos de arveja Quantum.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.43.

22

Fundamentar bibliograficamente las variables de estudio para conocer una

solucién al problema.

Seleccionar un algoritmo de visién artificial que permita la identificacion de

enfermedades en plantas.

Identificar las principales enfermedades que afectan al cultivo de arveja a

edad temprana.

Proponer un aplicativo con base en la visidn artificial haciendo el uso de
bounding boxes para la identificacion de enfermedades fungicas en arveja

variedad Quantum.
Preguntas de Investigacion

sLas variables de estudio proporcionan una posible solucidén al problema de
cultivo de arveja?

sEL algoritmo de vision artificial permite la identificaciéon de enfermedades
en las plantas?

sCudles son las principales enfermedades que afectan al cultivo de arveja?
sCoOmo es el aplicativo con visidon artificial que ayude la identificacién de

enfermedades fungicas en arveja?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como respaldo del avance de este proyecto, se ha empleado como base tedrica
el andlisis de investigaciones previas enfocadas con el empleo de la visidon artificial

en la agricultura de precision para la identificacion de enfermedades en sembrios.

Segun Huanca (2022), en su proyecto de investigacion propuso la elaboracién de
una app movil para el diagndstico preliminar del oidio mediante imdgenes digitales
de la planta de uva. Ademds, empled una metodologia de investigacion
cuantitativa y experimental. Tras el desarrollo de la aplicacion, se logré una precision
del 99,00% en el indicador de sensibilidad, mientras que la especificidad oscild entre
el 92,38% vy el 96,00%. Esto lleva a concluir que la aplicacién movil contribuye al

diagndstico preliminar del oidio mediante imagenes digitales.

Segun Serrano y Torres (2020), en su investigacion, plantea la creacidon de un
prototipo de aplicacién mévil destinada a identificar mazorcas de cacao afectadas
por Monilia y/o Fitéftora, haciendo uso de tecnologias de vision por computadora y
aprendizaje automdatico. Después de recopilar datos, compila un conjunto de
informacion que abarca las enfermedades mds preocupantes, como la Fitdftora y
la Monilia. Los resultados obtenidos mediante el uso del modelo YOLOv4 arrojan una
precision del 60% en la deteccion de las mazorcas de cacao. Estos hallazgos insinuan
gue dicha herramienta maévil podria resultar beneficiosa tanto para los agricultores

como para los investigadores agricolas en la toma de decisiones.

El estudio realizado por, Cusme y Loor (2019), tuvo como propdsito crear una app
movil mediante el uso de aprendizaje automdtico para identificar y clasificar "la
roya" en los cultivos de café robusta, buscando automatizar este proceso. Se
recolectaron imdgenes de hojas y plantas afectadas para entrenar los algoritmos
seleccionados. Tras el desarrollo e implementacion de la aplicacion, se consiguid
una efectividad del 95% en la deteccion de la roya. Se logré una precision del 97%

en la deteccién y categorizacion de la enfermedad en las hojas de café robusta.
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Las repeticiones llevadas a cabo mostraron un promedio del 93% de precision en la

deteccion, lo que destaca la exactitud y utilidad de la aplicaciéon creada.

Ademds, se toma en cuenta la presencia de consumo y produccidn en la provincia
del Carchi para identificar sus ventajas y desventajas en el cultivo por lo que, Issuu
(2019), afirma que en la provincia de Carchi se registra un mayor indice tanto de
consumo como de produccidén de arveja, representando el 47,4% a nivel nacional.
Esto indica que una parte significativa de las pérdidas financieras para quienes
cultivan se reducen por plagas y enfermedades, como resultado de una mayor
atencion alas técnicas y el manejo del cultivo. Actualmente, se puede observar que
estas atacan con mayor frecuencia a los cultivos son; barrenador, minador, oidio,
fusarium y antracnosis con los porcentajes de 67%, 33%, 47%, 33%., 20%

respectivamente, lo que reduce la productividad de los culfivos.

La identificacion y categorizaciéon de granos de café resulta fundamental para
mantener los precios internacionales en niveles elevados. Sin embargo, en las distintas
prdcticas de seleccidén de productos, aun se emplea un enfoque tradicional. En este
contexto, Gonzabay (2023), llevdé a cabo un proyecto de desarrollo que se basa en
el uso de redes neuronales convolucionales (CNN) para el procesamiento de
imdgenes. Este método permite una seleccion mds eficiente de cada producto. Para
la clasificacion de los granos de café, se empled MobileNet, una arquitectura
optimizada. El andlisis de rendimiento se realizé para las arquitecturas MobileNetV2 y
MobileNetV1, arrojando precisiones del 99.18% y 88.72%, respectivamente. Ademds,
se obtuvo una validacion del 99.20% y 81.25% respectivamente. De estos resultados,
se concluyd que MobileNetV2 es mds apropiado para lograr una clasificacion
6ptima.

La tarea de identificar y clasificar las plagas presentes en los cultivos de tomate rindn
demanda el uso de algoritmos que tengan la capacidad de procesar informacion
de manera efectiva para su posterior andlisis. Segun Jadcome (2022), en su
investigacion se resalta la importancia de la utilizacién de diversas tecnologias para
obtener resultados Optimos. Su objetivo primordial fue detectar plagas como el
minador y la mosca blanca, asi como la enfermedad fusarium en el tomate rindn de
manera temprana mediante la aplicacion de técnicas de vision artificial, aprendizaje
automdatico y Edge Computing. Estas técnicas permiten optimizar los recursos de

produccion. Los datos finales muestran una exactitud del 96.875% en la validacion del
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modelo original, del 98.438 % para el modelo LITE disenado para la tarjeta de

desarrollo, y del 92.54 % en pruebas reales, validadas con la asistencia de expertos.

Segun Mdran y Quiranza (2022), en su frabajo de investigacion destaca una solucién
informdtica que permite la deteccion de enfermedades de papa que hace el uso
de vision artificial. Este enfoque se cenfra especificamente en el dmbito agricola,
abordando de manera efectiva los desafios asociados a las patologias que impactan
en los cultivos de papa. Para la implementacion exitosa de esta aplicacion, se ha
centrado en un enfoque mixto que adopta técnicas de investigacion, respaldado
ademds por la metodologia XP (Programacién Extrema), que se ha revelado como

un enfoque eficaz para el desarrollo &gil de software.

Segun Guerrero (2021), se destaca la importancia crucial del seguimiento de cultivos
en parcelas utilizando la vision artificial, dado que esta actividad es fundamental para
evaluar el rendimiento y anticipar la cosecha. Sin embargo, los productores en el
sector enfrentan desafios significativos debido a factores climdticos que complican
la deteccidén temprana de enfermedades y plagas. Durante la evolucion del sistema,
se utilizd un conjunto de datos compuesto por 502 imdgenes y se ejecutaron un total
de 6000 iteraciones de entrenamiento. Los resultados obtenidos revelaron que, en un
contfexto de datos densamente poblado, la Interseccidn sobre Ia Union (loU) alcanzd
el 59.23%, mientras que la Precision Media (mAP) fue del 81.60%, lo que demuestra
que el sistema logra detectar el objeto de estudio con una eficacia del 86%. Ademads,
el modelo propuesto exhibe un rendimiento altamente satisfactorio, con un promedio

de precision del 96%.
2.2. MARCO TEORICO

El proyecto se estructura en dos fases fundamentales. En la primera etapa, se
explorard el dmbito de la vision artificial enfocada en la agricultura de precision,
abordando algoritmos especificos disenados para la identificaciéon de objetos en
ilustraciones. Para llevar a cabo esta tareq, se hard uso de tecnologias de desarrollo
punteras como Python, Flutter, Visual Code, entre ofras. En la segunda fase, se
enfocard en detectar enfermedades en los cultivos de guisantes. Esta fase
comprenderd un andlisis detallado de las enfermedades mds frecuentes, explorando
sus caracteristicas distintivas. Con este enfoque dual, la investigacion busca no solo

comprender las herramientas tecnoldgicas utilizadas en la deteccion visual, sino
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también proporcionar una comprension profunda de las enfermedades que afectan

a los cultivos de arveja.

2.2.1.Enfermedades en plantas

Segun Cherlinka (2023), afirma que las enfermedades que afectan a las plantas
representan una seria situacion que pone en peligro la produccién agricola. Es crucial
que los agricultores estén debidamente preparados para hacer frente a estos
problemas y puedan implementar estrategias de control efectivas a lo largo del
proceso de cultivo. Estas enfermedades pueden manifestarse en diferentes partes de
la planta, incluyendo las hojas, el tallo y las raices, incluso pueden afectar a la planta

en su totalidad.

2.2.1.1. Tipos de Enfermedades de las plantas y agentes causales

Dentro del dmbito de las enfermedades que afectan a las plantas, se pueden
distinguir dos categorias principales: las enfermedades abidticas, las cuales son
conocidas como no infecciosas, y las enfermedades bidticas, que se caracterizan por
ser infecciosas.

Las enfermedades no contagiosas tienden a surgir en situaciones ambientales
desfavorables, como temperaturas extremas o niveles inadecuados de humedad.
Estas afecciones son causadas por factores abidticos, como la presencia de
sustancias daninas en el aire.

Es esencial destacar los principales factores responsables de las enfermedades en las
plantas, entre los cuales se encuentran bacterias, hongos, nematodos, virus y plantas
parasitarias. Reconocer estos agentes es crucial para implementar medidas
preventivas y estrategias de control efectivas, asegurando la eficiencia en la
produccion agricola.

2.2.1.2. Enfermedades causadas por bacterias

Las enfermedades ocasionadas por bacterias representan una de las afecciones mds
comunes en la agricultura, manejo y prevencidén de patologias son tareas
considerablemente complejas. Para que se dé la infeccién, el agente causal debe
penetrar en el tejido del cultivo, usualmente a través de dreas danadas, como las
producidas por herramientas agricolas, la presencia de insectos como pulgones, o
debido a condiciones climdaticas desfavorables, como polvo, viento o lluvias intensas.
Es relevante destacar que las bacterias pueden permanecer latentes, ya sea en la
planta misma o en el suelo, durante prolongados periodos de tiempo hasta que se

presenten las condiciones éptimas para su desarrollo completo. La comprension
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detallada de estos procesos es fundamental para implementar estrategias efectivas

de prevencién y control, contribuyendo asi a la salud y productividad del cultivo.

2.2.1.3. Enfermedades causadas por hongos

La presencia de hongos patdgenos es uno de los problemas mds frecuentes en la
agricultura. Segun Almeida et al. (2019), anualmente, aproximadamente la tercera
parte de los sembrios de alimentos se ven afectados por enfermedades de las plantas
causadas por hongos. Esta situacidon no solo tiene importantes implicaciones
humanitarias, sino tfambién considerables consecuencias econdmicas. Similar a las
enfermedades bacterianas, las infecciones fungicas en las plantas se manifiestan
mediante heridas, aberturas naturales y dreas himedas, asi como por medio del
viento, se suelen dispersar las esporas de los hongos, facilitando su propagaciéon en

los cultivos.

2.2.2.Enfermedades en leguminosas

Segun Palomo (2022), indica que la fusariosis es una enfermedad con origen en el
suelo, y se manifiesta cuando se presentan condiciones ideales como temperaturas
elevadas y alta humedad. Su principal objetivo es atacar los vasos de la planta, esta
enfermedad puede surgir en cualquier etapa del proceso del cultivo. ademds, tiende
a desarrollarse de manera rdpida, especialmente en ambientes con temperaturas
elevadas y una humedad considerable.

El mildiu es otra enfermedad comun en las leguminosas, la cual tiene su origen tanto
enlosrestos de la cosecha como en las semillas. Esta afeccidn se inicia desde la base
de la planta y se propaga hacia la parte superior, afectando los tallos, las hojas y las
vainas. La identificacion del mildiu se realiza a través del amarillamiento de las hojas,
y otra caracteristica distintiva es la presencia de un micelio gomoso en el envés. Esta

enfermedad se desarrolla en condiciones muy hUmedas y temperaturas bajas.

2.2.3.Arveja Quantum

La arveja Quantum posee un alto potencial de produccion, su porte es mediano, sus
vainas estan entre 7 y 8 granos, ademdas, esta variedad presenta una notable ventaja
en su produccioén debido a la presencia de nudos que se duplican, triplican e incluso
cuadruplican, lo que la distingue claramente de otras variedades en términos de
rendimiento. Es conocida por su sabor dulce y su capacidad para producir altos

rendimientos.

Se necesita de riegos ligeros y frecuentes especialmente cuando estd se encuentra

en floraciéon y llenado de vaina, hay que evitar el exceso de humedad y se debe
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realizar cambio de surco enfre 25 a 35 dias después de la siembra. Hacer el aporte
después del abonamiento, para optimizar el uso del fertilizante y alejar el tallo del

contacto con el agua para evitar problemas de pudricion.

Esta hortaliza posee una gran produccién y contiene mucho carbohidrato al igual
que proteinas, por otro lado, la arveja Quantum es recomendable, puesto que se
adapta al clima frio ademas de un excelente rendimiento de acuerdo con el manejo

del cultivo que brindan los agricultores.

Tabla 1. Ventajas y caracteristicas de la variedad de arveja Quantum

Ventajas de la arveja Quantum Caracteristicas

Muestra una alta capacidad para resistir Es una planta de buen vigor y rustica.

condiciones climdaticas desfavorables.

Cada vaina contiene entre 7 y 9 granos. Promedio de altura 70cm.

Reduccién en el uso de pesticidas. La floracién ocurre en un periodo muy
concentrado.

Tolera las épocas lluviosas. En cada nudo, se pueden observarde 2 a 4
flores en floracién.

Vainas muy compactas de excelente llenado y Muestra resistencia a las infecciones

duracion. causadas a Fusarium sp. y Mildiu.

Plantas muy sanas. Las vainas son sélidas y bien formadas.

Fuente: Guerrero (2023).
2.2.3.1. Requerimientos edafoclimdaticos

La arveja es una leguminosa que se cultiva de manera éptima en invierno, muestra
resistencia a las heladas durante su fase de desarrollo, mientras crece, pero no

durante la etapa de floracién (Cordova, 2022).

1. Condiciones eddficas

e Textura de suelo: Las caracteristicas 6ptimas del suelo incluyen texturas de nivel
medio, que abarcan desde franco limoso hasta franco-arcilloso arenoso, con
una profundidad efectiva que se situa en el rango de 45 a 60 centimetros.

e pHdelsuelo: El rango 6ptimo se situa entre 5.5 y 6.5, indicando un nivel
ligeramente acido a neutro.

e Drenagje: Debe permitir que el agua se filire, y se construye zanjas de 15 a 20
metros, para sacar el agua.

e Materia orgdnica: Un nivel de materia orgdnica en el suelo que oscile entre el
2%y el 5% se considera 6ptimo.

e Fertilizacion: Implica agregar nutrientes al suelo, aplicar 200 kg. ha-1 de 18-46-
00 10-30-10
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2. Condiciones climdticas

e Temperatura: Debe estar dentro de un rango especifico entre 15°C a 18°C y la
minima en 10°C.

e Luz: Esencial para la fotosintesis de las plantas en requiriendose de 5-9
horas/sol/dia

e Agua: La arveja necesita 250 a 380 milimetros de agua

e Estacion de cultivo: Estacidon adecuada maximiza la produccion entre los 2.000
a 3.000 msnm.

¢ Viento: La velocidad del viento puede afectar la estructura de las plantas.

e Heladas: Pueden danar plantas sensibles al frio, sometidos a temperaturas por

debajo de +12,5 °C.

2.2.3.2. Enfermedades en el cultivo de arveja variedad Quantum

Debido a la sensibilidad y susceptibilidad del cultivo de arveja a enfermedades
durante las etapas de cultivo, uno de los inconvenientes de hoy en dia es lograr una
produccion de alta calidad. Cabe senalar que unas de las enfermedades mds
frecuentes son; anfracnosis, fusarium y oidio, estas son enfermedades causadas por

hongos (Castellanos et al., 2021).

Segun Sdenz (2020), menciona que en los primeros meses en esta variedad de
guisante las enfermedades ya son notorias. Cabe senalar que Ascochyta Pisi y
Fusarium son hongos notables en este tiempo porlo que danan tanto las hojas como
las raices de la planta, debido a que atacan las zonas mds vulnerables de la planta
es muy complicado que pueda sobrevivir. Ademds, si la enfermedad no se controla
adecuadamente y en el tiempo exacto puede propagarse con el viento asi

contagiando a todo el cultivo.

2.2.3.2.1. Antracnosis

Segun Guerrero (2023), menciona que esta enfermedad es causada por Ascochyta
pisi o Colletotrichum spp, afectando directamente a los tallos, las hojas y los frutos.
Inicialmente, Se presenta como dreas redondas de color amarillo, con un didmetro
de aproximadamente 5 mm y bordes oscuros. Estas dreas son numerosas y pueden
expandirse a lo largo de grandes secciones del érgano afectado. En las vainas, estas
manchas pueden aumentar en profundidad y ocasionar danos en las semillas. En
climas con alta humedad, hay mayor riesgo de propagacion de esta enfermedad,

lo que podria llevar al deterioro total de la planta.
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La anfracnosis o mds conocida como ojo amarillo presenta una serie de signos
distintivos que impactan diversas partes de la planta. Estos signos comprenden
manchas en las hojas, tallos y vainas, las cuales pueden empezar como lesiones
pequenas y redondeadas, extendiéndose con el tiempo y rodeadas por una zona
amarillenta. Ademds, la enfermedad puede causar la caida prematura de las hojas
afectadas, provocando una defoliacion temprana. Las manchas en las vainas
pueden generar ablandamiento y deformacion de los tejidos, y en casos mds graves,
pueden resultar en la putrefaccion y disminucién del rendimiento de la cosecha.
Asimismo, los frutos también pueden ser afectados en etapas avanzadas de la
enfermedad, mostrando sinfomas de pudricion y descomposicion. La intensidad de
estos sinfomas puede variar segun factores como la variedad de arveja, las

condiciones ambientales y la susceptibilidad de la planta a la enfermedad.

2.2.3.2.2. Fusarium (oxysporium)

Segun Castillo (2019), menciona que fusarium es una enfermedad que es
ocasionada por un hongo denominado (fusarium oxysporum f.sp. pisi el cual afecta
a los cultivos, provocando danos en el tallo y su follaje, por lo cual este hongo se
muestra en la planta con un color amarillento debido a que ataca en un inicio en lo
que se le domina cuello de la raiz hasta que llega a cubrir toda la planta, los
agricultores la conocen esta enfermedad por su hombre tradicional denominado

marchitez por fusarium.

De acuerdo con la informacién proporcionada por, Guerrero(2023), menciona que
esta patologia es provocada por el hongo Fusarium spp y se manifiesta durante la
fase en que la planta estd floreciendo. Durante esta etapa, los sinftomas se
manifiestan inicialmente como un amarillamiento de las hojas que avanza
gradualmente con el fiempo, y conforme avanza se produce un deterioro adicional,

culminando en el marchitamiento completo de la planta.

Segun Waldimar (2022), la presencia de Fusarium se manifiesta a través de un
amarillamiento blanquecino. Este fendmeno resulta en una pudricién seca de los
componentes de las raices internos y la regién inferior del tallo, exhibiendo un fono
rojizo. Este cambio de color se atribuye a las toxinas generadas por el hongo, que
provocan la obstruccion de la xilema, ocasionando en Ultima instancia, el

fallecimiento de la planta. Ademds, resalta las circunstancias apropiadas para la
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propagacion de esta enfermedad se encuentran en temperaturas entre 20 y 25 °C,

acompanadas de una humedad que oscile entre el 75% y el 95%.
2.2.3.2.3. Oidio (Erysiphe polygoni)

Segun Angulo (2019), el Oidio también conocida como erysiphe polygoni, es una
afeccién fungica que afecta a las plantas de arveja (Pisum sativum). Es causada por
diversos hongos pertenecientes a los géneros Erysiphe o Sphaerotheca. Se manifiesta

como una capa de polvo blanco que aparece en los tallos, hojas, flores y vainas.

Esta enfermedad suele comenzar con la aparicion de pequenas manchas blancas
en las hojas, que con el tiempo se agrandan y se fusionan, dando lugar a dreas mds
amplias cubiertas por el hongo. Si no se controla adecuadamente, puede debilitar la
planta, reduciendo su capacidad para realizar la fotosintesis y producir alimentos, lo

gue puede llevar a una disminucion en el rendimiento de la cosecha.

La propagacion del oidio ocurre mediante esporas que son transportadas por el
viento o a través del contacto directo entre plantas. Condiciones que involucran una
alfa humedad relativa y temperaturas moderadas suelen ser propicias para su
desarrollo. Para confrolar esta enfermedad, se pueden implementar prdacticas
culturales, como la eliminacién de plantas infectadas, asi como el uso de fungicidas

especificos para combatir el hongo.

Tabla 2. Matriz de correlacién entre enfermedad y causas

Hoja Tallo Fruto

X X X g Antracnosis
O

X 9 Fusarium

X X X S Oidio
Q
C
Ll
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Tabla 3. Plagas y condiciones climaticas

Plagas Condiciones climdaticas
Barrenador del Minador Trips Pulgén Enfermedades Alta Temperaturas  Suelos Mal Viento (20- Deficiente
fallo (Lyriomyza (Frankliniella  verde Humedad Moderadas Drenados 30 km/h) fertilizaciéon
(Melanagromyza  ftrifolii) spp.) (Myzus (70%) (10°C - 25°C)
lini) persicae)
X X X Anfracnosis X X X X
X Fusarium X X X X
X X X Oidio X X X
Tabla 4. Enfermedades y efectos
Agente Causal Sintomas en Hojas Sintomas en Sintomas en Sintomas en Efectos en el Condiciones
Tallo Vainas Semillas Rendimiento Favorables
Antracnosis Colletotrichum ~ Manchas oscuras, Lesiones Manchas Manchas negras Reduccién de Humedad alta,
spp. hundidas, fusién de alargadas, oscuras y O Mmarrones. rendimiento, temperaturas
] manchas. oscuras y hundidas. calidad de vainas. moderadas a
3 deprimidas. cdlidas.
8 Fusarium Fusarium Amarillamiento, Cancros en la En casos Podredumbre, Muerte de plantas,  Suelos mal
g oxysporum marchitamiento base del tallo, severos, reduccion de reduccion drenados,
Q marchitez manchas viabilidad significativa de temperaturas
o marrones rendimiento. cdlidas
Oidio Erysiphe pisi Polvo blanco en Lesiones Manchas No es comun Reduccién de Humedad baja a
hojas, hojas blancas, polvo blancas, crecimiento, vigor  moderada,
amarillas blanco vellosas en de plantas temperaturas
vainas cdlidas
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2.2.4.Vision artificial en la agricultura

La vision artificial en la agricultura es una tecnologia cada vez mads utilizada para
mejorar los resulfados del sector agricola. Esta tecnologia utiliza técnicas avanzadas
de visidon artificial, como el reconocimiento facial, para detectar y clasificar plantas,
animales y objetos en los cultivos, segun Cuauhtemoc (2019), esto permite a los
agricultores identificar y diagnosticar los problemas de sus cultivos de manera rapida
y precisa. La vision artificial también se ha ufiizado para  monitorear
el progreso y la salud de las plantaciones a través de la deteccién de cambios en la
luz, el color y la madurez de las frutas y verduras. Ademds, algunos productores
agricolas han empezado a utilizar la visidn artificial para gestionar y optimizar los

recursos y los procesos relacionados con la agricultura.
2.2.5.Algoritmos de aprendizaje para deteccion de objetos en imdagenes

Segun Anitha y Jayalakshmi (2021), mencionan que los algoritmos de aprendizaje
para identificacion de imdgenes son programas informdticos disenados para
reconocer patrones y caracteristicas en imadgenes, conocidos como algoritmos de
aprendizaje para identificacidon de imdgenes, emplean técnicas de aprendizaje
automatico, especialmente aprendizaje supervisado. En este proceso, se realizan
entrenamientos utilizando conjuntos de datos que incluyen imdgenes etiquetadas, es

decir, imagenes acompanadas de sus respectivas categorias o clases.

Durante el enfrenamiento, el algoritmo se alimenta con miles o incluso millones de
imagenes junto con las etiquetas correctas, permitiéndole aprender a asociar
patrones visuales con las clases a las que pertenecen. En este contexto, la red
neuronal convolucional (CNN) emerge como el enfoque de aprendizaje mas
predominante, destacando por su eficacia en actividades relacionadas con la vision

artificial en computadoras, como la identificacién de imdgenes.

Una vez que el algoritmo ha sido enfrenado, se vuelve capaz de clasificar nuevas
imagenes asigndndoles la etiqueta o categoria aprendida durante el enfrenamiento,
en un proceso conocido como inferencia. Estos algoritmos de identificacion de
imdgenes encuentran aplicacién en diversos campos, como el reconocimiento

facial, diagndstico médico, vehiculos autdnomos, sistemas de seguridad, entre otros.

Existen diferentes algoritmos de aprendizaje tal y como se muestra en la tabla 5, en la

cual se realiza una comparativa entre algoritmos, en donde figura caracteristicas
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esenciales para la identificacion del algoritmo mds calificado para la presente

investigacion.
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Tabla 5. Comparativa de algoritmos de aprendizaje para detectar de objetos en imagenes

Algoritmo Caracteristicas Ventajas Desventajas Aplicaciones Escalabilidad Requisitos Andlisis

de computacionales

aprendizaje

R-CNN Propone regiones Alta precisibn Lento en la Deteccidon de Limitada porsu Requiere altos  Es reconocido por su alta
de interés. en la inferencia. objetos en velocidad en requisitos precision en la deteccién
Procesamiento en deteccién. Requiere mucho imdgenes. el tiempo de computacionales. de una variedad de
etapas. Capacidad de almacenamiento y ejecucioéon objetos, aunque  su

detectar poder lentitud en la inferencia y

objetos computacional. alta demanda de

variados. recursos
computacionales limitan
] utilidad en
aplicaciones que
requieren tfiempos de
ejecucion rdpidos.

Fast R-CNN Utiiza una red Eficiente en la Requiere un Deteccién de Mejora en Necesita recursos Mejora la eficiencia de R-
convolucional extraccion de preprocesamiento objetos en velocidad en computacionales CNN al redlizar la
para extraccidon caracteristicas  adicional. imagenes comparacién  considerables. extraccion de
de caracteristicas y deteccién. Puede perder con R-CNN caracteristicas y
Propone regiones No necesita detalles finos en propuesta de regiones
de interés regiones de objetos pequeno de interés en una sola
mediante una interés pasada, pero adn
sola pasada previamente requiere recursos

definidas. computacionales
considerables y puede
perder detalles en
objetos pequenos.

Faster R- Propone regiones Eficiente en la Complejo y Deteccidn de Mas escalable Es necesario tener Integra redes

CNN de interés generacién de requiere ajustes de objetos en que R-CNN vy recursos convolucionales y de
mediante redes regiones de hiperpardmetros. imagenes Fast R-CNN. computacionales detecciéon para
convolucionales y interés. Requiere maAs significativo perfeccionar la
de deteccidn Buena precisiéon  ajustes de eficiencia en la
Buena precision en la hiperpardmetros. produccién de regiones
en la deteccion. deteccion. de interés, siendo mds

escalable que R-CNN vy
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Algoritmo Caracteristicas Ventajas Desventajas Aplicaciones Escalabilidad Requisitos Andlisis

de computacionales

aprendizaje

Fast R-CNN, pero su
implementacion es mds
compleja 'y requiere
ajustes adicionales de
hiperpardmetros.

Yolo Realiza la Alta velocidad Puede tener Deteccion de Buena Solicita menos Se destaca por su alta
deteccion de de deteccién. inconvenientes en objetos en escalabilidad recursos velocidad de deteccién
objetos en una No requiere detfectar  objetos tiempo real. y velocidad. computacionales. y capacidad para
sola pasada. regiones de pequenos. redlizar la deteccién en
Utiliza una Unica interés fiempo real utilizando
red convolucional previamente una Unica red
para deteccion definidas. convolucional, aunque

puede tener dificultades
con objetos pequenos
debido a su enfoque de
una sola pasada.
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Como se muestra en la tabla 5, se realizd la comparativa entre algoritmos de

aprendizaje en donde se llegd a la conclusion de que el algoritmo Yolo es el mds

apropiado para la deteccidon de objetos, puesto que realiza la identificacion en

tiempo real a diferencia de los ofros, cabe senalar que este algoritmo requiere menos

recursos computacionales lo que es conveniente para la investigacion. Yolo es eficaz

de modo que se puede adaptar a diferentes tamanos de objetos y a su vez a

diferentes escenarios cabe mencionar que tiene una alta velocidad en el proceso y

deteccion es por ello por lo que, esta eleccion es la mds idonea para el presente

proyecto.

En la tabla 6, se realiza una comparativa de algoritmos de deteccion de objetos en
dos diferentes SO.

Tabla 6. Comparacion de algoritmos

Modelo items de evaluacién Windows Windows Comparacién Especifica de
10 11 Modelos
YOLOVS NUmero de Imdgenes 1320 1320 - En ambos sistemas operativos,

NUmero de épocas 100 100 tiene un porcentaje de validacion

Tiempo 15.50H 18.08H bastante alto, aunque ligeramente

Porcentaje de validacion 0.916% 0.873% mejor en Windows 10.

Margen de error 0.09% 0.13% - El margen de error es menor en
Windows 11.

- El tiempo de ejecucidn es
comparable en ambos sistemas
operativos.

YOLOVS NUmero de Imdgenes 1320 1320 - El porcentaje de validacion es

NUmero de épocas 100 100 mds alto en Windows 11.

Tiempo 20.66H 22.16H - El margen de error es menor en

Porcentaje de validacion 0.83% 0.75% Windows 11.

Margen de error 0.17% 0.24% - El fiempo de ejecucidn es
comparable en ambos sistemas
operativos.

R-CNN NUmero de Imdgenes 1320 1320 - El porcentaje de validaciéon es

NUmero de épocas 100 100 mds alto en Windows 11.

Tiempo 28.12H 34.75H - El margen de error es menor en

Porcentaje de validacion 0.66% 0.74% Windows 11.

Margen de error 0.34% 0.26% - El tiempo de ejecucién es mayor
en Windows 11 en comparacién
con Windows 10.

Fast R-CNN NUmero de Imégenes 1320 1320 - El porcentaje de validacion es

NUmero de épocas 100 100 mds alto en Windows 11.

Tiempo 22.47H 31.57H - El margen de error es menor en

Porcentaje de validacion 0.68% 0.78% Windows 11.

Margen de error 0.32% 0.21% - El tiempo de ejecucion es mayor

en Windows 11 en comparacién
con Windows 10.
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La ejecucion del modelo YOLOV8 se llevd a cabo en dos sistemas operativos distintos,
tanto en la version 10 como en la version 11, como se muestra en la tabla 6. Tras
realizar un andlisis, se llegd ala conclusion de que YOLOV8 es considerablemente mds
eficiente en cuanto al rendimiento de tiempo en comparacion con las otras
opciones. Es importante destacar que, a pesar de las diferencias en el tiempo de
ejecucion, los resultados en términos de precision fueron similares para todas las

configuraciones evaluadas.

2.2.5.1. MobileNetV?2

Segun Gonzdlez y Pacheco (2022), MobileNetV2 ha sido desarrollado como una
arquitectura de redes neuronales convolucionales especificamente disenada para
su implementacién en dispositivos moviles y sistemas con recursos limitados,
centrédndose en aplicaciones de vision por computadora. Esta version representa una
evolucion de la arquitectura inicial de MobileNet, intfroduciendo mejoras sustanciales
tanto en eficiencia como en precision. Utiliza técnicas de optimizacion como la
separacién de convoluciones y el uso de bloques residuales para lograr un equilibrio
entre precision y eficiencia. Ademads, permite ajustar pardmetros como el "ancho"y
la "resolucién” para adaptarse a diferentes requisitos de aplicaciones y recursos de
hardware. MobileNetV2 es muy Util en tareas como categorizacion de imdagenes, la
identificacion de objetos y el andlisis semdntico de segmentos, siendo especialmente
adecuado para implementaciones en dispositivos moviles y sistemas embebidos

debido a su eficiencia computacional.

De acuerdo con Gonzdlez y Pacheco (2022), La estructura de MobileNetV2 se ha
disenado especialmente para dispositivos moviles que tienen capacidades
computacionales limitadas. Su eficiencia sobresaliente permite la ejecucion de
tareas de vision artificial en tiempo real. MobileNetV2 emplea convoluciones
profundas separables y bloques residuales invertidos para reducir la cantidad de
pardmetros y operaciones requeridas, manteniendo la precision. Ademds, incorpora
técnicas como la ampliacion de canales y la activacion de RelLUé para mejorar aldn
mds la eficiencia y la capacidad de representacion. Esta arquitectura ha probado
ser valiosa en una variedad de aplicaciones de vision artificial en dispositivos moviles,
simplificando la implementacion de modelos de aprendizaje profundo en entornos

con recursos limitados.
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Tabla 7. Andlisis del modelo MobileNetV2

Modelo items de Windows Windows  Andlisis de rendimiento
evaluacion 10 11

MobileNetV2 NUmero de 1320 1320 - Aunque el tiempo de
im&genes entrenamiento es significativamente
NUmero de 100 100 mayor en Windows 11, no hay una
épocas mejora notable en la precisién del
Tiempo 20.17h 31.23h modelo en comparacién con
Precision 1.0000 1.0000 Windows 10.
entrenamiento - La leve reduccion en la pérdida de
Pérdida 0.1773 0.1646 validacién en Windows 11 no
validacién parece justificar el aumento
Precision 0.9451 0.9451 significativo en el tiempo de
validacién enfrenamiento.

En la tabla 7, se examind minuciosamente el rendimiento de un modelo de
clasificaciéon denominado MobileNetV2 en dos sistemas operativos diferentes,
evidenciando que Windows 10 es el mds apto, ademds, su tiempo es el mads

conveniente para su ejecucion.
2.2.6.Tecnologia en la nube
2.2.6.1. Google Colab

Segun Das (2023), menciona que Google Colab ofrece acceso gratuito a una amplia
gama de recursos informdticos, que incluyen espacio de almacenamiento, memoria
RAM, capacidad de procesamiento, tarjetas grdficas (GPU) y unidades de
procesamiento tensorial (TPU). Ademds de esto, Colab simplifica el proceso de
reutilizacion de archivos de Jupyter Notebook alojados en GitHub y permite la
importacién de proyectos relacionados con ciencia de datos y aprendizaje
automdatico desde diversas fuentes. Esta plataforma también facilita la colaboracion
eficiente al permitir la importacion de activos, lo que resulta en la presentacion de
codigo Python de manera clara vy libre de errores. Los usuarios de Free Colab tienen
la oportunidad de acceder de manera gratuita a fiempos de ejecucion de GPU y TPU
por un madximo de 12 horas. Este servicio brinda una variedad de recursos
tecnoldgicos valiosos, que van desde una CPU Intel Xeon hasta un poderoso
acelerador Tesla K80. Asimismo, el fiempo de ejecucion de TPU ofrece una
impresionante capacidad de potencia computacional gracias a una TPU en la nube
con una potencia de 180 teraflops. Para aquellos que requieran una mayor
capacidad de procesamiento, Colab Pro y Pro+ ofrecen la opcidon de ampliar estos
recursos, permitiendo a los usuarios prolongar su tiempo de uso mds alld de las 12

horas iniciales.
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Gracias a todos los beneficios antes mencionados esta herramienta es la opcién ideal
para llevar a cabo estainvestigacion, permitiendo ejecutar el algoritmo en un minimo

tiempo por su gran capacidad de forma gratuita.

2.2.7. Tecnologias de desarrollo

Segun Layedra et al. (2022), afirma que las tecnologias de desarrollo engloban las
herramientas, plataformas, lenguajes de programacioén, frameworks y entornos
empleados por los desarrolladores en la creacion de software y aplicaciones. Su
importancia radica en simplificar el procedimiento de la creacion del software,
incrementar la eficiencia y ofrecer un entorno coherente que favorece a los

desarrolladores.

2.2.7.1. Lenguaijes de programacion

Es un sistema formal que permite a los programadores transmitir instrucciones a una
mdaquina, generalmente una computadora, mediante el uso de simbolos y codigos
especificos. Estos expertos utilizan estos lenguajes para crear y desarrollar
aplicaciones moviles que posteriormente son utilizadas a diario por los usuarios. En el
dmbito de la programacién, es crucial mencionar que hay una variedad de
lenguaijes disponibles especificamente disenados para ciertos sistemas operativos, lo
que significa que algunos son exclusivos para plataformas particulares (Layedra et al.,
2022).

Tabla 8. Lenguajes de programacion.

Lenguagje d Plataformas Tipo de Ventajas Desventajas
programacién compatibles aplicaciones
Java Android, Movil, web, Tiene gran Tiene gran consumo
Windows, Linux escritorio cantfidad de derecursos
librerias Es menos conciso que
Portabilidad algunos lenguajes
modernos
Swift iOS, macOS Movil, escritorio Sintaxis clara y Tiene compatibilidad
concisa limitada
Tiene Desarrollo
rdpido y
eficiente
Compatibilidad
con apple
Kotlin Android Movil, escritorio, Compatibilidad Soporte a medias
web con java
Tiene mejoras en
seguridad
Posee mayor
productividad
Dart iOs, Android, Movil, web, Soporte Nuevo a diferencia de
web escritorio multiplataforma  ofros lenguajes
Tiene facilidad Tiene menos
de aprendizaje popularidad que ofros
lenguajes
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Lenguaje d Plataformas Tipo de Ventajas Desventajas
programacion compatibles aplicaciones
Posee un
rendimiento
solido en
aplicaciones
JavaScript [OM Android, movil, web, Gran cantidad Poco rendimiento en
web escritorio de bibliotecas y aplicaciones
frameworks complejas
Facilidad de No es compatible en
utilizar tfodos los navegadores
Versatfil

Como se muestra en la tabla 8, se realizd un andlisis de varios lenguajes de
programacion para detectar cual es el mds apto para la presente investigacion, de
acuerdo a la eleccion el lenguaje de programacion Dart es el mas adecuado puesto
que, se fundamenta en su facilidad de aprendizaje y su adaptabilidad para diversas
aplicaciones, incluyendo moviles, web vy escritorio. Ademds, destaca por ser
multiplataforma y exhibir un rendimiento sélido, convirtiéndolo en la opcidn ideal para

este tipo de investigacion.

2.2.7.2. Frameworks

Segun Ticona (2022), menciona que un framework en el dmbito de la creacion de
programas informdticos representa una estructura conceptual y tecnolégica que
suministra funcionalidades predefinidas y establece una base organizativa para la
creacion de aplicaciones. Su propdsito es simplificar y agilizar el proceso de creacion
al ofrecer un conjunto de reglas, convenciones y herramientas que capacitan a los

desarrolladores para construir software de manera mas eficiente y uniforme.

Tabla 9. Frameworks.

Framework Plataformas Lenguaqje Ventajas Desventajas
compatibles principal
React Native: iOS, Android JavaScript Desarrollo répido  Rendimiento  en
algunas
sifuaciones
puede ser inferior
al desarrollo
nativo
Flutter: iOS, Android, Web  Dart Amplia Mayor  tamano
personalizacién del programa
de la interfaz de
usuario segun las
preferencias
individuales.
Xamarin: ios, Android, C# Reutilizacion de Menos
Windows codigo para comunidad en
multiples comparacion
plataformas con algunos otros
frameworks
lonic: iOS, Android, Web  TypeScript Desarrollo Rendimiento

multiplataforma

puede ser inferior
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Framework Plataformas Lenguagje Ventajas Desventajas

compatibles principal
a las aplicaciones
nativas
NativeScript: iOS, Android, Web  JavaScript, Acceso nativo a Curva de
TypeScript APl del dispositivo  aprendizaje  mds
pronunciada
para algunos

desarrolladores

Taly como se muestra en la tabla 9, se realizdé una comparativa entre frameworks en
donde se puede evidenciar que Flutter es el mds calificado para el presente proyecto
considerando que es una solucidn con una multiplataforma con una interfaz de
usuario altamente personalizable y un ciclo de desarrollo rédpido. Por otra parte, Flutter
es un framework de desarrollo de interfaz de usuario (Ul) el cual cuenta con un
desarrollo rapido, es decir, ofrece un ciclo con funciones de recarga en caliente que

permiten ver los cambios en tiempo real sin reiniciar la aplicacion por completo.
2.2.8. Manejadores de Base de Datos

Segun Marin (2019), lo define como un sistema de gestion de database como una
herramienta que se especializa en la creacidn, control y supervision de bases de
datos, abordando aspectos como también la seleccion y administracion de las

estructuras esenciales para almacenar y recuperar datos de manera éptima.
2.2.8.1. PostgreSQLE

Segun Borges (2019), menciona que PostgreSQL se destaca en ser un sistema de
codigo abierto en cudl no tiene complejidad en descargarlo, debido a que no tiene
un costo adicional, mdas bien es gratuito por ello, es una buena opcidon emplearle en
proyectos por su buen rendimiento. Ademds, es muy popular en aplicaciones
empresariales y de alto rendimiento debido a sus capacidades de gestion de datos
robustas y flexibles. Ademds, es ampliamente utilizado en aplicaciones web y en la
ciencia de datos. Fue disenado para ser resistente a fallos y con la habilidad para
manejar enormes cantidades de informacidn de manera efectiva. con un

rendimiento excepcional.
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Tabla 10. Beneficios y consecuencias de PostgreSQL

Desventajas

Elaborado para ambientes con

considerable cantidad de informacién.
Es posible que el sistema exhiba lentitud en
sus implementaciones para bases de datos.

La manipulacién de la sintaxis o los
comandos puede no ser sencilla de ejecutar.
Puede volverse complicado utilizarlo si no se

Ventajas
Instalacion y uso gratuito

una
Sistema multiplataforma
Estabilidad

Escalabilidad y configuracién

cuenta con el conocimiento necesario.

2.2.8.2. MySQL

De la misma manera se tiene a MySQL el cual figura como uno de los sistemas de

gestion de database mds reconocidos y ampliamente empleados a nivel global.

Segun Robledano (2019), menciona que MySQL se utiliza para guardar, organizar y

recuperar informacion en diversos contextos, que van desde sitios web y aplicaciones

moviles hasta sistemas corporativos. Este sistema tiene la capacidad de gestionar

volumenes importantes de informacién y puede ajustarse segun las demandas en

constante evolucidn de una aplicacién. Ofrece una serie de caracteristicas

avanzadas y fransacciones. También es compatible con diversos lenguajes de

desarrollo, tales como PHP, Java, C#, Python, enfre otros.

Tabla 11. MySQL

Caracteristicas Ventajas Desventajas
Ofrece la opcion de elegir entre varios Es de wuso libre y Muchas soluciones no se
motores de almacenamiento para cada  gratuito. encuentran documentadas o

tabla.

Combina fransacciones de diversas formas
mediante conexiones para aumentar la
velocidad de procesamiento por segundo,
al tiempo que asegura una conexidn
segura.

Realiza operaciones de compra y venta y
utiliza relaciones con claves externas.

Proporciona una amplia gama de
funcionalidades dentro del lenguaje SQL.

Amplia capacidad para buscar e indexar
informacién en forma de texto.

Software que cuenta
con la licencia GPL

Requisitos de bajo
coste.
No requiere de

hardware o software
de alta potencia.

Cuenta con una
extensa comunidad

de usuarios y
desarrolladores que
participan

activamente con el
desarrollo y soporte.

Rendimiento
eficiente,
especialmente en

carecen documentaciéon
respaldada por fuentes
oficiales.

La documentacion no estd
disponible para algunas de sus
funcionalidades.

En la actudlidad, no se
caracteriza por ser el programa
mas facil de usar.
Presenta una
cuando requieren
modificacion.
Configurar y optimizar MySQL
para un rendimiento especifico
puede ser complejo y requerir
conocimientos técnicos
avanzados.

deficiencia
de una

Puede tener limitaciones en la
gestiébn de transacciones y en
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Caracteristicas Ventajas Desventajas
operaciones de la implementacion de ciertas
lectura. funciones avanzadas.
Utiliza una variedad de herramientas para  Cumple con los No es la mejor opcién para
mejorar la portabilidad. estdndares SQL y almacenar datos no
ofrece estructurados.
compatibilidad con
varios lenguajes de
programacion.
Tiene la caopacidad de gesfionar Herramienta Algunas caracteristicas
canfidades masivas de datos, incluso especializada en la avanzadas y herramientas de

cuando superan los 50 millones de registros.

Utilizacién de multiples hilos a través de hilos
del nUcleo del sistema operativo.

administraciéon de
bases de datos
estable y confiable.

Escalable, 1o que
significa que se
maneja grandes

cantidades de datos
y un alto volumen de
fransacciones.

administracién pueden requerir
la version comercial de MySQL

La configuracién incorrecta o
la falta de actualizaciones
pueden poner en riesgo la
seguridad del sistema.

2.2.8.3. SQL server

SQL Server se refiere a una plataforma para la gestion de database que admite

distintos lenguajes de programacion. De acuerdo con Segun Parada (2019), SQL

Server, desarrollado por Microsoft, es una herramienta para gestionar database

relacionales. Reconocido como uno de los sistemas mds conocidos y utilizados en el

mercado, se utiliza para almacenar, gestionar y recuperar informaciéon en diversos

contextos empresariales, sitios web y aplicaciones moéviles. Ademds, permite la

conexion con diferentes tipos de datos, es decir textos nUmeros, imagenes, fechas,

ofrece diversas herramientas para facilitar tanto la administracién como el desarrollo

de bases de datos. Incluye funciones avanzadas como Business Intelligence,

inteligencia artificial, andlisis de datos brindando seguridad de la informacién con

una escalabilidad alta.

Tabla 12. SQLserver

Ventajas

Desventajas

Optimo rendimiento en enfornos
Windows.
Fuertes
autenticacion.
Escalabilidad vertical y horizontal.
Amplia variedad de herramientas
y compatibilidad.

Administraciéon sencilla a través
de SQL Server Management
Studio.

medidas de

Los costos de licencias y hardware son elevados.
Configuracién complicada en politicas de seguridad.

Es necesario tener precaucioén al escalar horizontalmente.
Algunas herramientas son exclusivas de Microsoft.

La interfaz de administracién puede resultar abrumadora.
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Tabla 13. Bases de Datos en aplicaciones moviles.

Base de datos Caracteristicas Ventajas Desventajas
SQlite Es una plataforma Se destaca por su No es la opcidn mds
enfocada a la gestion  ligereza y féacil adecuada para
de bases de datos integracién. aplicaciones de gran
relacionales envergadura.
Firebase Realtime Constituye una Permite Presenta limitaciones
Databas database en tiempo actualizaciones en en consultas vy filtros
real basada en la tiemporeal. avanzados.
nube.

Firebase Firestore

Realm

Couchbase Mobile

Se tfrata de una
database que opera
en tiempo real y ufiliza
un modelo NoSQL.

Es una base de datos
especialmente creada
para sU  USO en
aplicaciones moviles.
Es una base de datos
NoSQL disenada para
aplicaciones moviles

Ofrece escalabilidad y
permite consultas mds
complejas.

Destaca por su rapidez

y eficiencia en
operaciones de lectura
y escritura.

Gestiona

eficientemente
grandes conjuntos de
datos.

Su costo estd asociado
al volumen de
operaciones.

Puede requerir gjustes
para  adaptarse @
cierfos casos de uso
especificos.

Su implementacion
demanda familiaridad
con el enfoque NoSQL.

2.229.

Metodologias de desarrollo

Las estrategias de desarrollo de software son componentes fundamentales en el

procedimiento de creacioén y actualizacion de software con un buen estdndar de

calidad, cuyo objetivo primordial es satisfacer los requisitos de los usuarios. Ademds,

considera que estas metodologias son una parte fundamental de la ingenieria de

software y las define como un conjunto coherente de métodos interrelacionados,

guiados por principios comunes (Rivas et al., 2019).

Tabla 14. Metodologias de Desarrollo.

Metodologia Definicion Caracteristicas Ventajas Desventajas
XP Representa un enfoque Sus Sus beneficios Sin embargo,
dgil de desarrollo que se  caracteristicas  son la puede ser intensiva
enfoca en la mejora incluyen adaptabilidad en recursos y
constante del software desarrollo a cambios, requerir una cultura
mediante la iterativo, entrega organizacional
colaboracion  estrecha pruebas rdpida y la especifica.
entre desarrolladores y frecuentes, alta calidad
clientes (Raeburn, 2022). programacién  del cédigo.
en parejas e
integracién
continua.
Kanban Es una metodologia de Sus rasgos Ofrece No obstante, es
gestion visual centrada  distintivos  son  flexibilidad, menos
en la mejora confinua y un tablero una clara estructurada que
la entrega constante de  visual, limites visualizacién ofras metodologias
frabajo Mesh (2020), de trabajo en del frabgjo y y puede requerr
progreso y un optimizaciéon disciplina para su
flujo continuo.  del flujo de implementaciéon
frabajo como
ventajas.
RAD Se enfoca en el Caracteristicas Entre sus  Sin embargo,
desarrollo que prioriza la  clave incluyen ventajas se puede
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Metodologia Definicién Caracteristicas Ventajas Desventajas
rapidez y adaptabilidad, desarrollo encuentran comprometer la
ufilizando prototipos y iterativo, enfregas calidad en favor de
ciclos cortos de prototipos y la  rdpidas, la velocidad y no es
desarrollo Catro (2019), participacion adaptabilidad adecuada para

del usuario. a cambios yla todos los proyectos.
participacion
del cliente.

Scrum Se cenfra en la enfrega Elementos Proporciona No obstante,
incremental y equipos distintivos fransparencia requiere roles vy
autoorganizados(Estrada  incluyen en el responsabilidades
et al., 2021). sprints, roles progreso, bien definidos, lo

definidos, y adaptabiidad que puede ser
reuniones y enfregas desafiante para
regulares. frecuentes equipos NUevos.
como
ventqgjas.

Taly como se evidencia en la tabla 14, muestra la Metodologia XP se ha seleccionado
para el marco metodoldgico principal para esta investigacion debido a varios
motivos clave. En primer lugar, se destaca su capacidad para fomentar una
interaccion continua y fluida entre el cliente y desarrollador. Esta comunicacion
personalizada es fundamental para entender o que el cliente necesita y espera, lo
que a su vez facilita la identificacion temprana de posibles problemas y su pronta
resolucion. El entorno en donde se lleva a cabo el desarrollo de software los requisitos
pueden evolucionar rdpidamente, esta capacidad de adaptacion es invaluable.
Oftro aspecto primordial de esta es su flexibilidad en los plazos de desarrollo de la
aplicacion. A diferencia de enfoques mds rigidos como Kanban, XP permite la
inclusion de nuevas tareas en cualquier fase del ciclo de desarrollo. Esta flexibilidad
es esencial cuando surgen nuevas necesidades o requisitos durante el proceso de
desarrollo, lo que permite al equipo ajustarse rapidamente y priorizar de manera
efectiva las tareas adicionales.

En comparacién con Kanban, XP ofrece una ventaja significativa al permitir la adicion
de tareas adicionales en cualquier etapa del proceso. En Kanban, la falta de
flexibilidad puede resultar restrictiva, puesto que se requiere que una tarea sea
completada antes de que se pueda agregar una nueva. Estarigidez puede ralentizar
el proceso y dificultar la capacidad del equipo para adaptarse a modificaciones en

los requerimientos del proyecto.

Ademds de su versatilidad y capacidad de adaptacion, la Metodologia XP fomenta
un ambiente de trabajo colaborativo y participativo. Todos los miembros del equipo
son alentados a conftribuir con ideas y soluciones, 1o que no solo enriquece el proceso

de desarrollo, sino que fambién aumenta el senfido de propiedad y compromiso con
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el proyecto. Esta cultura de colaboracién fue un factor determinante en la eleccion
de la Metodologia XP para esta investigacion, por ende, se reconocid su capacidad

para potenciar el talento y la creatividad de tfodos los involucrados.
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IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Segun Salas (2019), se destaca al enfoque mixto por su capacidad para integrar tanto
datos cualitativos como cuantitativos en un solo estudio. Este enfoque reconoce la
complementariedad y la sinergia entre ambos tipos de datos, lo que permite un
entendimiento mds exhaustivo y profundo de los fendmenos que estdn siendo

investigados.

En el caso especifico del estudio sobre el cultivo de arvejas, el enfoque mixto ofrece
una metodologia sélida para abordar la complejidad de los procedimientos agricolas
y los desafios asociados con la salud de las plantas. Al emplear métodos cualitativos,
los investigadores pueden explorar en profundidad los procesos y prdcticas utilizadas
en el cultivo de arvejas, asi como comprender las perspectivas y experiencias de los

agricultores, expertos en agronomia y otros actores relevantes en el campo.

Por otfro lado, el enfoque cuantitativo permite recopilar datos numéricos objetivos
sobre variables especificas relacionadas con la salud de los cultivos de arvejas, como
la temperatura, el crecimiento de las plantas y la humedad del suelo. Estos datos
cuantitativos proporcionan un sélido punto fundamental para realizar un estudio y la

identificacion de patrones o tendencias en el comportamiento de los cultivos.

Al combinar ambos enfoques, se obtiene una imagen mds completa y detallada de
la salud y el rendimiento en los cultivos de arvejas. Esta integracién de datos
cualitativos y cuantitativos facilita una comprension holistica de la realidad agricola,
al mismo tiempo puede redlizar estrategias mds efectivas para mejorar la

productividad y calidad de sembrios de arvejas.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Dentro del enfoque mixto, se han considerado varios tipos, como la investigacion

descriptiva, explicativa, documental o bibliogrdfica, de campo y exploratoria.
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3.1.2.1. Investigacion descriptiva

Segun Gevara et al. (2020), menciona que esta investigacion tiene como finalidad
explorar el qué y el porqué de un estudio, buscando describir y explicar a fondo el
objeto de investigacion con el propdsito de proporcionar una solucién clara a la
cuestion tratada. Ademds, se destaca por la recopilacion exhaustiva de informacion
y por el reconocimiento meticuloso de variables, asi como la realizacion de estudios

fransversales.

Este proyecto se enmarca con una investigacion descriptiva, detalla las
caracteristicas de la visién artificial juntamente con la aplicacién en la agricultura.
Asimismo, proporciona informacién detallada sobre los requisitos edafoclimdaticos en
donde se desarrollan las enfermedades dentro del cultivo del guisante. Asi mismo la
investigacion implica la recopilacion de datos, resultado de un extenso estudio, que

abordard las técnicas utilizadas en el cultivo de arvejas.
3.1.2.2. Investigacién explicativa

Segun Bastis (2020), afirma que la investigacion explicativa investiga un fendmeno
especifico que es nuevo o que no ha sido investigado a fondo. El propdsito de dicha

investigacion es proporcionar conocimiento relevante sobre ellos.

Se emplea la investigacion explicativa, en vista de que se analizan y explican los
fendmenos que tienen lugar en los cultivos de arveja. Se exponen las circunstancias
propicias para la revelacion de las enfermedades mds comunes en los sembrios de
arveja, asi como las circunstancias de crecimiento de la leguminosa. Ademds, se
enfatiza que la vision artificial como una herramienta fundamental en el sector
agricola. Del mismo modo, se ofrece una explicaciéon sobre la utilizacion de recursos
y se readliza un andlisis de todos los aspectos como algoritmos, metodologias,

database, motores.

3.1.2.3. Investigacion bibliografica

Segun Zorrila (2021), describe que este estudio se centra en examinar la informacién
disponible sobre el tema de interés. Esta revisidon constituye uno de los semblantes
primordiales en diferentes investigaciones y sus respectivas fuentes. Es un proceso
crucial que involucra una serie de fases, que incluyen la observacion, investigacion,
interpretacion vy sintesis, con el fin de reunir informacidn relevante para el tema de

interés.
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Ademds, se enfoca en la buUsqueda de fuentes bibliograficas, mediante la
exploracion de tesis y articulos cientificos disponibles en formato digital se realiza una
conexion enfre investigaciones auténticas que respaldan el tfrabajo. Ademds, esta

prdctica facilita la orientaciéon adecuada de la investigacion.
3.1.2.4. Investigaciéon exploratoria

El propdsito es obtener datos, recopilar informacidon que, a su vez, posibilite una
comprension precisa. Asimismo, se orienta hacia la exploracion de temas
especificos, buscando abordarlos desde nuevos enfoques o descubrir aspectos

novedosos que merecen ser estudiados (Vizcaino et al., 2023).

Se emplea la investigacion exploratoria, puesto que se realiza andlisis preliminar para
reconocer dreas de estudio, lo que implica la definicidn precisa de los problemas que
enfrentan los cultivos de arveja en la comunidad de La Delicia. Se reune la
informaciéon variada para orientar el desarrollo de este trabajo. De igual manera, se
utiliza para la identificacion de la problemdtica especifica en la deteccion temprana
de enfermedades en los sembrios de arveja, lo que contribuye a mejorar la

comprension de esta situacion sin llegar a conclusiones definitivas.

3.1.2.5. Investigacion de campo

Se emplea cuando involucra la interaccidn con el entorno, lo que
facilita la identificacion del procedimiento mds idéneo para el sector agricola
mediante la utilizacion de los avances tecnoldgicos disponibles. Es decir que, se basa
en la realidad objetiva en lugar de percepciones subjetivas. Asimismo, los resultados
obtenidos orientan a los desarrolladores hacia las necesidades reales de los
agricultores. Esto se logra a través de la ejecucion de entrevistas, encuestas y andlisis

de los datos recopilados durante el proceso.
3.2. IDEA A DEFENDER

El uso de vision artificial en la agricultura de precision facilitard la identificacion de
enfermedades en las primeras etapas del cultivo de arveja variedad Quantum en la

comunidad de La Delicia, ciudad de San Gabiriel.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 15. Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Independiente Aprendizaje del algoritmo  Tiempo de aprendizaje del Entrevista Cuestionario de preguntas
Visidn artificial en la agricultura de precision: modelo Encuesta abiertas
Segun Garcés (2022), es una tecnologia que
respalda significa mente a la agricultura de . . L Cuestionario de preguntas
precision al ofrecer diversas herramientas Cantidad de informacion cerradas
disenadas para reducir las dificultades que
enfrenta el agricultor durante el proceso de Calidad de la informacién
siembra.
Algoritmo a estudiar Costes de ejecucion
Precision de algoritmo
Procesamiento de Interpretacion de resultado
imdgenes
Etapas de procesamiento
Dependiente Caracteristicas de la Tamano Enfrevista Cuestionario de preguntas
Identificacion de enfermedades en cultivos enfermedad Col Encuesta abiertas
de arveja Quantum: olor
Segun Cordova (2022),destaca la Cuestionario de preguntas

importancia de estrategias para prevenir
enfermedades en el cultivo de arvejos,
recomendando control bioldgico, manual y
fisico, asi como control quimico especifico.
Estas estrategias ofrecen un enfoque integral
para garantizar un cultivo saludable vy
productivo.

Lesiones en la hoja
Textura

Ciclo de enfermedad

cerradas
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Requerimientos
edafoclimdticos

PH del suelo

Clima 6ptimo

Tipo de suelo

lluminacién
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Se utilizd la metodologia de investigacion de accién en la elaboracién del proyecto,
segun Salas (2019), esta investigacion se concibe como un estudio del contexto
social, caracterizado por un proceso de investigacion en espiral, donde la
investigacion y la intervencién se llevan a cabo simultdneamente. Por lo tanto, esta
investigacion se considera apropiada para la elaboracién del proyecto. Se ejecutd
una investigacion exhaustiva sobre el uso de la visidon artificial enfocada en la
agricultura de precision para detectar de forma temprana enfermedades en
sembrios de arveja Quantum. Esto permitié desarrollar una solucion informdatica para
detectar, tomar acciones correctivas y proteger el cultivo. Es importante ser prdctico,
realizando tareas que impliquen autorreflexion e investigacion, asi como interpretary
comprender las senales emitidas por el prototipo y realizar las modificaciones

necesarias para mejorarlo.
3.4.1. Método deductivo

Para Villafuerte y Téala (2020), es un proceso de investigacion que emplea diversos
métodos de razonamiento, que van desde la aplicacion de la Iégica general hasta
la consideracion de hechos particulares fundamentados en leyes o principios. En
esencia, se trata de un enfoque logico destinado a extraer conclusiones a partir de

una serie de principios establecidos.

Este método en la investigacion se centrd en la aplicacién de principios tedricos y
marcos conceptuales existentes en la visidn artificial y la identificacion temprana de
enfermedades en la agricultura de precision. Baséndose en teorias previas sobre el
procesamiento de ilustraciones y algoritmos de deteccidon de objetos, se formuld
predicciones especificas sobre cOémo estos principios pueden aplicarse a la
deteccion de enfermedades en plantaciones de arveja Quantum, a partir de teorias
sobre la discriminacion de patrones en imagenes, se pueden derivar predicciones
sobre la eficacia de ciertos algoritmos para distinguir entre plantas sanas y afectadas

por enfermedades.

3.4.2. Método inductivo

Segun Quesada y Medina (2020), afirma que el enfoque inductivo implica identificar
las caracteristicas comunes o generales presentes en diversas situaciones para luego
establecer relaciones causales y formular proposiciones de validez universal o leyes

cientificas. Este método se basa en un razonamiento que parte de lo especifico y
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concreto para llegar a lo general y abstracto. Se sostiene comunmente que la

inferencia inductiva es un tipo de razonamiento dirigido hacia un objetivo especifico.

El enfoque inductivo en esta investigacion implicd la observacion directa de los
sinfomas de enfermedades presentes en los cultivos de arveja Quantum, asi como la
recopilacion de datos sobre sus patrones de propagacion y factores ambientales
asociados. A través de este proceso de observacion detallada, se buscd patrones o
iregularidades que puedan sugerir relaciones significativas entre los sinfomas y ofros
factores. Al estudiar la apariciobn de manchas foliares en los cultivos, se puede
identificar patrones estacionales o condiciones climdaticas especificas que podrian

influir en la prevalencia de la enfermedad.
3.4.3. Técnicas

Los métodos empleados en este proyecto ayudaron a obtener informacion relevante
de la deteccion vy las diferentes enfermedades dentro del proceso del sembrio de
arveja Quantum, por lo cual se sustentd los datos obtenidos mediante la recoleccion

de informacion con los instrumentos utilizados.
3.4.3.1. Observacion participativa

En esta observacion se eligio un lugar, el mismo que se va a estudiar para observar
de manera sistémica el objeto en cuestion y ademds se tendrd una reunién con el

senor José Rosalino Tutachd Paillacho, agricultor del sector la delicia.
3.4.3.2. Encuesta

Segun Garcia (2020), menciona que una encuesta consiste en una serie de preguntas
estandarizadas dirigidas a un grupo representativo de la sociedad, con el propdsito

de indagar sobre opiniones o aspectos que puedan influir en ellos.

Como estrategia, se decidio¢ llevar a cabo una encuesta dirigida a diversos conocidos
especializados en el cultivo de arvejas en las distintas comunidades de San Gabriel.
El objetivo principal era obtener un entendimiento mds profundo sobre el cultivo,
incluyendo posibles enfermedades que podrian surgir durante el proceso de siembra.
Este enfoque tenia como finalidad recopilarinformacién detallada y precisa que seria
de gran utilidad para nuestra investigacion, los datos obtenidos de cada agricultor

nos brindarian informacion valiosa.
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3.4.3.3. Entrevista estructurada

Segun Ldzaro (2021), Se caracteriza por seguir un conjunto de preguntas
preestablecidas, que suelen ser abiertas en su mayoria, a diferencia de las preguntas
cerradas o de opcidon multiple que se utilizan en un cuestionario. En este tipo de
entrevista, fodos los entfrevistados responden a las mismas preguntas, que se formulan

de la misma manera y en un orden predeterminado.

Se empled esta técnica con el propdsito de adquirir un entendimiento adecuado de
los diversos procesos aplicados en el cultivo de la arveja, para ello se implementa un
lugar de informacidn sobre cudles son las técnicas, el proceso y el fratamiento en los

sembrios de arveja.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Poblacion y muestra

La muestra de la presente investigacion consiste en 384 individuos que trabajan en el
sector agricola, segun los registros de la cuadrilla de trabajadores de la comunidad
de la Delicia. Para obtener el tamano muestral, se procedié hacer la utilizaciéon de la
formula propuesta por Veldzquez (2019), con 95% de confianza, una desviacion
estandar de 1.96 y una probabilidad de éxito del 50%. Se establecié un margen de
error de estimacion del 0.05%.

N*Zooz*p*q
T e2x(N—1)+Zo2xpxq

n

Donde:

N = poblacién

L=2=1.962 nivel de confianza

p = probabilidad de acierto %= 0.5

g = probabilidad de fracaso 1 - p. 0.95
e = error de estimacion 0.05%

384 x 1.962 % 0.5 * 0.5

"= 0.052%(384— 1) + 1.962 * 0.5 % 0.5

n=192.2 =192

Utilizando la férmula mencionada, se determind que 192 agricultores son escogidos
para la recopilaciéon de datos de vital importancia usando encuetas via internet con

preguntas adaptadas para una mejor comprension de estos.
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3.6. RECURSOS

3.6.1. Recursos materiales

Esta investigacion se basa en una variedad de fuentes, incluyendo tesis tanto fisicas
como digitales, libros como referencias de investigacion, articulos, papers y la guia
metodoldgica para el plan de TIC de la UPEC. Como también se emplean portdtiles

para crear el prototipo. Los recursos utilizados en la elaboraciéon son los siguientes:
o Computadoras para investigar y desarrollar el documento.
e Internet para recopilary buscar informacién necesaria para el proyecto.

¢ Se emplearon memorias USB y discos duros externos como dispositivos de

almacenamiento.
3.6.2. Recursos humanos

Los estudiantes llevardn a cabo este proyecto gracias a la asistencia del personal
docente, incluyendo al Msc. Carlitos Guano, quien proporcionard orientacion para

su desarrollo y realizard correcciones pertinentes.

Tabla 14. Recursos Humanos

Nombres Ocupacién Rol
Msc. Carlitos Guano Director de Carrera y docente Tutor
de la UPEC
Kimberlhy Pérez Estudiantes de la Carrera de Desarrolladores
Wilmer Tutachd Computacion
Sr. José Tutachd Agricultor Especialista en identificacion de

enfermedades presentes en
cultivos de arveja.

3.6.3. Recursos financieros

Para llevar a cabo el presente trabajo, se ha designado un monto presupuestario que
posibilitard su desarrollo. A continuacidn, se presenta la tabla 17, detallando dichos

recursos financieros.

Tabla 17. Recursos Financieros

Recursos Cantidad Tiempo Precio unitario Total
Internet 20 mensual $30 $600
Energia eléctrica 20 Mensual $35 $700
Transporte 20 Mensual $20 $200
Vivienda 20 Mensual $80 $1600
(arriendo)

Total $3100
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3.6.4. Recursos tecnoloégicos

A continuacion, se detallardn las herramientas de hardware y software empleadas

en el desarrollo y ejecucion de este proyecto.
Hardware

Para la readlizacion de este trabajo, se hacen necesarias dos herramientas
tecnoldgicas. Se empleard un dispositivo movil (celular) para la captura de imagenes

de las hojas del cultivo, las cuales serdn posteriormente sometidas a andlisis.

e Sistema operativo: Android 13

e Cdamara: 50 megapixeles

e Resolucion: 8160x6120 pixeles

e Distancia focal: 26mm (lente)

e Memoria RAM: 4GB LPDDR4X

e Memoria interna: 128GB (101GB disponible) eMMC 5.1

Para el proceso de programacion, pruebas de correccion y andlisis, se utilizd una

laptop con las siguientes especificaciones:

e Marca: VivoBook_ASUS
e Procesador: AMD Ryzen 7 4700U with Radeon Graphics 2.00 GHz
e Memoria Ram: 8,00 GB

e Sistema operativo: Windows 10 Pro
Software

e Visual Studio Code 1.86.1
e Android Studio 2022.3

e Python 3.10.11
o Flufter 3.16.5

e Yolov8

e Dart
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andilisis de la encuesta

Gracias a las 192 encuestas realizadas a los agricultores a confinuacion se presenta

el andlisis respectivo

1. 2Cudntos anos de experiencia fiene usted como agriculfore

@ De 10 a 20 afios
@ De 21 a 30 afios
Mas de 31 afios

68,8%

Figura 1. Experiencia del agricultor

Andlisis e interpretacion

La experiencia de un agricultor desempena un papel fundamental en el proceso
agricola. Su conocimiento sobre la preparacion del suelo, la seleccion de semillas y
la aplicacién de fungicidas es crucial para enfrentar las enfermedades que puedan
surgir. En el sector de La Delicia, la mayoria de los trabajadores estan dedicados a la
agricultura, por lo que esta accidn genera ingresos econdmicos altos. Segun lo
reflejado en la figura 1, el 31% de los agricultores fienen entre 21 y 30 anos de
experiencia, mientras que un 68,8% cuentan con una experiencia de 10 a 20 anos en
el cultivo. Estos datos evidencian que la comunidad agricola local estd compuesta
mayormente por individuos con un sdélido conocimiento y experiencia en el sector,

por lo que contribuye significativamente al desarrollo de la agricultura en la zona.
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2. sCudntas hectdreas destina usted para el cultivo de arveja?

150

146 (76 %)

100

50
45 (23,4 %)

0 (0‘ %) 1 (0.? %)

1 2 3 4

Figura 2. Hectdreas destinadas al cultivo

Andlisis e interpretaciéon

Antes de proceder con la siembra, los agricultores evalian si disponen de la cantidad
adecuada de semillas para cubrir la extension de ftierra requerida, ya sea una
hectdrea completa o menos. En ocasiones, descubren que no es necesario sembrar
toda una hectdrea para lograr una buena produccion. Gracias a los datos
recopilados por la encuesta, en la figura 2, el 76% de los agricultores, tienen la
capacidad de sembrar una hectdrea. Mientras tanto, el 23.4% restante, cuentan con
dos hectdreas de tierra. Esto sugiere una distribucion adecuada de tierras para la

prdctica agricola en el sector.

3. 3Cudles son las variedades de arveja que usted siembra en la zona?

@ Sindamanoy
@ Andina

@ Quantum

@ Sanisidro

87,5%

Figura 3. Variedades de arveja mdas comunes en la zona

Andlisis e interpretacion

Los agricultores toman decisiones sobre qué variedad de arveja sembrar y cudl evitar
basdndose en su experiencia previa y conocimiento del rendimiento del producto.
Esto incluye evaluar si una variedad ha demostrado ser productiva o no. Segun se

muestra enla figura 3, el 87.5% de los agricultores eligen sembrar la variedad de arveja
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Quantum, mientras que el 9.9% optan por la variedad Andina y el 2.6% prefieren la
variedad San isidro. Estos datos indican claramente que la arveja Quantum es la mds

cultivada en el sector de La Delicia.
4. sCudntas veces en el ano siembra ALVERJA?

150

148 (77,1 %)

100

50
44 (22,9 %)

1 2

Figura 4. Siembras al ano

Andlisis e interpretacion.

La decisidon de cudndo sembrar a lo largo del ano estd condicionada por factores
climaticos que influyen considerablemente en el cultivo de arveja. Segin se muestra
en la figura 4, el 77.1% de los agricultores elige sembrar una vez al ano, mientras que
el 22.9% restante prefiere realizar dos siembras anuales. Esto sugiere que la mayoria

de los agricultores optan por realizar una sola siembra al ano.

5. aSeleccione la o las enfermedades mds frecuentes que se presentan en el cultivo

de arveja?

Antracnosis 40 (20,8 %)

Fusarium 138 (71,9 %)

Oidio 65 (33,9 %)

0 50 100 150

Figura 5. Enfermedades en el cultivo

Andilisis e interpretacion

Las enfermedades en los cultivos, particularmente en los de arveja, han sido una
preocupacion persistente alo largo del tiempo, influidas tanto por factores climdaticos
como por prdcticas agricolas. La adopcion de medidas de confrol es crucial para

garantizar una produccion saludable. En la figura 5, se observa que el 71.9% de los
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agricultores identifican al fusarium como la enfermedad mds comun, seguido por el

odio con un 33.9% vy la anfracnosis con un 20.8%.

6. 3Seleccione la o las plagas mds frecuentes que se presentan en el cultivo de
arveja¢
Minador 52 (27,1 %)
Barrenador

116 (60,4 %)

Trips

Otro |0 (0 %)

0 25 50 75 100 125

Figura 6. Plagas mds frecuentes en el cultivo

Andlisis e interpretacién

Las plagas representan otro aspecto crucial en el proceso de cultivo, dado que
pueden surgir en etapas tempranas y, de no ser confroladas a tiempo, pueden
ocasionar pérdidas econdmicas significativas y afectar el desarrollo dptimo de la
produccion. Tal como se puede visualizar en la figura 6, muestran que el 60.4% de los
agricultores son afectados por el barrenador, seguido por el trips con un 37% vy el
minador con un 27.1%. Esto destaca que el barrenador es la plaga que mds impacto

tfiene en el cultivo.

7. sCon que frecuencia realiza el monitoreo de plagas y enfermedades en su cultivo

de arveja?¢

@ Diariamente
@ Cada 8 dias
@ Cada 15 dias
@ Cada mes

Figura 7. Monitoreo en el cultivo

Andlisis e interpretacion.

Es fundamental llevar a cabo un monitoreo adecuado del cultivo, puesto que el

exceso de maleza puede propiciar la aparicion de enfermedades o plagas.
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Mantener el cultivo limpio es crucial para garantizar su salud. Segin se puede
apreciar en la figura 7, el 67.2% de los agricultores realiza un monitoreo cada 8 dias,
mientras que el 24.5% lo hace cada 15 dias y el 8.3% diariamente. Esto resalta la
preferencia por un monitoreo mas frecuente, cada 8 dias, como la prdctica mas

efectiva.

8. sConsidera usted necesario ayuda técnica de algiun agrénomo para el manejo

de plagas y enfermedades en el cultivo de arveja?

® si
® No

Figura 8. Indicaciones técnicas

Andilisis e interpretacion

Es fundamental contar con la ayuda técnica de un agrénomo para combatir tanto
plagas como enfermedades en el cultivo. Una vez que el cultivo se ve afectado, las
pérdidas para el agricultor pueden ser considerablemente altas. De acuerdo con lo
representado en la figura 8, el total de agricultores estan de acuerdo en la necesidad

del asesoramiento técnico para el control de estas enfermedades.

9. 3En base a su experiencia como identifica una enfermedad en el cultivo de

arvejae

@ Mira como esta el tallo
@ Mira como esté la hoja
Mira como esta el suelo

@ Mira que el cultivo esta disminuyendo
en el crecimiento

~

Figura 9. Formas para detectar una enfermedad en el cultivo
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Andlisis e interpretacion

El proceso de identificacion temprana de enfermedades es crucial para los
agricultores, quienes buscan la asesoria de expertos para prevenir la propagacion de
enfermedades. Si se detecta una enfermedad en sus etapas iniciales, el agricultor
puede intervenir a tiempo y evitar pérdidas en la produccion. Sin embargo, si la
enfermedad avanza sin control, las pérdidas pueden ser significativas. De acuerdo
con la figura 9, el 67.7% de los agricultores se dedica a identificar indicios de
enfermedades ubicadas en diferentes partes de la panta especificamente en las
hojas, mienfras que el 22.4% observa cualquier disminucion en el crecimiento del
cultivo. Ademas, un 5.2% presta atencion al tallo y un 4.7% monitorea el estado del
suelo. Esto demuestra que la mayoria de los agricultores se enfocan en la observacion

de las hojas para identificar las enfermedades presentes en el cultivo.

10. 3Qué recomendaria hacer para obtener un cultivo libre de plagas y

enfermedades?

Fertilizacion adecuada 64 (33,3 %)

Aplicacion de agroquimicos 123 (64,1 %)

Buscar un técnico agrénomo 46 (24 %)

0 25 50 75 100 125

Figura 10. Recomendaciones para un cultivo libre de enfermedades

Andlisis e interpretacion

Es crucial tomar medidas preventivas al cultivar este tipo de vegetales para prevenir
la transmision y aparicion de enfermedades. Esto implica realizar trabajos de
desinfeccion de las semillas antes de realizar la siembra con el objetivo de mitigar
cualquier anomalia. Segun se muestra enla figura 10, el 64.1% de los agricultores opta
por aplicar agroquimicos, el 33.3% prefiere una fertilizacion adecuada, y el 24% busca
el asesoramiento de un agrénomo. Esto refleja la preferencia mayoritaria por el uso

de agroquimicos.
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11. Usted como agricultor scree que el uso de fungicidas funciona para controlar

enfermedades en el cultivo?

@ Pocas veces funciona
@ Sifunciona
No funciona
@ No funciona en todo el cultivo

Figura 11. Uso de fungicidas para reducir enfermedades en el cultivo

Andlisis e interpretacion

La utilizacion de fungicidas constituye un recurso importante para los agricultores,
puesto que su experiencia les proporciona conocimientos sobre qué fungicidas
aplicar y como dosificarlos para controlar enfermedades. Sin embargo, en casos
extremos, puede resultar dificil controlar la enfermedad. Segun se muestra en la figura
11, el 41.7% de los agricultores menciona que los fungicidas funcionan solo pocas
veces, el 24% indica que si funcionan, el 18,2% senala que no funcionan en todo el

cultivo y el 16.1% indica que directamente no funcionan.

12. 3En caso de existir una aplicacion para su teléfono celular que identifique

enfermedades, lo utilizaria?

®si
® No

Tal vez

93,8%

Figura 12. Aplicativo para la deteccién de enfermedades

Andilisis e interpretacion

Para los agricultores, contar con asistencia técnica, y preferiblemente tecnoldgica,
es fundamental para reducir pérdidas y aumentar la produccion. Esto se refleja en la

figura 12, donde el 93.8% de los encuestados afirma que utilizaria una aplicaciéon

64



movil, mientras que solo el 6.3% indicd que no lo haria. Es evidente que la mayoria

estd de acuerdo en utilizar herramientas tecnoldgicas para mejorar su produccion.

13. 3Cree usted que el uso de herramientas tecnoldgicas ayudaria a detectar
enfermedades en el cultivo de arveja?¢
®si

® No
@ Talvez

Figura 13. Uso de herramientas tecnolégicas

Andlisis e interpretacion

Segun lo expresado por los agricultores, llevan a cabo la deteccidn de enfermedades
de manera tradicional, examinando el tallo, las hojas o el suelo. Sin embargo,
reconocen la utilidad de contar con ayuda tecnolégica para una deteccion mds
precisa de las enfermedades que afectan a sus cultivos. Como se observa en la figura
13, el 90.1% estd de acuerdo con el uso de herramientas tecnoldgicas, mientras que

el 9.9% restante no lo esta.

14. 3Cudl de las siguientes opciones deberia fener la aplicacion para identificar

enfermedades de su interés?

Confiable 67 (34,9 %)

Gratuita 45 (23,4 %)

Facil de usar 119 (62 %)

0 25 50 75 100 125

Figura 14. Opciones del aplicativo

Andlisis e interpretacion

Segunlo conversado con los agricultores, consideran que la aplicacion debe ser facil
de utilizar, puesto que no tienen un amplio conocimiento en tecnologia. En la figura

14, se puede notar que el 62% de los participantes en la encuesta prefiere una opcidn
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facil de usar, seguido por el 34% que prioriza la confiabilidad y el 23.4% que busca una
alternativa gratuita. Esto indica que la mayoria se inclina por una aplicacion que sea

sencilla y de manejo accesible.

15. 3Con el uso de la vision artificial usted cree que se puede mejorar la calidad vy

rendimiento de nuestros cultivos?e

® si
® No

Figura 15. Uso de la vision artificial

Andlisis e interpretacion

Actualmente, la vision artificial enfocada en la agricultura es un tema de gran
relevancia, por lo que ayuda a los agricultores a obtener un producto de calidad y a
ser seguros en la intfervencion de enfermedades. Como se evidencia en la figura 15,
un 99.5%, de los participantes en la encuesta estdn de acuerdo en que el uso de la
vision artificial en la agricultura para obtener calidad en cada uno de los productos

que ofrecen, especificamente en arveja, mientras que solo el 0.5% senala lo contrario.
4.1.2. Propuesta

La propuesta se origind a partir de conversaciones directas con los agricultores de la
comunidad La Delicia en el Canton Montufar de la ciudad de San Gabriel. La
investigacion se enfocd en la deteccidon de patologias que afectan los cultivos de
guisantes, destacando aquellas que tienen un impacto significativo. Segun los
resultados arrojados de las encuestas, las tres principales enfermedades que afectan
estos cultivos son: antracnosis (Colletotrichum spp.), fusarium (Oxysporum f. sp. Pisi) y
oidio (Erysiphe polygoni). Estas enfermedades generan inconvenientes para los

agricultores, incluyendo la pérdida total de sus cultivos.

Dado que actualmente el sector agricola carece de herramientas tecnoldgicas para
la deteccidon temprana de estas enfermedades, se ha concluido que es viable
desarrollar un prototipo capaz de identificar estas enfermedades en sus etapas

iniciales en los cultivos de arveja. Ademas, se optd por la Programacion Extrema (XP)
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para realizar el desarrollo del prototipo, con el objetivo de gestionar el proyecto de
manera efectiva, llevar a cabo el desarrollo en etapas iterativas y definir roles

especificos dentfro del equipo de investigacion.
4.1.2.1. Metodologia XP
4.1.2.1.1. Fase de planificacion

Durante esta etapa, se definen roles de los desarrolladores en el proyecto, asi como

los plazos asignados para cada uno de los instrumentos de la metodologia.

a) Roles
Tabla 18. Roles
Nombre Descripcion Rol XP
MSc. Carlitos Guano Tutor Consultor
Kimberlhy Pérez Investigador Programador
Wilmer Tutachd Investigador Programador
Sr. José Tutachd Agricultor Consultor

b) Estimacion de tiempo

La valoracioén del tiempo implica medir la importancia de las horas y los dias durante
la semana de frabajo. Esta evaluacion serd fundamental para establecer los

pardmetros en las etapas siguientes del proceso metodoldgico.

Tabla 19. Tiempo

Semanas Dias Horas
0,2 1 7
0,4 2 14
1 5 35
1,6 8 56
2 10 70
2.4 12 84
2,6 13 91
3 15 105
4 20 140
c) Moddulos

Tabla 20. Médulos de la aplicaciéon

Médulo Contenido

1.- Inicio de sesién Registro con datos de usuario
Registro mediante Google directamente

Restablecimiento de contrasena

2.- Modelo de vision artificial Preparacién del modelo

Experimentos de modelo
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Médulo Contenido

Ejecucién de modelo

3.- API REST Vinculo con el modelo de visién artificial.
Captura de datos

Captura de imégenes

4.- Consulta de datos Aceptacion de datos API REST

Exposicidn de resultados

Como se observa en la tabla 20, se da a conocer el nUmero de modulos existentes

ademds del contenido de cada uno de estos.
d) Historias de usuario
Modulo 1: Inicio de sesidon

Tabla 21. H_usuario 1

Historia de usuario

Ne: 1 Usuario: administrador
Nombre: Registro con datos de usuario

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Tiempo: 1 semanas lteracion: 1

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: El administrador deberd acceder a la aplicacion ingresando sus datos personales para iniciar
sesién.

Tabla 22. H _usuario 2

Historia de usuario

N°: 2 Usuario: administrador
Nombre: Registro mediante Google directamente

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Tiempo: 2 semanas lteracién: 1

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: El administrador deberd registrarse directamente mediante su cuenta de Google para
ingresar a la app.

Tabla 23. H_usuario 3

Historia de usuario

N°: 3 Usuario: administrador
Nombre: Restablecimiento de confrasena

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Tiempo: 2 semanas lteracion: 1

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: En caso de olvidar la contfrasena, podrd restablecerla utilizando direccién de correo
electrénico que estd registrada y enlazada con su cuenta.

Modulo 2. Modelo de visidon artificial

Tabla 24. H _usuario 4

Historia de usuario

N°: 4 Usuario: administrador
Nombre: Entrenamiento del modelo de visidon artificial.
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
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Tiempo: 4 semanas lteracion: 1
Encargado: Wilmer Tutachd

Detalle: El administrador tendrd el conocimiento para realizar actualizaciones y realizar el

enfrenamiento en el modelo de visidon arfificial de acuerdo a su necesidad.

Tabla 25. H_usuario 5

Historia de usuario

N°: 5 Usuario: Administrador
Nombre: Pruebas de modelo

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Tiempo: 4 semanas Iteracion: 2

Encargado: Wilmer Tutachd

Detalle: El administrador podrd realizar pruebas detalladas de modelo de visién artificial evaluando

asi su funcionalidad.

Tabla 26. H_usuario 6

Historia de usuario

N°: 6 Usuario: Administrador
Nombre: Implementacion del modelo

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Tiempo: 4 semanas Iteracion: 1

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: El administrador logrard vincular el modelo de visidn artificial recién creado y, al mismo tiempo,

integrarlo plenamente en la aplicacion.

Modelo 3. API REST

Tabla 27. H_usuario 7

Historia de usuario

N°: 7 Usuario: Administrador
Nombre: Conexién del modelo de vision artificial a través de la API.
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: alto
Tiempo: 6 semanas Iteracion: 1

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd
Detalle: Conexidn de datos a través de la API REST

Tabla 28. H_usuario 8

Historia de usuario

N°: 8 Usuario: Administrador
Nombre: Captura de imégenes

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Tiempo: 3 semanas Iteracion: 1

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Tomar fotografias en el momento o elegirlas desde la galeria, todo directamente desde la

aplicacion mévil con la finalidad de hacer el andilisis mediante el modelo de visién artificial.

Tabla 29. H_usuario 9

Historia de usuario

N°: 9 Usuario: Administrador
Nombre: Envié de imdgenes

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Tiempo: 2 semana Iteracién: 2

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: Enviar imdgenes para su andlisis mediante el modelo de visidn artificial.
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Modulo 4. Consulta de datfos

Tabla 30. H_usuario 10

Historia de usuario

N°: 10 Usuario: Agricultor
Nombre: Recepcidn de datos

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Tiempo: 1 semana lteracion: 2

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: El modelo cumple la funcién de recibir la fotografia y la procesa para su andlisis.

Tabla 31. H_usuario 11

Historia de usuario

Ne: 11 Usuario: Agricultor
Nombre: Presentacion de resultados

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Tiempo: 2 semana lteracion: 2

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: El modelo envia los resultados y muestra la prediccién de la enfermedad basada en la
imagen.

e) Tareas de usuario

Tabla 32. T_usuario 1

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 1 NUmero de historia: 1

Nombre: Informacidn sobre Firebase

Tipo: Investigacién

Inicio: 05/02/2023 Fin: 15/02/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Andlisis del funcionamiento con aplicaciones moviles en relacién a Firebase.

Tabla 33. T_usuario 2

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 2 NUmero de historia: 2
Nombre: Conexién con la plataforma Firebase

Tipo: Investigacion

Inicio: 17/02/2023 Fin:04/03/2023
Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detdalle: Implementacién de cddigo en Visual Studio Code.

Tabla 34. T_usuario 3

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 3 NUmero de historia: 3
Nombre: Autenticacién de login

Tipo: Investigacion

Inicio: 06/03/2023 Fin: 29/03/2023
Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Utiliza cuenta de Google como método de inicio de sesion.

Tabla 35. T_usuario 4

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 4 NUmero de historia: 4

Nombre: Seleccién de algoritmos de visién artificial

Tipo: Investigacién

Inicio: 02/04/2023 Fin: 12/04/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Seleccién de algoritmos de visidn artificial enfocados a la deteccidn de imdgenes.

70



Tabla 36. T_usuario 5

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 5 NUmero de historia: 5

Nombre: Pruebas de algoritmos de vision artificial

Tipo: Investigacién

Inicio: 18/04/2023 Fin: 30/04/2023

Encargado: kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Pruebas de algoritmos para implementar modelos de visidn artificial; Yolo v8, MobileNetV2.

Tabla 37. T_usuario é

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 6 NUmero de historia: 6

Nombre: Andilisis de algoritmos de vision artificial

Tipo: Desarrollo

Inicio: 12/05/2023 Fin: 19/05/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wimer Tutachd

Detalle: Se realizard un andlisis de cada algoritmo, considerando aspectos como el tiempo de
ejecucidn, el tiempo de entrenamiento vy la eficiencia de estos.

Tabla 38. T_usuario 7

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 7 NUmero de historia: 6

Nombre: Implementacion del modelo de visién artificial

Tipo: Desarrollo

Inicio: 27/05/2023 Fin: 10/06/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Elaboracion y aplicacion del modelo de vision artificial en el prototipo, que incluye la
capacidad de enviar y recibir datos, para realizar las debidas detecciones.

Tabla 39. T_usuario 8

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 8 NUmero de historia: 7

Nombre: Diseno API REST

Tipo: Desarrollo

Inicio: 15/06/2023 Fin: 29/06/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Elaboracion de una API REST disefiada para recibir imégenes destinadas a andilisis, ademds
de facilitar el envio de imdgenes vy las correspondientes predicciones.

Tabla 40. T_usuario 9

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 9 NUmero de historia: 8
Nombre: Diseno de prototipado

Tipo: Diseno

Inicio: 12/07/2023 Fin: 14/08/2023

Encargado: Wilmer Tutachd
Detalle: Elaboracién de prototipos de interfaces para la app.

Tabla 41. T_usuario 10

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 10 NUmero de historia: 8

Nombre: Desarrollo de interfaz de aplicacién movil

Tipo: Desarrollo

Inicio: 15/08/2023 Fin: 02/09/2023

Encargado: Wilmer Tutachd

Detalle: El disefo y desarrollo de las distintas interfaces y menuUs de la aplicacién destinada a la
deteccién de patologias.

Tabla 42. T_usuario 11
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Tarea de usuario

NUmero de tarea: 11 NUmero de historia: 8

Nombre: Funcionalidades de la aplicacion movil

Tipo: Desarrollo

Inicio: 03/09/2023 Fin: 11/10/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Implementacién de funcionalidades para captura de imdgenes del dispositivo maovil.

Tabla 43. T_usuario 12

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 12 NUmero de historia: 9

Nombre: Envié de imdgenes para el andlisis de la aplicacién mévil con API

Tipo: Desarrollo

Inicio: 12/10/2023 Fin: 13/11/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Desarrollo de un script con la capacidad de enviar imdgenes de manera eficiente a la
aplicacién movil y la APL.

Tabla 44. T_usuario 13

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 13 NUmero de historia: 10

Nombre: Recepcién de imdgenes y generacién de predicciones en la aplicaciéon mévil

Tipo: Desarrollo

Inicio: 16/11/2023 Fin: 04/12/2023

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Desarrollo de un script para recibir imdgenes vy realizar las predicciones correspondientes.

Tabla 45. T_usuario 14

Tarea de usuario

NUmero de tarea: 14 NUmero de historia: 11

Nombre: Presentacion de los resultados que incluyen las predicciones generadas en las imdgenes
Tipo: Desarrollo

Inicio: 08/01/2024 Fin: 12/02/2024

Encargado: Kimberlhy Pérez, Wilmer Tutachd

Detalle: Desarrollo de un script que permita realizar predicciones basadas en la imagen visualizada.

f) Estimaciéon de tareas de usuario

Tabla 46. Estimacién de tiempo en tareas de usuario

Nombre historia N°, Tarea Semana Dias Horas Porcentaje
Tarea de semanas
Inicio de sesién 1 Registro con datos de 1 5 35 4,35
usuario
2 Registro mediante 2 10 70 8.70
Google directamente
3 Restablecimiento de 2 10 70 8,70
contrasena
Enfrenamiento  del 4 Seleccion de 1 5 35 4,35
modelo de visidn algoritmos de visidn
artificial arfificial.
5 Pruebas de 2 10 70 8,70
Algoritmos de visidon
artificial.
Pruebas del modelo 6 Eleccion de algoritmo 2 10 70 8,70

de vision artificial
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Nombre historia N°, Tarea Semana Dias Horas Porcentaje
Tarea de semanas
Implementacién del 7 Implementacién  de 2 10 70 8.70
modelo modelo de  visidon
artificial.
Conexibn con el 8 Disefo API REST 3 15 105 13,04
modelo de visidn
artificial.
Captura de 9 Diseno de prototfipado 2 10 70 8,70
imagenes Desarrollo de interfaz
10 de aplicacién movil 1 5 35 4,35
Envidé de imagenes 11 Funcionalidades de 1 5 35 4,35
aplicacion mévil
12 Envic de imdgenes
para el andlisis de la 2 10 70 8,70
aplicacion mévil
Recepcidn de datos 13 Recepcion de 1 5 35 4,35
API imdgenes y
generacion de
predicciones en la
aplicacion mévil
Presentacion de 14 Presentacion de 1 5 35 4,35
resultados resulfados conimagen
y prediccién en
aplicacion mévil
Total, de tiempo estimado 23 115 805 100

g) Plan de entfrega proyecto

La tabla 47, describe el calendario estimado con cada uno de los pasos esenciales

para progresar en el proyecto y proporciona una estimacién del tiempo requerido

para cada fase, basada en las historias narradas en etapas anteriores.

Tabla 47. Plan de entrega del proyecto

Médulo N°.  Nombre de historia Semanas Dias Horas
Inicio de sesion 1 Registro con datos de usuario 1 5 35
2 Registro mediante Google directamente 2 10 70
3 Restablecimiento de contrasena 2 10 70
Modelo de visibn 4 Entrenamiento del modelo de vision 4 20 140
artificial artificial.
5 Pruebas de modelo. 4 20 140
6 Implementacién del modelo. 4 20 140
Api Rest 7 Enlace con el modelo de 6 30 210
visién artificial.
Captura de 8 Captura de imdagenes. 3 15 105
datos 9 Envid de im&genes. 2 10 70
Consulta de datos 10 Recepcion de datos API 1 5 35
11 Presentacién de resultados. 2 10 70

4.1.2.1.2.

Fase de diseno

El prototipo emplea la arquitectura cliente-servidor con el objetivo de lograr

resulfados Optimos y se presenta de la siguiente manera.
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@

‘i' Imagen procesada
S —

App mavil API

Dietecsidn g anfermedsd
[

Servidor

—

Desarrollo local

Figura 16. Arquitectura cliente - servidor
a) Prototipo de interfaces

La herramienta que se utilizé para el perfeccionamiento del prototipo de la app se
denomina Marvel que permite la creacion rdpida de prototipos ademds proporciona
un entorno colaborativo por lo que es una buena alternativa en este proyecto, de tal
manera se muestra las diferentes escenas del aplicativo, gracias a esta herramienta

se detalla cada interfaz del aplicativo las cuales se muestran a continuacion:
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Interfaz 2: MenU de inicio

Interfaz 1: Login

PLANT VETCH

Correo electrénico

Contrasefia

¢Has olvidado tu contrasefia? niciaczesion

¥ 4 = 1300

Registrarse

Nombre

Apellido
Correo electrénico

Contrasefa

Verifique su contrasefia

Figura 18. Profotipo menu inicio
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Interfaz 3: Manejo Agrdbnomo

Taxonomia del cultivo

Orden: Fabales
Familia: Fabaceae (Leguminosas)
Género: Pisum

Especie: Pisum sativum

O N S

Figura 20. Profotipo Taxonomia del cultivo
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Requerimientos nutricionales del cultivo para
producir una tonelada de arveja

Figura 21. Prototipo requerimientos nutricionales

L (.=

Requerimientos edafocliméaticos del cultivo

I~

N

< Jo o

Figura 22. Protfotipo requerimientos edafoclimdaticos
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Enfermedades

Amarillamiento o marchitez

Figura 24. Prototipo de enfermedades
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K \—_/
Figura 26. Prototipo informacién del cultivo

(GRS

Importanciaa de preparar adecuadamente el
suelo antes de siembra.

La i I

un buen desarrollo de as plantas de arvejs. Implica 3 limpieza del
¥

suelo.

iComoe limpiar el rea del suelo ?

a3

Antes de |a siembra, es necesario limpiar el drea de cultivo de
malezas y restos de plantas anteriores. Puedes realizar la
liminacio de |as malezas o utili écnicas de labranza
superficial para enterrarlas,

Informacion sobre la fertilizacion del suelo

P

'Es realizar dlisis de suel inar los.
nutrientes presentes [
itad

-
para corregir deficiencias.
\——/

Figura 27. Prototipo preparacion suelo
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Explicacion detallada de los diferentes métodos
de siembra de arvejas
ummugmmpmmmdlmmmmmm-l suelooen

La siembra directa
implica colocar \as semillas ala profundidad adecuada en el suelo.

Instrucciones sobre cémo sembrar

a3

Ilﬂwsl la vmillndndad reovmendaday wbcalas wlllll:s.dej:ndu
las. Cubre las il tierray

compacta ligeramente.
Consejos para la germinacion de semillas

Dnmﬁlapmlrndén. las semillas de arvejas requieren un

te humedo y calido. Mantén el suelo o sustrato ligeramente
numeaoy asegirate de proporcionar suficiente luz. Una vez que las
plantulas hayan emergido, cuida su desarrollo.

in

Figura 28. Protfotipo siembra y germinacion

Informacion sobre los requisitos de riego de las
arvejas en cada etapa de crecimiento

Las arvejas requieren un riego regular para mantener el suelo
hiamedo, especialmente W"a"!& la Ilora:lvmvla formacion de
rovocar

vainas. Evita el riega
permitir por comoleto.

£Cémo monitorear la humedad del suelo?

Puedes manitorear |a humedad del suelo introduciendo un dedo en
e suelo hasta la pr idad de la raiz. Sisi

himedo, no 5 in embargo, si el
suelo estd seco, es hora dereszr

Consejos para el manejo de malezas

a3

El malezas se mediante la
mulehing {cobertura del suelo con materiales organicos o pldstices)
para suprimir el crecimiento de malezas.

y S,

Figura 29. Prototipo cuidado y riego
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Marvel

Deficiencias nutricionales en arvejas

Las arvejas pueden mostrar sintom nas

el color

Estrés hidrico en arvejas

a alasarvejasy
Cuando las plantas

y adquirir un color

Daiios por plagas en arvejas

D

Las arvejas pueden verse afectadas por diversas plagas, como
pulgones, gusanos, dcaros y trips. Estas plagas pueden causar dafios

benéficos, el uso de trai el aturales.

Figura 30. Prototipo sintomas caracteristicos

Sy

Ve .

Inspeccién visual de las plantas

de cerca, sigr Y
oplagas.
Pruebas de laboratorio

Ties
Pruebas de campo

l'
ruch Juar delaspiantasa
incluir licacic i
‘consecuencia. o

\

Figura 31. Prototipo métodos de diagndstico



Inspeccioén visual de las plantas
Ura 5
arvej:

de cerca, signosy

oplagas.
Manejo cultural

~

El

| i iry
controlar enfermedades y plagas en las arvejas. Esto incluye
sctic. 16 de culth et :

ciclo de vida de los patégenos..
Control biolégico

P

Conaih i

plagas.

Figura 32. Prototipo medidas de manejo y control

(SR

R

Marvel

Inspeccion visual de las plantas

de cerca,
o plagas.
Indicadores de madurez para la cosecha

P

O I\
crucial izar su calidad y.

signosy

a8

madurez v
llenas y de un color verde brillante.
Técnicas adecuadas de cosecha

P

las

utilizar i flad: ijeras de pod:
dafar ylas

13 pérdid: s

las vainas

\

R

e

Figura 33. Prototipo cosecha y aimacenamiento
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>

Jo

Chilena

Figura 34. Prototipo variedad de arvejas
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Figura 35. Prototipo épocas de siembra y regiones
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Epocas de siembra

[ | \

de 5 meses para seco.

Regiones frias o de alta altitud

A~

las temperaturas moderadas.
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Preparacion adecuada del suelo para el cultivo de
arvejas
L

limpiar el
Rotacion de cultivos en el cultivo

.....

Pec

Rlego adecuado para las arvejas

'E

enfermedades fingicas.

\C/\;/

Figura 36. Prototipo buenas prdcticas de cultivo

Interfaz 4: Deteccidén de enfermedades

ionada para el | O

N\

G Control

Imagen no sel

& 7 ® & 2] (& 7 & &5 2]
=

e ey e

——

Figura 37. Prototipo deteccion enfermedades
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ANTRACNOSIS (Colletotrichum spp)

A
o
VAN

Nota

Se recomienda utilizar un Producto curative mds un
SRR e fiendo de indel
cultivo, agregar otro fungicida curativa al 50 % de la dosis
recomendada. De existir alguna inquietud buscar
asesaramiento técnico.

<

J

FUSARIUM (Fusarium oxysporum f. sp. pisi)

o

N

o

N\

Se i utilizar i asun

Nota

1

y

cultivo, agregar otro fungicida curative al 50 % de la dosis
De existir ak ietud b

asesoramiento técnico.

)

S

Figura 39. Prototipo control fusarium




0IDIO (Erysiphe polygoni)

A~
(o]
VAN

Nota

izar un prodt ivo més un

producto y
cultivo, agregar otro fungicida curativo al 50 % de la dosis
De existir al i

asesoramiento técnico.

7

\ = S

Figura 40. Prototipo control oidio

Interfaz 5: Clima

/

-

1
¥ 4 = 1300
1

e

\

J

Figura 41. Prototipo clima
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Interfaz 6: Perfil

&~ Programadores

® "
i y
Nombre de usuario @
P2

Nombre para mostrar Nombre de susuario

Correo electrénico usuario@gmail com ———
Correo verificado Si

Manual de usuario > UPEC
Programadores >

Desconectar > CONTACTOS

Q7 e o 3 <o o |
! = .' /\

_— o

Figura 42. Prototipo perfil de usuario

b) Diagrama de caso de uso

Proceso para la deteccion de enfermedades en arveja

Tomar fotografia

Agricultor

Buscar en galeria

'\

Figura 43. Caso de uso del agricultor
4.1.2.1.3. Fase de codificacion
a) Diseno del entorno de desarrollo

Con el fin de mejorar el desarrollo del software, se presenta la figura 44, por lo que se

optd por emplear esta herramienta de desarrollo que en este caso es Android Studio,
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brinda la capacidad de crear aplicaciones especificas para Android, su eficaz
sistema de depuracion y la disponibilidad de emuladores para realizar las pruebas en
diversos dispositivos lo convierten en la eleccidén ideal para este proyecto de

investigacion.

eployment

Frameworks

Figura 44. Herramienta SDK

La figura 45, muestra la autenticacion de los usuarios mediante Google en la
plataforma Firebase la cual permite el registro de los usuarios directamente via email
o haciendo uso del campo de registro.

¥ Firebase [ ———

a tecingene. @ | Authentication

Users

= Authentication

Figura 45. Autenticacion de usuarios a través de Firebase
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Para efectos de la investigacion se realizé dos modelos enfocados a la problemdtica

existente en la comunidad de la Delicia, a continuacion, se presentan los mismos.
b) MobileNetV2

El prototipo hace el requerimiento del algoritmo MobileNetV2 para ejecutar la
identificacion temprana de enfermedades de arveja por ende a continuacion se

presentan algunos beneficios:

Segun Martinez (2020), manifiesta que MobileNetV2 integra una serie de atributos
fundamentales que confribuyen a su eficiencia y rendimiento en la tarea de
clasificacion de imdagenes. Estas particularidades abarcan desde la utilizacion de
convoluciones separables en profundidad hasta la implementacidon de residuos
invertidos, el diseno de cuellos de botella y cuellos de botella lineales, asi como la
inclusion de bloques de compresidon y excitaciéon (SE). Cada una de estas
caracteristicas desempena una funcion crucial en la simplificacion de la carga
computacional del modelo, sin comprometer su precision. Brinda las siguientes

ventajas:

e Gracias a su diseno ligero, MobileNetV2 puede implementarse de manera
eficiente en dispositivos moviles y sistemas integrados que tienen recursos de
computacion limitados, permitiendo asi un uso efectivo en tales entornos.

e MobileNetV2 posee una precisidon alta que se encuentra ala altura de modelos
de gran tamano, es decir complejos y costosos desde perspectiva
computacional

e El tamano reducido del modelo admite lapsos de deduccidon mds rapidos, lo

que permite ejecutar apps en tiempo real.

l Antracnosis

l Fusarium
B oidio

Figura 46. Dafaset de imagenes

import tensorflow a

import

Figura 47. Instalacion de la libreria de TensorFlow

90



base dir = './dataset’

Figura 48. Asignamos la direccién del directorio de la dataset

En la figura 49, se presenta la cantidad de imdgenes que se van a entrenar y validar

con el modelo.

224
BATCH SIZE 1320

datagen = tf.keras.preprocessing.image.ImageDataGenerator(
rescale=1. /255,
validation split=e.2

)

train generator = datagen.flow from directory(
base dir,
target _size= AGE_SI7E, IMAGE_SIZE),
batch_size :
subset="training’

)

val generator = datagen.flow from directory(
base dir,
target _size= AGE_SI7E, IMAGE_SIZE),
batch size z
subset="va

Found 1057 images belonging to 3 classes.
Found 263 images belonging to 3 classes.

Figura 49. Cantidad de imdagenes

Se genera el archivo de texto con las respectivas etiquetas de cada patologia.

print(train_generator.class indices)
labels = "\n'.join(sorted(train_generator.class indices.keys
with open('labels.txt', 'w") as t:

f.write(labels)

{"antracnosis’: @, ‘fusarium’: 1, ‘oidio’: 2}

Figura 50. Efiquetas de cada patologia.
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base model.trainable= se
model = tf.keras.Sequential([
base model,
tf.keras.layers.Conv2D activation

tf.keras.layers.Dropout(e.2),
tf.keras.layers.GlobalAveragePooling2D(),
tf.keras.layers.Dense(4, activation='soft

Figura 51. Modelo de red neuronal

model . compile(
optimizer=tf.keras.optimizers.Adamax
loss="¢ ical c '
metri

Figura 52. Proceso de entrenamiento del modelo

epochs = 166

history = model.fit(
train_generator,
epochs=epochs,
validation data=val generator

Figura 53. NUmero de épocas

Epoch 1/100
WARNING: tensorflow: From i \tf The name tf.ragged.RaggedTensorva

WARNING:tensorflow: From SUS\AppData\Roamin E: : ages\ke ine\base layer 1s The name tf.executing ea

1/1 [= 915 91s/step = e accuracy: . val loss: 4.5 val_accuracy:
Epoch 2/100
1/1 [= 75s/step 1 3.5539 - accuracy: @. val loss: 3. val_accuracy:
Epoch 3/160
i = 68 76s/step 5 3 accuracy: 0. val loss: 1. val_accuracy:
Epoch 4/100
1/1 84s/step : 2. accuracy: 6. val_loss: @. val_accuracy:
Epoch 5/100
1/1 72s/step :e. accuracy: 0. val loss: @. val accuracy:
Epoch 6/160
1/1 [= 65 765/step B s accuracy: @. val_loss: @. val_accuracy:
Epoch 7/100
1/1 [= 68s/step 1 0.536! accuracy: 8.65 val_loss: @. val_accuracy:
Epoch 8/160
i = 77s/step 'R accuracy: 0. val loss: @. val_accuracy:
Epoch 9/160
1/1 [= 71s/step 'R accuracy: . val loss: @. val_accuracy:
Epoch 10/100
1/1 [= 62s/step :e. accuracy: 9.79 val loss: @. val accuracy:
Epoch 11/100

Epoch 99/160
1/1 [= 89s/step 1 9.013 accuracy: 1. val_loss: @. val_accuracy:
Epoch 100/100
1/1 [= 60s/step 1 0. accuracv: 1. val loss: @. val accuracv:

Celda 12 de 14

Figura 54. Progreso de entrenamiento
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A continuacion, en la figura 55 muestra el resultado del modelo de clasificacion.

Deteccién de enfermedad

Antracnosis
Valor de exactitud: 93%

B Control

G ® B

Figura 55. App de clasificacion

Para la identificacion de las patologias que se ocasionan en la arveja, se ha tomado
en cuenta el modelo de clasificacion movilnetv2, que permite clasificarimagenes de
acuerdo con cada etigueta asignada es decir al nombre de cada patologia:
anfracnosis, fusarium, oidio. En ese aspecto se realizé el entrenamiento y andlisis de
este modelo en donde se utilizd una dataset de imdagenes con su respectiva
categoria y se procedid a realizar el entfrenamiento, sin embargo con las diferentes
pruebas que se ejecutd se tomd en cuenta que para este tipo de enfermedades se
necesita mds precision en la deteccidén, es decir que muestre la zona directamente
afectada enlaleguminosa, para ello se optd por elegir un modelo mds preciso como
es el caso de Yolo que permite la deteccidn de objetos en imagenes en tiempo real
e incluso utiliza bounding boxes es decir cuadros delimitadores en donde senala
directamente las partes de la planta afectada ya sea hojas y fruto, cabe destacar
gue cada patologia muestra caracteristicas Unicas. A continuacion, se presenta el

modelo de deteccion de objetos.
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c) Yolov8

El prototipo hace el requerimiento del algoritmo yolov8 para ejecutar la identificacion

temprana de enfermedades de arveja por ende a continuacion se presentan

algunos beneficios:

Segun Polo (2024), afirma que la combinacién de velocidad y precision de YOLOvV8

lo convierte como la opcidn mds idonea para diversas apps que necesitan

procesamiento en tiempo real, como la identificacion de objetos en videos en vivo o

la supervisidon de flujos de datos en tiempo real.

Adoptar YOLOV8 para su implementacion brinda diversos beneficios:

Precision sobresaliente: YOLOvV8 destaca por su excepcional nivel de precision
en la deteccién de objetos, siendo especialmente crucial en sectores como la
medicina y la automocién, donde la seguridad ocupa un lugar prioritario.
Impresionante velocidad: A pesar de su elevada precision, YOLOvV8 exhibe una
notable rapidez. Puede procesar fransmisiones de video en tiempo real,
abriendo nuevas oportunidades de aplicacion.

Facilidad de uso: YOLOVS8 ha sido disenado para integrarse de manera sencilla
en aplicaciones existentes. Respaldado por una comunidad activa, ofrece
documentacién detallada que facilita su implementacion.

Flexibilidad: YOLOV8 es altamente personalizable, permitiendo ajustar el
modelo para detectar categorias especificas de objetos u optimizar su

rendimiento segun las necesidades particulares del usuario.

Etiguetado de Imdgenes: Antracnosis, Fusarium y Oidio en arveja

B % FE B o1 ad ¢

@ Needhelp? L) a ~
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Figura 56. Dataset de imdagenes



3 Excel [ Drives [ Tesis [ Musica [ Herramientas [ Videos [ ejercicio i} Correo: WILMER TU. | 3 Todos los marcadores
@ roboflow  Workspace  Universe  Documentation @ Needhep? £ @ ~

APP

Upload @ wantto & Save and Continue

Batch Name: ~ Folder: dataset Tags: ®
All Images @ Annotated @ Not Annotated 1223
@/ TESIS_ARVEJA !
Drag and drop images and annotations. 3 Select Files [ Select Folde:
Data = % g, .bap, .mebp LI 5 formats » [ in .mov, .mpd,
Slasses
4 Upload Data
=
-
H
Models

Comentarios

9

Hstorla | 1 ases No UTILIZADAS

¢

No se aplicaron etiquetas

Figura 58. Efiquetado de imagenes

d) Codificacion de entrenamiento del modelo de Yolo V8

Para iniciar el proceso de enfrenamiento del modelo, es crucial contar con un
conjunto de datos de imdgenes que permita asignar a cada una su efiqueta
correspondiente en este caso las etiquetas son: antracosis, fusarium y oidio. Para llevar
a cabo esta tarea, se empled un notebook que utiliza el modelo YOLOvV8 en Google
Colab, para optimizar el consumo de recursos computacionales.

Este enfoque se implementa mediante la configuracién de un archivo con extension

yaml, con la estructura detallada a continuacion.
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Para llevar a cabo el entrenamiento, hacemos uso de diversas bibliotecas integradas

en el notebook del modelo YOLOVS especificamente para esta investigacion.

s EYERTET]

- 3

: ['Antracnosis’, ‘Fusarium’, 'Oidio’]

Figura 59. Archivo data.yaml

HOME = os.getowd()
print (HOME)
'pip install ultralytics=

from IPython import display
display.clear_ output()

import ultralytics
ultralytics.chec )

from ultralytics port YOLO

from IPython.display import display, Image

Figura 60. Instalaciéon y uso de la biblioteca Ultralytics

Imkdir {HOME}/datasets
%cd {HOME}/datasets

Ipip install roboflow

from roboflow import Roboflow

rf = Roboflow(api key="t
project = rf.workspace("app-z
version = project.version(1)
dataset = version.download("y

Figura 61. Entorno para entrenar un modelo con Roboflow
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e) Numero de épocas del algoritmo
En este apartado se visualiza el entrenamiento y el nimero de épocas es decir al

numero de veces que el algoritmo va a analizar los datos.

{HOME}
lyolo task=detect = : z-880 plots=True

1

Validating runs/detect/train/weights/best.pt...
Ultralytics YOLOvB.8.196 & Python-3.1@.12 torch-2.1.8+cul21 CUDA:® (Tesla T4, 15182MiB)
Model summary (fused): 168 layers, 11126745 parameters, @ gradients, 28.4 GFLOPs
Class Images Instances Box (P R mAP5@ mAPS5@-95): 100% 3/3 [00:02<00:00, 1.33it/s]
all 359 0.446 8.371 9.328 9.112
Antracnosis 174 9.417 9.494 8.395 9.128
Fusarium 96 9.463 8.281 8.327 @.12
Oidio 89 9.459 8.337 8.262 B.0865
Speed: ©.3ms preprocess, 8.8ms inference, @.8ms loss, 4.7ms postprocess per image
Results saved to runs/detect/train

Figura 63. Rendimiento de la deteccién en diferentes clases
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cd {HOME}

Image(filename=

HOME

lAntracnosm 03
Antracnosns 03

w

'Ah'tracnoms 03
A

Antracrlqsls 0.3

Antracnosis 0.4

{HOME}

lyolo task=detect mode=predict model={HOME}/runs/detect/train/weights/best.pt conf=0 source={dataset.location}/t

Jcontent
Ultralytics YOLOvS.8.196 # Python-

Model summary (fus

: 168 layers,

A\ E&arﬁpa%sr%g S0 4
i}
0.3 Y

Antracnosis 0.33

""‘erntracnosn;_O 3bsig
Antracn05|s 0.3

- I- rtracnosis
-

s Antracno,

8.12 torch-2.2.1+cul21 CUDA:® (Tesla T4, 1

11126745 parameters, @ gradients, 28.4 GFLOPs

WARNING A NMS time limit 8.550s exceeded

image
image
image
image
image
image
image
image
image
image
image
image
image
image 14
image
image
image
image
image

1/46
2/46
3/46
4/46
5/46
6/46
7/46
8/46
9/46

Jcontent/Dataset-
Jcontent/Dataset-
Jcontent /Dataset-
/content /Dataset-
Jcontent/Dataset-
Jcontent/Dataset-
/content /Dataset-
Jcontent /Dataset-
/content /Dataset-

10/46
11/46
12/4U

6 /content/Dat
/content/Dat

15/46
16/46
17/46
18/46
15/46

wln-1/te:

wlm-1/test/image

wim-1/te:

/image

wln-1/test/images/1696199614688_jpg.rf.712fefb4cBPabe8c5cfs50dfe

wlm-1/te:

/images/1696199614793_jpg.rf.3726ch2ac93ab7bbba3ccabl

wln-1/test/1

wim-1/te:

0 “7 ]pg rf. fBo-dbe?b LdrdeﬂgdaTIHXThc
deadcach5e16658bb694607d6 bcBdL

5 sisl-‘Antrg,cnoéls 04
ntrabnantracnosis 0.3 Antracnos

SEEAS

Antracnosis 0 4w

3 Antra:

@ 300 Fusariums,

@ 300 Fusariu

]

@ 8 Antracn
360 Fusariums,
36 Antracnesi

1716041147aet2d18160b86abe. jpg: 8

. 9941 369e89e874a29833dabde29.
t/images /1696200690023 jpg.rf.76e7425f17a6416e986c9c34ad4a37al. jp
t/images/l jpg. 155b6a@e 6632382000551 74d78 . jpg:

3e572e24619853762168858e7¢5. jp.
b53218f47b ad@ffeacbb38539208. jpg:
34b1dad4ctbadd. jpg:
3dfe10911alef. jpg:

0x600 167

: B08x800 256

0806 23

Antracno

06x800 233
8x800 217 A
0x800 248 A

0x806 258
0x800 143

: 808x800 116

Antracno
Antracno
Antracno

Antracnosis 0.3

st/images save=True

285 Fusariums, 12 Oidios, 22.5ms
.5ms
.5ms

291 Fusariums, 1 Oidio, 22.4ms
.Ams

, 210 Fusariums, 6@ Oidios, 22.4ms

295 Fusariums, 2 Oidios, 22.4ms

, 234 Fusariums, 1 Oidio, 22.4ms

ums, 2 0id 22.4ns
riums, 29 Oidios, 22.4ms
ms, 8 Oidios, 22.4ms
s, 7 Oidios, 22.4ms
22.4ms
, 22.5ms
44 Fusariums, 39 Oidios, 22.5ms
19 Fusariums, 41 Oidios, 22.

75 Fusariums, 109 Oidios, 22.

Figura 65.Rendimiento del modelo Yolov8 en im&genes de prueba
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t glob
IPython.display i Image, display

for image_path in glob.glob(f"{HOME}
display(Image(filename=image_path,

Figura 66. Busqueda de imdgenes segun un patrén en un directorio especifico

model = project.version(dataset.version).model

5, random
t loc = dataset.location + ° /
random_test i E r .choice(os.listdir(test _set loc))
i nce on " + random_test image)

model.predict(test_set loc + random_test_image, confidence=48, overlap=38).json()

running inference on antrac-258- jpg.rf.87989808984375%9e1e11cda2h28e77248. jpg
{'predictions’: [{'x': 43
'y': 168.8,
‘width’: 341.8@,
‘height': 176.8@,
‘confidence’: @.67255675792604080,
‘tlass’: 'Antracnosis’,
‘class_id': @,
‘detection_id': 'bdcb5fd6-dddc-44e1-842f-f4866e142802°,
‘image path': '/content/Dataset-wlm-1/test/images/antrac-258- jpg.rf.8798980984375%1e11cda2b28e77e48. jpg’,
‘prediction_type’: 'ObjectDetectionModel'}],
"image’: {'width’': '648', 'height': "648"}}

Figura 68. ID de deteccion y la ruta de la imagen procesada

f) Codificacion de la aplicaciéon en Visual Studio Code

En el proceso de codificacion del proyecto Plant Vetch, se incorporaron
dependencias externas esenciales para garantizar su correcto funcionamiento. Estas
dependencias fueron especificadas y configuradas en el archivo pubspec.yaml, lo

que facilita la ejecucion fluida del proyecto.
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: flutter

Figura 69. Dependencias en el archivo pubspec.yaml

g) Codificacién para desarrollo de las interfaces del aplicativo

La aplicacioén se construyd haciendo el uso de framework Flutter juntamente con el
lenguaje de programacion Dart, lo que posibilita la elaboracion de aplicativos
moviles. La estructura del software se organiza de manera intuitiva y funcional,
brindando una experiencia de usuario amigable. En la interfaz principal, se encuentra
una barra de pestanas en la parte inferior para lograr una navegacion mas amigable

entre las distintas secciones clave.

100



1 1import 'package:flutter/material.dart’;
package:firebase core/firebase core.dart’;
3 import 'package:quantum app/app/inject_dependencies.dart’;
4 import 'package:flutter meedu/router.dart’ as router;
ort "app/my_app.dart’;

7 void main() async {
WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized();
Wait Firebase.initializeApp();

Wiait injectDependencies();
router. setDefaultTransition(
router.Transition. fadeln,
duration: const Duration(milliseconds: 200),
)i
runApp(
const Mypp(),

Figura 70. Funcién main
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RegisterPage StatelessWidget {
t RegisterPage({Key? key}) : su (key: key);

Widget build(BuildContext context) {
appBar = AppBar(
elevation: @,
);

padding = context.mediaQueryPadding;
height = context.height - padding.top - padding.bottom - appBar.preferredSize.height;

ProviderListener<RegisterController>(
provider: registerProvider,
builder: (_, controller) {
ret Scaffold(
appBar: appBar,
body: ListView(
children: [
SizedBox(
height: height,
child: GestureDetector(
onTap: () => FocusScope.of(context).unfocus(),
child: Container(
width: double.infinity,
height: double.infinity,
color: Colors.transparent,
padding: EdgeInsets.all(15),
child: Align(
child: Form(
key: controller.formKey,
child: ConstrainedBox(
constraints: BoxConstraints(
maxWidth: 360,
)s
child: Column(
mainAxisAlignment:
context.isTablet ? MainAxisAlignment.center
: MainAxisAlignment.end,
children: [
Text(
5 ‘ 2
textAlign: TextAlign.center,
style: TextStyle(
fontSize: 28,
fontWeight: FontWeight.bold,
),
)5
SizedBox(height: 15),
CustomInputField(
label: "Nombre",
onChanged: controller.onNameChanged,

validator: (text) {
isValidName(text!) ?
I3

)s
SizedBox(height: 15),
CustomInputField(
"A lido",
onChanged: controller.onLastNameChanged,
validator: (text) {

isvalidName(text!) ?

SizedBox(height: 15),
CustomInputField(
label: “"Correo el i
inputType: TextInputType.emailAddress,
onChanged: controller.ontEmailChanged,
validator: (text) {
isvalidEmail(text!) ?

Figura 71. Script registro usuario
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rid
Widget build(BuildContext context) {
appBar = AppBar(
elevation: o,
);
padding = context.mediaQueryPadding;
height = context.height - padding.top - padding.bottom - appBar.preferredSize.height;

eturn ProviderListener<RegisterController>(
provider: registerProvider,
builder: (_, controller) {
et Scaffold(
appBar: appBar,
body: ListView(
children: [
SizedBox(
height: height,
child: GestureDetector(
onTap: () => FocusScope.of(context).unfocus(),
child: Container(
width: double.infinity,
height: double.infinity,
color: Colors.transparent,
padding: const EdgeInsets.all(15),
child: Align(
child: Form(
key: controller.formKey,
child: ConstrainedBox(
constraints: t BoxConstraints(
maxWidth: 368,
)
child: Column(
mainAxisAlignment:
context.isTablet ? MainAxisAlignment.center
: MainAxisAlignment.end,
children: [
0 Text

>
textAlign: TextAlign.center,
style: TextStyle(

fontSize: 28,

fontWeight: FontWeight.bold,

)

C SizedBox(height: 15),
CustomInputField(

label: "Nombre",

onChanged: controller.onNameChanged,

validator: (text) {
isValidName(text!) ?
A

)s
st SizedBox(height: 15),
CustomInputField(
label: 1i
onChanged: controller.onlLastNameChanged,
validator: (text) {
isvalidName(text!) ? null : 1 invalido

st SizedBox(height: 15),
CustomInputField(
label: orreo electron A
inputType: TextInputType.emailAddress,
onChanged: controller.onEmailChanged
validator: (text) {
isvalidEmail(text!) ? r

Figura 72. Script inicio de sesion
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ResetPasswordPage StatelessWidget {
ResetPasswordPage({Key? key}) : per(key: key);

Widget build(BuildContext context) {
inal isDarkMode = context.isDarkMode;
padding = context.mediaQueryPadding;
height = context.height - padding.top - padding.bottom;
ProviderListener<ResetPasswordController>(
provider: resetPasswordProvider,
builder: (_, controller) => Scaffold(
appBar: AppBar(),
body: ListView(
children: [
SizedBox(
height: height,
child: GestureDetector(
onTap: () => FocusScope.of(context).unfocus(),
child: Container(
padding: EdgeInsets.all(15),
width: double.infinity,
color: Colors.transparent,
child: Align(
child: ConstrainedBox(
constraints: BoxConstraints(
maxWidth: 360,
)s
child: Column(
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: [
AspectRatio(
aspectRatio: 16 / 9,
child: SvgPicture.asset(

s/${isDar

SizedBox(height: 10),
Center(
child: Text(
cer la z
textAlign: TextAlign.center,
style: TextStyle(
fontSize: 28,
fontWeight: FontWeight.bold,

SizedBox(hei
CustomInputField(
label: rre lectroér 4
onChanged: controller.onEmailChanged,
inputType: TextInputType.emailAddress,
),
sizedBox(height: 5),
Text(

SizedBox(height: 20),
SizedBox(
width: double.infinity,
child: RoundedButton(
onPressed: () => _submit(context),
text: i

SizedBox(height: 30),

Figura 73. Script reestablecer contrasena
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HomePage extends StatelessWidget {
HomePage({Key? key}) : super(key: key);

Widget build(BuildContext context) {
return ProviderListener<HomeController>(
provider: homeProvider,
builder: (_, controller) {
return Scaffold(
bottomNavigationBar: HomeTabBar(),
body: SafeArea(
child: TabBarView
children: const [
HomeTab(),
InformacionTab(),
Home (),
LibrosTab(),
ProfileTab(),
])
controller: controller.tabController,
)J
)
)5
}J
)

Figura 74. Script Homepage

i main() {
runApp C MaterialApp(
home: HomeTab(),
b D
¥

HomeTab ex StatelessWidget {
HomeTab({Key? key}) : (key:

Wwidget build(BuildContext context) {
Scaffold(
body: Stack(
children: <widget>[
Image.asset(

fit: BoxFit.cover,
height: MediaQuery.of(context).size.height,
width: MediaQuery.of(context).size.width,

Figura 75. Script hometab
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antum_app
quantum_ap

InformacionTab nds StatefulWidget {
InformacionTab({Key? key}) : er(key: key);

"1
_InformacionTabState createState() => _InformacionTabState();

_InformacionTabState tends State<InformacionTab> {
List<string> _pdfTitles = [

ica de la arveja a es i m sativum y la

mo temperatura y hume

bacter

antes madurc e rveja variede Quantum pa

santum, i

String _mainTitle = "MANEJO
bool _isDarkMode =
ride

initstate() {
r.initState();

Figura 76. Script informaciontab

106



o000

Widget _galleryBody() {
ListView(shrinkWrap: , children: [
_image !=
? SizedBox(
height: 400,
width: 400,
child: Stack(
fit: StackFit.expand,
children: <Widget>[
Image.file(_image!),
(widget.customPaint != n ) widget.customPaint!,
1,
)s

Icon(
Icons.image,
size: 200,
)s
Padding(
padding: EdgeInsets.symmetric(horizontal: 16),
child: ElevatedButton(
child: Text('From Gallery'),
onPressed: () => _getImage(ImageSource.gallery),
)
),
Padding(
padding: EdgeInsets.symmetric(
child: ElevatedButton(
child: r Text('Ta a picture'),
onPressed: () => _getImage(ImageSource.camera),
)
)>
D;

Future _getImage(ImageSource source) a {

pickedFile = await _imagePicker?.pickImage(source: source);
- (pickedFile ! ) Al
_processPickedFile(pickedFile);
} {
(kDebugMode) {
print('No i

+
setState(() {});

_switchScreenMode() as {
f (_mode == ScreenMode.liveFeed) {
_mode = ScreenMode.gallery;
_stopLiveFeed();
{
_mode = ScreenMode.liveFeed;
_startLiveFeed();
b
setState(() {});

Figura 77. Script cdmara
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quantum_
1antum_ap g C / 3 tions.dart’;

id main() {
runApp(const MaterialApp(
home: Home(),

)i

s Home extends StatefulWidget {
Home({Key? key}) : super(key: key);

_HomeState createState() => _HomeState();

}

" s _HomeState extends State<Home> {
File? imageFile;
List<Map<String, dynamic>> highProbabilityPredictions = [];

Widget build(BuildContext context) {

€ Scaffold(
appBar: AppBar(
centerTitle: true,
title: const Text(
'De cién de enfer
style: TextStyle(
fontSize: 20,
fontWeight: FontWeight.normal,
color: Colors.black,
)s
),
backgroundColor: Color.fromARGB(255, 198, 197, 197),
shadowColor: Colors.green,
shape: RoundedRectangleBorder(
borderRadius: BorderRadius.circular(@),
),
),
body: Column(
children: [
Expanded
i Stack(
gnment: Alignment.center,
children: [
Positioned(
top: MediaQuery.of(context).size.height * 9.2,
child: Container(
padding: const EdgeInsets.only(top: 16, bottom: 16),
child: Text(
imageFile ==
? "Im: cionad el anali
: il
style: const TextStyle(
color: Color.fromARGB(255, 27, 27, 27),
fontSize: 16,
fontWeight: FontWeight.normal,

Figura 78. Script deteccion enfermedades
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runApp(ControlPage());
}

s ControlPage ext StatelessWidget {
i
Widget build(BuildContext context) {
t MaterialApp(
home: Scaffold(
appBar: AppBar(
leading: IconButton(
icon: const Icon(Icons.arrow_back),
onPressed: () {
Navigator.pop(context);

t Text( ' ] )
backgroundColor: Color.fromARGB(255, 198, 197, 197),
)!
body: SingleChildScrollView(
child: Column(
children: [
const SizedBox(height: 16.9),
MiContenedor(

titulo: 'A

subtitulo:

imagenPath:

color: const Color.fromARGB(255,

onTap: () {

Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) =>
RecomendacionesPage(titulo:
)s
)s

subtitulo:
imagenPath: u
color: con lor.fromARGB(255, 199, 204, 196),
onTap: () {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) =>
const Recomendaciones2Page(titulo:

)5

Figura 79. Script control enfermedades
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ButtonInfo {
String title;
Sstring codigo;
String provincia;
String propietario;
String latitud;
String longitud;
String altitud;
String tipo;
String estado;

ButtonInfo({
r d s.title,
red t s.codigo,
.provincia,
s.propietario,
.latitud,

LibrosTab exter - Statefulwidget {
t LibrosTab({Key? key}) : super(key: key);

_LibrosTabState createState() => _LibrosTabState();

_LibrosTabState extenc State<LibrosTab> {
1 List<String> subtitulos = [
Zona meteorolégic 1’

/images

imag

int? selectedButtonIndex;

1 List<ButtonInfo> buttonInfolList = [

ButtonInfo(
title: 'Tu
codigo: 'UP
provincia:
propietari
latitud:
longitud:
altitud:
tipo:
estado:

)

ButtonInfo(
title: "Hu
codigo: 'UPEC
provincia:
propietari
latitud:
longitud:
altitud:
tipo: ‘Au
estado:

Figura 80. Script clima arveja



Widget build(BuildContext context) {
sessionController = sessionProvider.read;
user = sessionController.user!;
displayName = user.displayName ?? '‘;
letter = displayName.isNotEmpty ? displayName[©] : "";

showAyuda
t AyudaPage()
: Container(
decoration: BoxDecoration(),
child: SingleChildScrollView(
child: Column(
children: [
t SizedBox(height:
CircleAvatar(
radius: 100,
child: user.photoURL
? Text(
letter,
style: TextStyle(fontSize: 65),
)
. 3
backgroundImage: user.photoURL !=
? NetworkImage(user.photoURL!)

>

)>

SizedBox(height: 10),
Center(
child: Text(
displayName,
style: TextStyle(
fontSize: 18,
fontWeight: FontWeight.bold,
)5
)>
)

Figura 81. Script perfil de usuario

4.1.2.1.4. Fase de pruebas

Esta fase corresponde a una parte fundamental de la metodologia escogida para el
progreso del trabagjo, y fiene como meta asegurar la integridad y agilidad en el

desarrollo del prototipo.
a) Test Lab Firebase

Como se visualiza en la Figura 82, se utilizé la herramienta Firebase Test Lab para llevar
a cabo pruebas de rendimiento. Esta herramienta, que es de servicio gratuito, permite
realizar pruebas en mdultiples dispositivos en la nube para certificar el buen

funcionamiento de la app en términos de su interfaz. Ademds, ofrece diversas
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opciones para visualizar los detalles de la aplicacién, generando informes en forma

de videos e imdgenes de las pruebas realizadas.

¥ Firebase Quantum Arveja

TestLab > Plant Vetch > matrix-2 viiz79i6n

Prueba Robo, Pixel 5, nivel de API 30

A Descipcingen.

@ corecta [F 25/3/24, 6:47pm 25 nglés (Estados Unidos Ver artefactos de prueba

Problemas de la prueba Robo Reg 5 Capturas de pantalla Videos Rendimiento Accesibilidad

Duracién de rastreo Estadisticas de rastreo ()
Acciones
Tmin3s 7

2 sugerencias y 1 notificacion
Y ¢Sabias que puedes usar Robo para probar los vinculos directos de tu app? M: ‘ormacitn sobre las pruebas de vinculos dire

Y Elrastreo de Robo encontré 3 panta i e no pertes la 1U de Android, que se muestran a continuacién. Para probarlas con més eficacia, te recomendamos

que uses bucles de juego. Més informa

Actualizar
Robo accedié a tu app con una cuenta de prueba de Google. 1

<

Figura 82. Prueba Robo, Quantum Arveja

Como se visualiza en la Figura 83, la prueba de rendimiento indica que la aplicaciéon

Quantum Arveja presenta los siguientes datos:

e Tiempo de inicio de la aplicacién: 439 milisegundos.
e Tiempo necesario para la visualizacion inicial: 439 milisegundos

e Tiempo requerido para la visualizacién completa: 439 milisegundos.

‘ Firebase Quantum Arveja ¥ TestLab > Prueba Robo, Pixel 5, nivel de API 30

A D n Tiempo de inicio de la app

439ms 439ms

Rendimiento en el tiempo

V|

Quicres asegurarte de quo
tus cultivos de arveja esten
slempre sanos?

iEstas en el lugar correcto!

Plant Vetch es la aplicacién que
fevoluclonard ba forma en que
detectes enfermedades
en tus cultivos de arvefo

Versién 1.0 Se presiond el botén Atrds

Figura 83. Rendimiento de la aplicacién en Test lab
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Los pardmetros representados son:

Porcentaje de uso de la CPU: Muestra el grado de uso de la Unidad Central de
Procesamiento (CPU) por parte del proceso, expresado en porcentaje. En este
contfexto, se observa que el uso de la CPU varia entre el 20% y el 10% en diferentes
instantes (Figura 84).

Memoria (kB): Se exhibe el consumo de memoria del sistema por el proceso, medido
en kilobytes (kB). En este caso particular, se registra un uso de memoria de 100 kB

(Figura 84).

Red (Bytes/s): llustra la tasa de transmision de datos mediante la red por el proceso,
expresada en bytes por segundo. Sin embargo, en esta instancia no se muestran

valores de fransferencia en el grafico (Figura 84).

CPU
(Porcentaje) Total de CPU

Memoria e RAM total

(KiB)

Frecuencia de
red recibida
Frecuencia de
red enviada

Figura 84. Rendimiento CPU, Memoria
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b) Pruebas de rendimiento

Tabla 48. Pruebas de rendimiento

Marca N° Modelo Version de Memoria Tiempo de Rendimiento (1 Tiempo de Precision de Observaciones
Android Ram instalacion al 10) respuesta (s) deteccién
(1al10)

Xiaomi 1 Redminote 118 android 13 8Gb 15s 9 3s 9 ninguna
2 Redminote 11 android 13 4Gb 18s 9 3s 9 ninguna
3 Redmi note 9 android 10 4Gb 25s 9 4s 9 ninguna
4 Redmi 12 android 12 8 GB 10s 9 3s 9 ninguna
5 Redmi note 12 Pro + android 11 8GB 10s 9 3s 9 ninguna
6 Redminote 9 S android 12 4GB 18s 9 3s 9 ninguna
7 Redminote 10 android 13 4GB 19s 9 3s 9 ninguna

Samsung 1 Galaxy A03 android 13 - 54s 9 3s 9 ninguna
2 Galaxy A12 android 13 4 GB 10s 9 3s 9 ninguna
3 Galaxy A10 android 11 4 GB 15s 9 5s 9 ninguna
4 Galaxy A10 android 10 4 GB 15s 9 5s 9 ninguna
5 Galaxy A13 android 13 4 GB 8s 9 3s 9 ninguna
1 Moto G13 SE android 13 4GB 10s 9 4s 9 ninguna

Motorola 1 Moto G13 SE android 13 4GB 10s 9 4s 9 ninguna

Huawei 1 Mate X5 android 13 16GB 8s 9 2s 9 ninguna

LG 1 K41S Android 9 - 1:02s 9 5s 9 ninguna
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c) Pruebas de aceptacion

Tabla 49. Registro de usuario

Prueba de aceptacion
Ne: 1 N.° Historia de usuario: 1
Historia de usuario: Registro con datos de usuario
Caso de prueba: Conexién con Firebase
Detalle: La aplicacion movil ofrece opciones para el registro de datos necesarios para iniciar sesion.
Condiciones de ejecucion: Es importante que el procedimiento de registro en la aplicacién movil esté
configurado de manera correcta.
Entrada: Interaccién de usuario.
Resultado esperado: Inicio de sesidon correcto mediante el registro realizado
Evaluacién: La funcién de registro accede a Firebase y dirige de manera efectiva al usuario al inicio
de la aplicacién.

Tabla 50. Registro con la cuenta de Google

Prueba de aceptacion
N°: 2 N.° Historia de usuario: 2
Historia de usuario: Registro mediante Google directamente
Caso de prueba: Registro mediante Google
Detalle: La aplicacién mévil proporciona un proceso de registro sencillo y rdpido utilizando la cuenta
de Google.
Condiciones de ejecucién: Es crucial que la forma de registro en la aplicacién mévil esté configurada
correctamente.
Entrada: Interaccién de usuario.
Resultado esperado: Ingreso exitoso a la aplicacién mediante el correo electronico.
Evaluacién: El botdn de Google redirige a la cuenta del usuario y lleva a cabo la autenticacion de
manera eficaz.

Tabla 51. Restablecimiento de la contrasena

Prueba de aceptacioén
N°: 3 N.° Historia de usuario: 3
Historia de usuario: Restablecimiento de contrasena
Caso de prueba: Restablecer contrasena
Detalle: La aplicacién mévil proporciona una opcién para recuperar la contrasena.
Condiciones de ejecucion: Elingreso de datos debe ser preciso para lograr un inicio de sesién efectivo.
Entrada: Interaccién de usuario.
Resultado esperado: El proceso de restablecimiento de contrasena se realiza satisfactoriamente para
acceder a la aplicacion.
Evaluacién: El proceso de restablecimiento de contrasena envia una noftificacién al correo
electrénico, lo que permite modificar la contrasefa y asi acceder a la aplicacion.

Tabla 52. Funcionamiento de opciones de navegacion

Prueba de aceptacioén
N°: 4 N.° Historia de usuario: 7
Historia de usuario: Conexién aplicacién movil
Caso de prueba: Funcionamiento de las opciones de navegacion
Detalle: La aplicacion movil ofrece opciones de navegacidén que incluyen botones interactivos,
disenados para ser accesibles y faciles de usar.
Condiciones de ejecucién: Las rutas de navegacidn de la aplicacion moévil deben estar
correctamente configuradas.
Entrada: Interaccién de usuario.
Resultado esperado: Las rutas de navegacién de la aplicacién moévil deben estar correctamente
configuradas.
Evaluacién: Las opciones de navegacion guian a las pantallas correspondientes, mientras que los
menuUs de funcidn ejecutan sus acciones correspondientes.
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Tabla 53. Captfura de imagenes

Prueba de aceptacidn

N°: 5 N.° Historia de usuario: 8

Historia de usuario: Captura de imdgenes.

Caso de prueba: Captura de imdgenes.

Detalle: La aplicacién mévil incluye la capacidad de capturar imdgenes utilizando la cdmara del
dispositivo movil.

Condiciones de ejecucion: El teléfono mévil debe contar con una cdmara en funcionamiento.
Entrada: Participacion del usuario.

Resultado esperado: La cdmara se activa y el usuario puede capturarimdgenes.

Evaluacién: Las imégenes se capturan correctamente y estdn disponibles para su uso dentro de la
aplicacion.

Tabla 54. Seleccidn de imagenes en galeria

Prueba de aceptacién

N°: 6 N.° Historia de usuario: 8

Historia de usuario: Funcionalidad de captura de imdgenes

Caso de prueba: Captura de imdgenes galeria

Detalle: La aplicacion mévil puede capturar imdgenes utilizando la cdmara del dispositivo movil.
Condiciones de ejecucion: El teléfono mévil debe contar con una cdmara en funcionamiento.
Entrada: Participacion del usuario.

Resultado esperado: La capacidad de la cdmara para capturar se ejecuta de manera adecuada.
Evaluacién: La cdmara funciona correctamente y procesa los datos internamente dentro de la
aplicacion.

Tabla 55. Recorte de imdgenes

Prueba de aceptacién

N°: 7 N.° Historia de usuario: 9

Historia de usuario: Funcionalidad de captura de imdgenes

Caso de prueba: Recorte de imdgenes.

Detalle: La funcidn de recorte de imdgenes estd disponible en la aplicacién mévil para ajustar tanto
las imdagenes capturadas como las seleccionadas desde la galeria.

Condiciones de ejecuciéon: Antes de utilizar esta funcion, es necesario que el usuario haya capturado
o seleccionado una imagen previamente.

Enfrada: imagen

Resultado esperado: La aplicacion mévil ofrece la posibilidad de recortar imdgenes de manera
conveniente.

Evaluacién: La capacidad de recortar imdgenes en la aplicacidén moévil funciona adecuadamente,
ya sea que se tfrate de una imagen capturada o seleccionada por el usuario.

Tabla 56. Envidé de imagen al andlisis

Prueba de aceptacion

N°: 8 N.° Historia de usuario: 10

Historia de usuario: Envio de imagen para su andlisis API

Caso de prueba: Envio de imagen para su andlisis.

Detalle: La aplicacion movil establece una conexidon adecuada para enviar datos.

Condiciones de ejecucion: Antes de emplear esta funcién, el usuario necesita haber tomado o
elegido una imagen con antelacién y contar con una conexion a Internet sélida.

Enfrada: La imagen.

Resultado esperado: La aplicacién moévil fransmite la imagen de manera adecuada para que pueda
ser analizada.

Evaluacién: El proceso de enviar los datos se ha ejecutado correctamente.

Tabla 57. Recepcion de imagen efiquetada con resultados

Prueba de aceptacioén

N°: 9 N.° Historia de usuario: 11
Historia de usuario: Mostrando resultados.

Caso de prueba: Imégenes etiquetadas con resultados.

Detalle: La aplicacion mévil recibe y analiza datos de imdgenes.
Condiciones de ejecucién: El usuario debe enviar una foto.
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Enfrada: La imagen.

Resultado esperado: La aplicacion movil obtiene imadgenes con resultados etiquetados.

Evaluacién: La aplicaciéon para dispositivos méviles tiene la capacidad de recibir imdgenes que han
sido procesadas y mostrar los resultados correspondientes.

Tabla 58. Cuadro de didlogo emergente con resultados

Prueba de aceptacion

N°: 10 N.° Historia de usuario: 11

Historia de usuario: Mostrar resultados.

Caso de prueba: Cuadro de dialogo emergente de resultados.

Detalle: La aplicacion mévil exhibe imdgenes con descripciones de las enfermedades encontradas.
Condiciones de ejecucién: Es fundamental que los usuarios dispongan de una conexién a Internet
sélida y fiable.

Entrada: Imagen.

Resultado esperado: La aplicacién mévil debe presentar un cuadro de didlogo emergente que
muestre los resultados del andlisis de manera clara y concisa.

Evaluacién: La aplicacién moévil despliega un cuadro de didlogo emergente que contiene imégenes
y descripciones exactas de las enfermedades detectadas.

d) Resumen iteraciones

Tabla 59. Resumen iteraciones

lteracién Historia de usuario  Fecha inicio Fecha fin Estado
1 05/02/2023 15/02/2023 Cumple
2 17/02/2023 04/03/2023 Cumple

1 3 06/03/2023 29/03/2023 Cumple
4 02/04/2023 12/04/2023 Cumple
5 18/04/2023 30/04/2023 Cumple
) 12/05/2023 19/05/2023 Cumple

2 7 27/05/2023 10/06/2023 Cumple
8 15/06/2023 29/06/2023 Cumple
9 12/07/2023 02/09/2023 Cumple
10 03/09/2023 11/10/2023 Cumple
11 12/10/2023 13/11/2023 Cumple

De acuerdo a las pruebas realizadas en las tres patologias se pudo evidenciar que el
modelo de deteccidon muestra una mayor precision que el anterior, tomando en
cuenta que cada una de ellas muestran un desafio al momento de la deteccidon
siendo un factor importante la iluminacién en la captura de imdgenes, sin embargo
este algoritmo ha desempenado las caracteristicas esenciales en este aspecto, cabe
senalar que para este proceso la toma de fotografias debe serlo mds cerca posible

para una mejor eficiencia y efectividad.
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A confinuacion, se muestra el modelo de deteccién terminada.

all Wl & G

Deteccién de enfermedades

> <ol B
Antracnosis :
0.9706

Detecciones

La probabilidad de la enfermedad es:
Antracnosis: 0.9706
Antracnosis: 0.9264
Antracnosis: 0.7476

Figura 85. Modelo de deteccidn.
4.2. DISCUSION

Los objetivos generales y especificos desempenaron un papel fundamental en la
orientacion para la realizacién del presente trabajo de investigacion tomando en
cuenta que, facilitaron el andlisis juntamente con la descripcidon de cada resultado

logrado, debido a que estos surgieron a partir de la sélida fundamentacion tedrica.

La utilizaciéon de apps moviles simplifica la deteccion de patologias, en las plantas al
emplear la vision artificial junto con algoritmos como YOLO, lo que ayuda a los
agricultores a mantener un control estricto sobre la salud de sus cultivos. En este
contexto, Huanca (2022) propuso la elaboracion de una app movil para el andlisis
preliminar del oidio en plantas de uva. Esta propuesta se basd en una metodologia
de investigacion cuantitativa y experimental, logrando una precision del 99.00%.
Ademds, Serrano y Torres (2020) presentaron un prototipo de aplicacidn movil para

identificar mazorcas de cacao afectadas por Monilia y/o Fitéftora, utilizando
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tecnologias de visidon por computadora y aprendizaje automdtico. Los resultados
obtenidos mediante el modelo YOLOv4 arrojaron una precision del 60% en la
deteccion de las mazorcas de cacao. En contraste, con la presente investigacion se
realizd la elaboracion de un aplicativo para la deteccion temprana de
enfermedades en arveja Quantum haciendo el uso de una metodologia mixta,
explicativa, de campo, descriptiva y exploratoria. Mediante el uso del algoritmo
YOLOVS, se alcanzd una precision del 91.6%, 1o que indica un rendimiento optimo
dentro de los rangos conocidos, con lo que se puede afirmar que el uso de la vision

artificial ayuda al agricultor de manera inmediata.

Es factible realizar la deteccidn de enfermedades mediante aplicaciones técnicas
puesto que una aplicacion movil puede asistir al agricultor en la identificacion de
enfermedades a edad temprana, de igual manera el escaso uso de tecnologias
como la agricultura de precision la cual lleva de forma empirica la identificacion de
plagas, es decir se realiza la deteccidn de forma tradicional. En efecto, la informacion
antes mencionada es verificada por (Guerrero, 2021) quien destaca la importancia
crucial del seguimiento de cultivos en parcelas en la agricultura de precision,
tomando en cuenta que esta actividad es fundamental para evaluar el rendimiento
y prever la cosecha ademds la utilizacién de sistemas de vision artificial ayuda a la
identificacion de enfermedades en sembrios, para desarrollar el sistema de
deteccion de enfermedades en los cultivos, se utilizd un conjunto de datos
compuesto por 502 imdagenes, que se sometieron a un extenso proceso de
entrenamiento de 6000 épocas. Durante este proceso, el sistema logré una precision
media (MAP) del 81.60% en un conjunto de datos densamente poblado. Esto indica
que el sistema alcanza una efectividad del 86% en la identificacion de la enfermedad
especifica en cuestion. En contraste con Plant Vetch que utilizo un con junto de 1320
imdagenes con un total de 100 épocas de entrenamiento con una Precision Media

(MAP) de 86% con una efectividad del 91,6% en la deteccidn.

En la realizacion de este procedimiento se ha tenido en consideraciéon tanto la
morfologia como las dimensiones de la hoja. Asimismo, en el desarrollo de este
proyecto, se han contemplado minuciosamente las distintas fases del proceso de
vision artificial y fratamiento de imdagenes involucran algoritmos disenados para
alterar la imagen antes de su andlisis con la ayuda de YOLOVS5, que concuerdan con
los frabajos de (Mordn y Quiranza, 2022) y (Gonzabay, 2023) quienes concuerdan

con lo ya mencionado anteriormente, ademdas menciona que el algoritmo YOLOvS

119



tiene un rendimiento esencial en el dmbito de la inteligencia artificial debido a su
notable eficiencia y precision. Este algoritmo se distingue por su capacidad para
llevar a cabo la deteccidon de objetos en imdgenes y videos en tiempo real, por lo
tanto, lo convierte en una herramienta idénea para proyectos de investigacion. Su
capacidad para analizar y reconocer objetos de manera répida y precisa lo
posiciona como una opcidn valiosa en aplicaciones que requieren un rendimiento
6ptimo, contribuyendo significativamente al progreso de la tecnologia de visidon por

computadora y a la mejora de diversos campos de estudio.

Es de vital importancia la identificacién de campos sanos e infectados por tal motivo
se necesita de herramientas tecnologias que brinden todo lo necesario para la
deteccion, es por eso que el aplicativo propuesto se enfoca en la distincidén de estos
espacios gracias a la recopilacion de imagenes tanto de hojas como de la planta
para un mejor procesamiento que concuerda con el frabajo de (Cusme y Loor, 2019)
quien obtuvieron un 97% de efectividad en la deteccion de la enfermedad en las
hojas de café robusta. Las iteraciones ejecutadas proporcionaron un promedio del
93% de efectividad en la deteccion, y (Jacome, 2022).Que demostraron que los
algoritmos y la detecciéon innata en espacios sanos e infectados es gracias un buen
procesamiento integrado a un aplicativo movil, que obtuvo una precision de
validacién de 96.875 %. A comparacion del aplicativo Plant Vetch que cuenta con

una precision del 91,6% en la deteccion de enfermedades en arvejas Quantum.

Corroborando con (Issuu, 2019), las enfermedades mds comunes en la arveja son
oidio, fusarium y antracnosis con un porcentaje de 47%, 33% y 20% respectivamente,
de igual manera se detectd las mismas enfermedades con el aplicativo en la
comunidad La Delicia con un porcentaje de 71%, 56% y 53% lo que afirma que el
desconocimiento de los factores climdticos ademds de la falta de herramientas
tecnoldgicas en la agricultura genera un porcentaje de pérdidas para los agricultores

que se dedican a la siembra de este guisante.

Con ayuda de la metodologia de desarrollo de software agil concretamente Extreme
Programming (XP) se logré cumplir el objetivo principal del proyecto denominado
Plant Vetch como apoyo en el proceso de cultivo para agricultores de la comunidad
La Delicia, por lo que se llevd un desarrollo organizado el cual fue planificado
mediante historias de usuario de cada una de las actividades para obtener resultados
da calidad con recursos minimos. Cada una de las fases fueron realizadas con éxito

por lo tanto se hicieron pruebas de aceptacioén de cada una de las funcionalidades
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del aplicatfivo, el cual coincide con (Mordan & Quiranza, 2022) el cual realizdé la
eleccion de esta metodologia dado que se basa en su eficacia y adaptabilidad,
principalmente gracias a su flexibiidad temporal durante el desarrollo de la
aplicacion. Ademds de su eficiencia inherente, fomenta un entorno colaborativo en
el cual los miembros del equipo pueden contribuir con criterios para cada tarea
realizada. En ofras palabras, la metodologia se ajusta a los requerimientos especificos
del usuario. Este enfoque destaca la interaccion contfinua entre el cliente y el
desarrollador, lo que contribuye a un proceso mds dindmico y orientado hacia

resultados satisfactorios.

121



5.1.

5.2
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La exploracion de varias fuentes bibliograficas enfocadas con los distintos
algoritmos de vision artificial contribuyd de manera significativa al proceso de
elaboracion de la aplicacién para moéviles destinada a la identificacion de
enfermedades en cultivos de arveja.

Tras comparar los algoritmos MobileNetV2y YOLOVS, se determind que YOLOvV8
ofrece una mayor precisidn dado que cuenta con cuadros delimitadores en
la deteccion aumentando su eficiencia.

El entfrenamiento del algoritmo en Google Colab demostrd ser eficiente,
ahorrando considerablemente tiempo en comparaciéon con un equipo local,
donde el proceso es notablemente mds prolongado.

El amplio conjunto de imagenes de arveja permitié el entrenamiento vy la
validacién del aplicativo. puesto que a mayor cantidad de imd&genes el
aplicativo presenta mayor exactitud obteniendo resultados confiables vy
pPrecisos.

El desarrollo de la aplicacidn movil resultd ser una herramienta altamente
eficiente en el procedimiento para detectar enfermedades en los campos de
cultivo de arvejas. Ademas, al ofrecer opciones de confrol especificas para
cada enfermedad, la aplicaciéon contribuye significativamente a la
prevencion y propagacion de enfermedades en las etapas tempranas del

cultivo de arvejas.

RECOMENDACIONES

Es fundamental considerar la iluminacién como uno de los factores influyentes
en el momento de la captura de imdagenes, dado que la calidad de laimagen
depende directamente de ella. Una buena iluminacion asegura una mejor

precision en el andlisis y la identificaciéon de posibles enfermedades.



Para mejorar la precision del algoritmo de deteccidn de enfermedades en
aplicaciones moviles, se aconseja tomar las fotografias a distancias cortas de
3 a 5 cm. Esto permite una mayor resoluciéon y detalle, especialmente para
enfermedades como el oidio, cuyos sinfomas pueden ser sutiles y dificiles de
identificar a distancia.

Es esencial seguir con precision las instrucciones proporcionadas por la
aplicaciéon para el uso de fungicidas, tanto para tratamiento curativo como
preventivo. Esto incluye la dosificaciéon adecuada, el momento ptimo de
aplicacion y la seleccidon apropiada del fungicida segun la enfermedad vy la
planta especifica afectada.

La implementacion de arquitecturas de aprendizaje automdtico mds
avanzadas puede conducir a mejoras significativas en el rendimiento del
modelo. Esto se traduce en una deteccidon mds precisa de enfermedades y
una eficiencia mejorada en la operaciéon general de la aplicacion. Se
recomienda explorar técnicas como redes neuronales convolucionales (CNN)
o modelos de atencidn para aprovechar al méximo las capacidades del
sistema y mejorar su capacidad de adaptacion a diferentes condiciones y

tipos de plantas.
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Anexo 4. Encuesta dirigida a agricultores
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTA DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE COMPUTACION
NOMBRE: GENERO: F M
FECHA:

Esta encuesta busca saber qué tan inmersos estdn los agricultores en el uso de la

tecnologia con respecto al control de enfermedades en la arveja y cdmo se aplica.

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada una de las preguntas y responda de

acuerdo a su conocimiento como agricultor.

Preguntas
1. ;Cudntos anos de experiencia tiene usted como agricultor?
() De 10 a 20 anos
() De 21 a 30 anos
() Mas de 31 anos

2. ;Cudntas hectdreas destina usted para el cultivo de arveja?

3. ;Cudles son las variedades de arveja que usted siembra en la zona?
() Sindamanoy

() Andina

() San Isidro

() Quantum

() Otro
4. ;Cuantas veces en el aio siembra ALVERJA?
()1

()2

5. Seleccione la o las enfermedades mds frecuentes que se presentan en el cultivo
de arveja.

() Antracnosis

() Fusarium

() Oidio
() Otro
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6. Seleccione la o las plagas mads frecuentes que se presentan en el cultivo de arveja
() Minador

() Barrenador

() Trips
() Otro

7. ¢Con qué frecuencia realiza el monitoreo de plagas y enfermedades en su cultivo

de arveja?

() Diariamente

() Cada 8 dias

() Cada 15 dias

() Cada mes

8. ;Considera usted necesario ayuda técnica de algin agrénomo para el manejo de
plagas y enfermedades en el cultivo de arveja?

()Si

() No

() sPor qué®?

9. :En base a su experiencia como identifica una enfermedad en el cultivo de arveja?
() Mira cémo esta el tallo

() Mira cémo esta la hoja

() Mira el cdmo estd el suelo

() Mira que el cultivo estd disminuyendo en el crecimiento

() Oftros

10. ; Qué recomendaria para obtener un cultivo libre de plagas y enfermedades?

() Fertilizacion adecuada

() Aplicacion de agroquimicos
() Buscar un técnico agrbnomo
() Otros

11. Usted como agricultor ;cree que el uso de fungicidas funciona para controlar

enfermedades en el cultivo?
() Pocas veces funciona

() Sifunciona

() No funciona

() No funciona en todo el cultivo
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12. ;En caso de existir una aplicacion para su teléfono celular que identifique
enfermedades, la utilizaria?

()Si

() No

() Talvez

13. ;Cree usted que el uso de herramientas tecnolégicas ayudaria a detectar
enfermedades en el cultivo de arveja?

()Si

() No

() Talvez

14. ;Cudl de las siguientes opciones deberia tener la aplicacion para identificar
enfermedades de su interés?

() Confiable

() Gratuita

() Facil de usar

15. ;Con el uso de la vision artificial usted cree que se puede mejorar la calidad y
rendimiento de nuestros cultivos?

()Si

() No

() sPor qué?
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Anexo 5. Enfrevista dirigida a agronomos
FICHA DE ENTREVISTA

Datos del entrevistado

Apellido | Nombre

Sexo | Estado civil

Movilidad de su lugar de residencia

Datos del entrevistador

| Apellido | Nombre

Datos de la entrevista
Lugar | Fecha
Hora de inicio | Hora de finalizacién

Observaciones

GUIA DE ENTREVISTA

La siguiente entrevista tiene como objetivo obtener informacién veridica que aporta

significativamente al desarrollo de la investigacion.

Entrevista

1. 3CoOmo se monitorean y controlan las enfermedades en el cultivo

acftualmente?

2. 3Cudles son las condiciones de desarrollo de hongos en el cultivo de arveja?

3. 3En qué momento se debe detectar una enfermedad en el cultivo sin

afectar toda la cosecha?

4. 3Cudles son las medidas clave para evitar la propagacién de enfermedades

y lograr un cultivo exitoso?
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5. gPodria una aplicacion mejorar la calidad nutricional de la arveja en el
cultivo?2

6. sApoya un prototipo para la deteccidn temprana de enfermedades en la
arveja¢

Anexo 6. Registro fotogrdfico
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Figura 88. Deteccion de las enfermedades en tiempo real
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PLAN DE DESARROLLO DE SOFTWARE V1.0

Vision Artificial en la agricultura de precision para la identificaciéon de enfermedades

en cultivo de arveja Quantum

Generado por
Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly

Tutachd Delgado Wilmer Orlando
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GENERALIDADES DEL PROYECTO

Descripcion del proyecto

El proyecto titulado "Vision Artificial en la Agricultura de Precision para la Identificacion
de Enfermedades en el Cultivo de Arveja Quantum™ tiene como propésito principal el
desarrollo de una herramienta tecnoldgica con vision artificial, disenada para
detectar enfermedades en las etapas iniciales del cultivo de arvejas. Esta iniciativa se
llevard a cabo especificamente en la comunidad La Delicia, situada en la ciudad de
San Gabriel.

Propésito

El propdsito fundamental de este documento es proporcionar una visibn general
acerca de la organizaciéon y gestion del proyecto, siendo un componente esencial
de la documentacion requerida para la implementacion exitosa de la metodologia
XP.

Historial de revisiones

Tabla 60. Historial revisiones

Fecha Versién Descripcion Avutores Aprobado por
1.0 Evaluaciény Kimberlhy Pérez
validacién del Wilmer Tutachd
proyecto.
Alcance

Formular una propuesta que emplee herramientas de programacion y tecnologias
con el propdsito de fomentar y facilitar la interaccién del usuario. Este objetivo
proporciona una orientacion fundamental para el equipo de investigacion durante
la ejecucion del proyecto.

Objetivos

e Buscar informacién pertinente para el desarrollo del proyecto, considerando
las herramientas proporcionadas por la metodologia XP.

e FElegir herramientas de programacion adecuadas para desarrollar una
herramienta de visidon artificial que identifique enfermedades en cultivos de
arvejas.

e Establecer los estdndares de metodologia de desarrollo de software con el fin
de asegurar la adecuada operatividad del proyecto

e Desarrollar una herramienta tecnolégica eficiente  para identificar

enfermedades en etapas tempranas de los cultivos de arvejas.
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Suposiciones y restricciones
Tomando en cuenta las entrevistas y encuestas realizadas se muestra las siguientes
restricciones:

e La herramienta tecnoldgica debe tener la capacidad de detectar las
principales enfermedades en las arvejas durante las primeras etapas de su
crecimiento, que incluyen Antracnosis, Fusarium y Oidio.

e La heramienta tecnolégica debe contar con una interfaz intuitiva y

comprensible que facilite la interacciéon del agricultor.

Evolucion del plan de desarrollo de software

Este plan de desarrollo serd revisado solo si se realiza una modificacion significativa
en la aplicacion.

ORGANIZACION DEL PROYECTO

Recursos humanos y profesionales

Tabla 61. Recursos humanos y profesionales

Nombre Informacién de contacto Celular
Kimberlhy Nayelly Pérez Enriquez Kimberlhy.perez@upec.edu.ec 0988403058
Wilmer Orlando Tutachd Delgado Wilmer.tutacha@upec.edu.ec 0968257384

Roles y responsabilidades

Tabla 62. Roles y responsabilidades

Rol Responsabilidad Asumido por

Consultor Establece conocimientos a los Msc. Carlitos Guano

investigadores en la solucién de

problemas.
Programadores Encargados de desarrollar la  Kimberlhy Pérez
codificacién del aplicativo. Wilmer Tutachd
Cliente Encargado de brindar  Agricultores

informacion pertinente al

proyecto.
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Plan del proyecto

GESTION DEL PROYECTO

Tabla 63. Plan del proyecto

Fase Iteraciones Duracién
Fase de planificacion 2 2 meses
Fase de diseno 2 4 meses
Fase de codificacion 2 6 meses
Fase de pruebas 2 8 meses

Fases y lineas base.

Tabla é4. Fases y lineas base

Fase

Descripcion

Objetivos del ciclo de vida

Planificacion

Diseno

Codificacion

Pruebas

Se  recopila informacion
especifica esencial para el
desarrollo del proyecto, junto
con la seleccién de
herramientas que  serdn
ufilizadas en las  fases
subsiguientes para avanzar
en su ejecucion.

Se disena el maquetado del
proyecto tomando en cuenta
lo necesario del aplicativo
con el fin de obtener un
modelo base.

Se desarrolla el proceso de la
programacion en parejas con
la finalidad de que se pueda
resolver cualquier error en el
entorno de trabajo

Se ejecutan pruebas para el
desarrollo  del  proyecto,
verificando que el agricultor
sea capaz de redlizar sus
propias pruebas y validar su
funcién del aplicativo.

Recopilar informacion directa
cliente consultor para la
elaboracion del proyecto.

Disenar maquetado que
readlice los requerimientos de
la fase de planificacién

Presentar los componentes
de coédigo que realicen las
funciones necesarias en el
aplicativo en desarrollo.

Ejecutar pruebas del correcto

funcionamiento del
aplicativo, considerando
igual las pruebas de

aceptacion.

Objetivos y riesgos de cada fase

Tabla 65. Objetivos y riesgos de cada fase

Fase

Objetivo asociado

Riesgos contemplados

Planificaciéon

Diseno

Recopilacion de informacion
para el desarrollo de
requerimientos del aplicativo.

Crear un maguetado de
diseno acorde a los
requerimientos.

La recopilacion de
informacién es insuficiente y
no cumple con los requisitos
establecidos.

Falta de claridad en la
buUsqueda de informacién.

El diseno de inferfaz no
cumple con las necesidades
del proyecto.

Desacuerdo de los
agricultores con el diseno.
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Codificacién

Pruebas

Generar el cédigo base del
aplicativo para verificar las
funcionalidades del proyecto

Generar pruebas de las
funcionalidades y pruebas de
aceptacion del aplicativo

Falta de experiencia en el uso
de herramientas de
programacion.

Errores en la ejecucién del

codigo.

Dificultades en el
funcionamiento del
aplicativo.

Poco interés y apoyo por
parte del agricultor.

Diagrama de Gantt

Tabla 66. Diagrama de Gantt

Fase Fecha de inicio Duracidn en meses Fecha fin

Planificacion 30/06/2022 2 03/08/2022
Diseno 12/08/2022 4 09/12/2022
Codificacion 12/12/2022 6 15/06/2023
Pruebas 19/06/2023 8 12/02/2024

Calendario del proyecto

Tabla 67. Calendario del proyecto

Meses

Fases J J
Planificaciéon
Diseno
Codificacion
Pruebas

A S O N D E F

M A M J

J  AS O N D E F

Control de desviacién a la planificacién

Tabla é8. Control de desviacion a la planificacion

item Probabilidad Impacto

1 Altamente probable Bajo

2 Bastante probable Moderado
3 Posiblemente Medio

4 Poco probable Alto

5 Altamente improbable Muy alto

Matriz de riesgo

Tabla 69. Matriz de riesgo

item Riesgo

Probabilidad

Impacto

Valor de riesgo

R1 La

recopilacion 2 2

de informaciéon

R2

R3

es insuficiente y
no cumple con
los requisitos
establecidos.

Falta de claridad 2
en la busqueda
de informacion.

El diseno de 1
interfaz no
cumple con las

4

145



necesidades del
proyecto.
R4 Desacuerdo de 3 4 12
los agricultores
con el diseno.

R5 Falta de 3 5 15
experiencia en
el uso de

herramientas de
programacion.

Ré6 Errores en la 3 5 15
ejecucion  del
codigo.

R7 Dificultadesenel 3 4 12

funcionamiento
del aplicativo.
R8 Poco inferés y 2 2 4
apoyo por parte
del agricultor.

Tabla 70. Matriz de calor

Matriz de calor

Riesgo
moderado

MATRIZ DE RIESGO
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Manual del Usuario para la
Aplicacion Movil de Identificacion

de Enfermedades en Arvejas

7

PLANT VETCH

QUANTUM

Autores:
Pérez Enriquez Kimberlhy Nayelly

Tutachd Delgado Wilmer Orlando
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Intfroduccidn
Este manual se ha disenado con el propdsito de facilitar el uso eficiente de la
aplicacion. Incorpora capturas de pantalla de facil comprension que mejoran la
claridad de la navegacion y las funciones disponibles.
Requisitos de software
Para asegurar el 6ptimo desempeno de la aplicacion, es esencial cumplir con los
siguientes requisitos de software minimos en el dispositivo movil:
Es necesario fener un sistema operativo Android 8 o una version mas reciente.
Requisitos de hardware
Para asegurar un rendimiento 6ptimo de la aplicacién, es necesario que el dispositivo
movil cumpla con los siguientes requisitos de hardware minimos:

e Memoria RAM de 2 GB o superior.

e Resoluciéon de pantalla de 720 x 1520 o superior.

e Cdmara funcional de 13 MP o superior.

e Conexidon ainternet de al menos 3 Mbps o una conexidén 3G o superior.

Funcionamiento de la aplicacion
En tu dispositivo movil, ubicards el icono identificado como " Plant Vetch". Para

acceder a la aplicacién, simplemente deberds seleccionarlo.

12438

Buscar

i

Deuna! CapCut  MusicPlayer  MAGIS

Icono de la aplicacién

Claro Banca mévil\_Plant Vetch

Figura 89. Icono de la aplicacion
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Posteriormente, la pantalla presentard una interfaz de inicio disshada para que el
usuario pueda registrarse. Este proceso se realiza mediante su direccidén de correo
electronico y contfrasena

Login

PLANT VETCH

Correo electénico

Contrasefia Lod

¢Has olvidado tu contrasefia? Iniciar sesién

¢No tienes una cuenta? Registrarse

O inicia sesién con: Google

Figura 90. Inicio de sesion
Si has olvidado tu contrasena, también dispones de un botdn que te facilitard el

proceso de restablecimiento de esta.

ﬁnn u;?..y“
e

[ ¢Has olvidado tu contrasefia? Iniciar sesién ] "

Restablecer la contrasefia

Correo electrénico

Ingrese su correo electrénico para recibir un enlace
para cambiar su contrasefia

Enviar

Figura 91. Restablecer contrasena
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En esta seccidn, tienes la opcion de registrarte mediante tu cuenta de Google para

acceder directamente a la aplicacion.

PLANT VETCH

Correo electénico

Contrasefia (o]

Has olvidado tu contrasefia? Iniciar sesién

No tienes una cuenta? Registrarse

o il ool Boton Cuenta de

* Google

Figura 92. Registrarse con Google
En esta seccion, puedes acceder utilizando tu cuenta con dos opciones simples: usar

tu cuenta actual o iniciar sesidn con ofra cuenta si prefieres.

4

Elige una cuenta

para continuar usando Plant Vetch

& Kimberlhy Perez

perezkimberthy@gmail.com

2+ Agregar otra cuenta

Para continuar, Google compartir tu
nombre, direccion de correo electrénico y
foto de perfil con Plant Vetch. Antes de usar
esta app, consulta su politica de privacidad y

las condiciones del servi

Figura 93. Elegir cuenta de correo electréonico
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Una vez que accedes, la pantalla de inicio se mostrard, ofreciendo informacion
infroductoria sobre cémo funciona la aplicacion.

MenuU de inicio

ﬁl lll’@?-,.v“

P
A& Lé?w‘"ﬁi‘:‘n{égn
uPEC) /

L L 0

PLANTYETCH
—

;Quieres asegurarte de que
tus cultivos de arveja esten
siempre sanos?

iEstas en el lugar correcto!
Plant.Vetch es la aplicacién que
revolucionard la forma en que

detectes enfermedades
en tus cultivos de arveja

Versién 1.0

®

Figura 94. Menu inicio

Manejo Agréonomo

59 @ R ;ﬂ
MANEJO AGRONOMICO

1. Taxonomia del cultivo 8
Clasificacién biolégica de ta
arveja variedad Quantum

dentro de la especie Pisum
sativum y La familia Fabaceae.

2. Requerimientos
nutricionales

Nutrientes esenclales
necesarios para el
crecimiento saludable de la
arveja variedad Quantum,
incluyendo nitrégeno, fésforo
¥ potasio.

3. Requerimientos
edafoclimaticos
Condiciones climaticas
Sptimas, como temperaturay S
humedad, para el cultivo
exitoso de la arveja variedad
Quantum.

4. Plagas

Organismos dafiinos como o
insectos o animales que

a7

Figura 95. Manejo Agronémico

(£
4
4

En esta seccidon, encontrards siete botones, cada uno brindando informacién crucial
qgue debes tener en cuenta para alcanzar un cultivo exitoso. Las dreas que

abordamos son las siguientes:
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MANEIO AGRONOMICO

1. Taxonomia del cultivo

Clasificacién bioldgica de la
arveja variedad Quantum
dentro de la especie Pisum
sativum y la familia Fabaceae.

ﬁ lﬁﬁdﬂ%\

Taxonomia del cultivo

Taxonomia

«  Reino: Plantae (Plantas)

*  Subreino: Tracheobionta
(Plantas vasculares)

«  Divisién: Magnoliophyta
(Plantas con flores)

«  Clase: Magnoliopsida
(Dicotiledéneas)
. Orden: Fabales
. Familia: Fabaceae
(Leguminosas)
«  Subfamilia: Faboideas
. Género: Pisum
. Especie: Pisum sativum

Figura 96. Taxonomia del cultivo

2. Requerimientos
nutricionales

Nutrientes esenciales
necesarios para el
crecimiento saludable de la
arveja variedad Quantum,
incluyendo nitrégenc, fésforo
y potasio.
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Requerimientos nutricionales del cultivo
para producir una tonelada de arveja
il
NiitHgiite kilogramos por
hectérea
Nitrogeno (N) 42
Fosforo (P) 5
Potasio (K) 24
Calcio (Ca) 90
Magnesio (Mg) 4
Azufre(S) 2

Figura 97. Requerimientos nutricionales



3. Requerimientos
edafoclimaticos

Condiciones climaticas
Sptimas, como temperatura y
humedad, para el cultivo
exitoso de la arveja variedad
Quantum.

Requerimientos edafoclimaticos del
cultivo

Condiciones climaticas

Debe estar dentro de un
rango especifico entre 15°C a
18°C y la minima en 10°C.

Temperatura

Esencial para la fotosintesis de
Luz las plantas en requiriéndose
de 59 horas/solidia

La arveja necesita 250 a 380
milimetros de agua

Estacion adecuada maximiza
la produccion entre los 2.000

Estacion de cultivo Rk ias

Viento La velocidad del viento puede
afectar la estructura de las
plantas.

Pueden dafiar plantas

Heladas sensibles al fric, sometidos a

temperaturas por debajo de
H25°€

Figura 98. Requerimientos edafoclimdaticos

MANEJO AGRONOMICO

4. Plagas

Organismos dafiinos como
insectos o animales que
pueden afectar
negativamente la arveja

variedad Quantum.

BN =9

v

Plagas
Minador

(Liriomyza huidobrensis)

Sintomas:

- Tuneles en hojas

- Manchas transparentes o decoloracién
« Deformacién de las hojas

« Cafda de hojas

- Disminucién en el rendimiento

Barrenador del tallo

(Melanagromyza lini)
e

Sintomas:

Figura 99. Plagas
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Amarillamiento o marchitez

(Xanthomonas spp)

5. Enfermedades

Afecciones causadas por
patégenos como hongos,
bacterias o virus que pueden
debilitar o dafiar la arveja
varledad Quantum.

Sintomas:

+Cdigr amarillento en las hojas

+ Marchitez de las hojas y los tallos

+ Retraso en el crecimiento

- Pérdida de rigidez en Ia estructura de la planta
Signos:

+ Presencia de patégenos

« Secrecion de sustancias pegajosas en las hojas
- Sintomas en raices

« Disminucién en la produccién de flores o frutos
Condiciones Favorables:

- Humedad excesiva del suelo

- Ataque de patogenos del suelo

+ Falta de nutrientes esenciales

« Condiciones climéticas adversas

Mancha de Ascochyta

(Ascochyta spp)

Figura 100. Enfermedades

Sindamanoy

Cosecha Produccién

6. Cosecha

Proceso de recoleccién de
guisantes maduros de la
arveja variedad Quantum
para su consumo o
almacenamiento.

n

Grano verde entre
5.500 y 6.400 kilos por
hectarea

»
Grano verde a
los 130 dias

Grano seco entre 1,200
(sancisecalod 1.600 kilogramos por
150dias Y 2 P
hectarea

San Isidro

Figura 101. Cosecha

En este apartado, también encontrards una serie de botones con consejos practicos

sobre cémo llevar a cabo el proceso de siembra, desde la siembra hasta la cosecha.
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1. Preparacién del suelo

Consejos sobre cémo limpiar &3
el drea de cultivo y eliminar
malezas. <

2. Siembra y germinacién
Instrucciones paso a paso
sobre cémo sembrar las
semillas de arvejas.

3, Cuidado y riego
Consejos para el manejo de
malezas y la proteccién de las|
arvejas.

4. Sintomas
caracteristicos

Sfntomas visuales y otros
signos que indican la
presencia de la enfermedad.

5. Métodos de

Deteccion de enfermedades

En esta seccion, se lleva a cabo el proceso de deteccion de enfermedades.

Deteccién de enfermedades

7. Informacién del cultivo

Conocimientos y pricticas
especfficas para el cultivo
exitoso de la arveja variedad
Quantum, incluyendo
siembra, riego, fertilizacién y
cuidados necesarios.

5. Métodos de
diagnéstico

Pruebas especificas para
confirmar la presencia de la
enfermedad.

6. Medidas de manejo y
control

Recomendaciones précticas
para prevenir y controlar la
enfermedad en las arvejas.

7. Cosechay
almacenamiento

Consejos sobre cémo
almacenar las arvejas
comrectamente para mantener &
su frescura y calidad.

Consejos dtiles.
8. Variedades de arvejas:

Descripcién de las diferentes
variedades de arvejas
disponibles, como arvejas de
enrame, de arbusto, de
colores variados, etc.

Figura 102. Informacién del cultivo

aunaLeianic W
Consejos sobre cémo
almacenar las arvejas
correctamente para mantener
su frescura y calidad.

Consejos dtiles
8. Variedades de arvejas:
Descripcién de las diferentes
variedades de arvejas
disponibles, como arvejas de

enrame, de arbusto, de
colores variados, etc.

9. Epocas de siembra y
regiones

Gufa sobre las épocas de
siembra adecuadas para las
arvejas en diferentes climas y
regiones.

Consejos itiles

cultivo

Consejos generales para
mantener la salud de las
plantas de arveja y prevenir
enfermedades.

Imagen no seleccionada para el anlisis!

Figura 103. Deteccién enfermedades

10. Buenas practicas de
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El primer botdn te dard acceso a la cdmara de tu dispositivo para capturar una
imagen de la planta enferma. Posteriormente, esta fotografia serd procesada con el

objetivo de detectar la enfermedad que pueda presentar.

Figura 104. Icono tomar foto desde cdmara
A través del segundo botdn puedes explorar tu galeria de imdagenes y seleccionar
una foto previamente capturada. De manera similar, la imagen serd procesada vy

mostrard los resultados de la enfermedad detectada.

Figura 105. Icono seleccionar desde galeria
En esta seccion, cada imagen presenta la enfermedad con formas y colores
distintivos. Este enfoque busca resaltar de manera efectiva las caracteristicas Unicas

de cada afeccion.

Deteccién de enfermedades ' Deteccién de enfermedades Deteccién de enfermedades
4 Antracno / G g
ra sis: 7, -
Antracnosis : e ﬂ ,

Ofdio: 0.7439 ' ‘ -

a Control

G B G M| G M
@

Detegeidn g
Detegain
_ _ :

Figura 106. Deteccién de enfermedades
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Una vez identificada la enfermedad, se presenta el control correspondiente para
combatirla. En este caso, ofrecemos tanto las dosificaciones preventivas como las
curativas especificas para cada una de las enfermedades, permitiendo asi

abordarlas de manera efectiva.

E Control

Figura 107. Icono control

En esta seccidon, encontraras el control especifico para cada una de las

enfermedades, junto con sus correspondientes recomendaciones.

ﬁ o8 TEY ﬂ
<  Control de Enfermedades

ANTRACNOSIS

(Colletotrichum
spp)

3
¢ FUSARIUM

N (Fusarium
g5 oxysporum f. sp.
pisi)

oibio
(Erysiphe polygoni)

Figura 108. Dosificaciéon preventiva y curativa

Clima

A confinuacion, se presentan datos informativos fundamentales para el éxito del
cultivo. En este contexto, se han incorporado las zonas meteoroldgicas junto con la
altitud, porlo que estos factores desempenan un papel crucial en el desarrollo éptimo
de los cultivos. A continuacién, se detalla la informacién correspondiente a estas

Z0oNas.
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Tulcén

Cédigo: UPEC/EMA1
Provincia: Carchi
Propietario: UPEC
Latitud: 0.8036162
Longitud: -77.734786
Altitud: 2989.2 m.s.n.m
Tipo: Automatica
Estado: Operativa

Huaca

Zona meteoroldgica 2

Figura 109. Zona meteoroldgica Tulcan

Huaca

Cédigo: UPEC/EMA2
Provincia: Carchi
Propietario: Upec
Latitud: 0.7987771
Longitud: -77.7275173
Altitud: 2959 m.s.n.m
Tipo: Automdtica
Estado: Operativa

Carmelo

Zona meteoroldgica 3

[ ST R 1

Figura 110. Zona meteorolégica Huaca
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Carmelo

Cédigo: UPEC/EMA3
Provincia: Carchi
Propietario: Upec
Latitud: 0.666667
Longitud: -77.6333
Altitud: 2936 m.s.n.m
Tipo: Automética
Estado: Operativa

Mira

Zona meteoroldgica 4

cups

Figura 111. Zona meteoroldégica Carmelo

NI =l 89%!
i 3

Mira

Cédigo: UPEC/EMA4
Provincia: Carchi

Propietario: Upec |
Latitud: 0.6 >
Longitud: -78.1167
Altitud: 1373 m.s.n.m
Tipo: Automética
Estado: Operativa

Figura 112. Zona meteorolégica Mira

Perfil

En esta seccidn, podrds visualizar tu perfil personal, incluyendo el correo electrénico
con el que te registraste. Esto te brinda la oportunidad de verificar que tu cuenta ha

sido guardada correctamente.
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Kimberlhy Perez
perezkimberlhy@gmail.com

Nombre para mostrar Kimberlhy Perez >
Correo i i iLcom
Correo verificado sl

Manual de usuario

Programadores

Desconectar

Figura 113. Perfil
Ademds, esta seccidn incluye el manual de usuario de la aplicacién. Al seleccionarlo,
los usuarios tendrdn acceso a una guia detallada sobre cémo utilizar todas las

funcionalidades de la aplicacion.

Kimberlhy Perez

perezkimberlhy@gmail.com

Nombre para mostrar Kimberlhy Perez >
Correo i i ilcom
Correo verificado sl

Manual de usuario

Programadores

Desconectar

Figura 114. Manual de usuario
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Para concluir, esta seccidon presenta los datos de los programadores de la

aplicacion

ﬁa n o ﬂ —
s )

kimberhly Pérez
Kimberlhy Perez
perezkimberlhy@gmail.com -
| S
wilmer Tutachd
Nombre para mostrar Kimberlhy Perez >
Correo i i i
Correo verificado sl

Somos un equipo interesado por la

Programadores TEGNOLOGIA

Contactos
Kimberlhy.perez@upec.edu.ec
Wilmer tutacha@upec.edu.ec

Manual de usuario

Desconectar

Cerrar

Figura 115. Programadores
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