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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto de investigacidén es mejorar de manera
significativa los procesos de control de enfermedades en los cultivos de maiz
mediante la implementacién de una solucion informdtica en el centro experimental
San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ubicado en el cantén
Huaca. Para respaldar y fundamentar las variables de estudio, se ha llevado a cabo
una investigacion exhaustiva sobre la aplicaciéon de tecnologia en el dmbito agricola,
con el propdsito de optimizar los procesos de produccidén y comercializaciéon en
entornos fisicos y virtuales. Se ha empleado un enfoque mixto que combina datos
cualitativos y cuantitativos, respaldado por investigaciones de campo, exploratorias
y descriptivas para interpretar la informacion recopilada misma que se ha obtenido
a tfravés de entrevistas y encuestas dirigidas al administrador del centro, empleados
colaboradores y a un grupo de estudiantes que desarrollan sus pasantias en el cultivo.
En cuanto al desarrollo de la aplicacién, se ha considerado la metodologia Mobile-
D, la cual se caracteriza por dividir el desarrollo de cada proceso en grupos pequenos
y que permite reducir significativamente el fiempo necesario y agilizar el
cumplimiento de los objetivos propuestos. La soluciéon informdtica consiste en una
aplicacion moévil compuesta por diversos moédulos, que permiten a los usuarios llevar
un registro detallado de sus cultivos ademds de ofrecer la capacidad de identificar
enfermedades presentes en los cultivos en tiempo real mediante tecnologias de
reconocimiento, asi como las posibles causas y soluciones a dichas enfermedades a

través del modelo previamente entrenado o a través de un asistente virtual integrado.

Palabras claves: Solucion informdatica, inteligencia artificial, aplicativos moviles,

aprendizaje automatico, enfermedades de maiz.
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ABSTRACT

The main objective of this research project is to significantly improve disease control
processes in corn crops by implementing a computer solution at the San Francisco
experimental center of the Carchi State Polytechnic University, located in the Huaca
canton. To support and substantiate the study variables, exhaustive research has been
carried out on the application of technology in the agricultural field, with the purpose
of optimizing production and marketing processes in physical and virtual
environments. A mixed approach has been used that combines qualitative and
quantitative data, supported by field, exploratory and descriptive research to interpret
the information collected, which has been obtained through interviews and surveys
directed at the center administrator, collaborating employees and a group of
students who develop their internships in cultivation. Regarding the development of
the application, the Mobile-D methodology has been considered, which s
characterized by dividing the development of each process into small groups and
which allows to significantly reduce the necessary time and speed up the fulfillment of
the proposed objectives. The IT solution consists of a mobile application made up of
various modules, which allow users to keep detailed records of their crops, as well as
offering the ability to identify diseases present in crops in real time through recognition
technologies, as well as the possible causes. and solutions to these diseases through

the previously trained model or through an integrated virtual assistant.

Keywords: Computer solution, artificial intelligence, mobile applications, machine

learning, corn diseases.
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INTRODUCCION

A nivel mundial se conoce al maiz como un producto de primera necesidad en la
mesa de las familias como fuente alimento y como materia prima para la elaboracion
de productos derivados en las industrias, también es un componente principal dentro
de la alimentacién de animales debido a la gran cantidad de proteina que aporta.
No obstante, la mayoria de los maizales se ven afectados por las diversas
enfermedades que se pueden llegar a presentar en el desarrollo de las plantas, desde
su semilla hasta su etapa de madurez, disminuyendo asi la produccién y la posibilidad
de comercializacion debido al bajo nivel de calidad de los productos, es por esto
gue se recomienda la implementacién de medidas de control y monitoreo que

permitan al agricultor actuar a tiempo frente a estas problemdticas.

Se pone en consideraciéon una solucion informdtica orientada al registro y control de
enfermedades en cultivos de maiz con diferentes mdédulos que permitan al agricultor
obtener conocimientos que mejorardn sus cultivos presentes y futuros, entre algunas

de las funcionalidades que ofrece se tiene:

e Bases de datos de las enfermedades: esto para la deteccidn de
enfermedades en tiempo real, asi como para la galeria donde se podrd

realizar una bUsqueda por imagen.

e Sistemas de monitoreo: Para hacer conocer al agricultor las condiciones

climdaticas de la zona donde se desarrollard el cultivo.

¢ Recomendaciones de tratamientos: para actuar correctamente frente a

enfermedades presentes y futuras.

e Toma de decisiones: para determinar las mejores acciones a realizar con el

cultivo.

e Recordatorios y alertas: para mantener al agricultor al tanto de las fechas

donde debe realizar los cuidados respectivos al cultivo.

e Seguimiento: para mantener una bitdcora ordenada de todos aquellos
procesos que se han llevado a lo largo del cultivo, desde la plantacion de la

semilla hasta la etapa de corte.

Asi podemos observar un gran nUmero de funcionalidades que ayudan a los
agricultores a relacionarse de forma estrecha con la tecnologia para el cuidado de

sus cultivos, es por esto que se senala a esta como una de las principales herramientas
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para la mejora de la produccion y comercializacion a través del control de
enfermedades a tiempo generando menores danos y logrando asi tener mayor
aceptaciéon dentro de los mercados por su alta calidad, y en el caso del ensilaje,

aportar mayor cantidad de beneficios a los animales que los consuman.
La presente investigacion consta de siete capitulos que se detallan a continuacion:

Dentro del capitulo | encontramos todo lo relacionado al planteamiento vy
formulaciéon de la problemdatica encontrada que hace referencia al bajo nivel de uso
de tecnologia en los cultivos dentro del Cenfro Experimental San Francisco, también
encontramos la justificacion donde se detalla la importancia de la tecnologia en la
agricultura y la razén por la que se recomienda su uso, finalmente encontramos los
objetivos y preguntas de investigacion que hacen referencia a lo que se desea

conseguir al finalizar la investigacion.

El capitulo Il hace referencia a los antecedentes que fueron articulos relacionados a
la temdtica seleccionada para una mejor comprension de informacion que podria
aportar a la investigacion, asi como también se desarrolld el marco tedrico donde se

identifican todos los conceptos relacionados al desarrollo del proyecto.

En el capitulo Il se senalan todos los conceptos referentes a la metodologia usada,
enfoque, fipos de investigacion, variables de estudio y la determinacion de poblacion
y muestra que serviria para el andlisis de datos estadisticos que se obtuvieron a partir

de una encuesta.

Dentro del capitulo IV se mencionan los resultados obtenidos antes y después de
implementar la solucién informdtica propuesta en el cultivo y la discusion entre la
investigacion desarrollada en comparacion a los antecedentes mencionados en el

capitulo II.

El capitulo V menciona las conclusiones y recomendaciones a las que se pudo llegar

al culminar la investigacion.

Finalmente, los capitulos VI 'y VIl hacen referencia a la bibliografia utilizada a lo largo
de la investigacion y los anexos correspondientes como formato de encuestas,

entrevistas y el documento de ingenieria de software del aplicativo.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de los anos la tecnologia ha tenido grandes avances que han generado
diversos impactos en distintas dreas, dentro del sector agricola no seria la excepcion,
esto con el fin de mitigar la pobreza ya que gracias a esta se pueden agilizar
procesos, lograr satfisfacer la demanda alimenticia y enfrentar potentes cambios

climdticos, asegura (Banco Mundial, 2019).

En este aspecto, podemos senalar que la agricultura, al pertenecer a las dreas
principales en lo que respecta al consumo de la humanidad, deberia ir a la par con
las mejoras de la tecnologia, sin embargo, es uno de los campos mdas rezagados en
los Ultimos afios especialmente en zonas rurales como Africa y Asia meridional donde
la pobreza y la hambruna son abundantes, y que se deberian optar por la adopcion
de técnicas o sistemas que permitan solventar o mejorar los medios de subsistencia.
(Fuglie, Gautam, Goyal, & Maloney, 2020) menciona que alrededor del 80% de la
poblacién mundialmente pobre habita en regiones rurales donde la mayoria de sus
ingresos principales estdn ligados a la agricultura; debido a esto se senala que el
aumento de la productividad agricola con la ayuda de la tecnologia seria un aporte

esencial para la reduccioén de la pobreza.

Si bien en cierto, se sabe que al menos un 64% de la produccion agricola ecuatoriana
estd bajo el mando de los pequenos productores nacionales que son los encargados
de proyectar un gran impacto a futuro con las exportaciones de sus productos
estrella, es por esto que el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
encargado de recopilacion de informacién y desarrollo de tecnologias en el sector
agricola adopta distintas alternativas de manejo de tecnologia en la agricultura con
el objetivo de estimular el impacto entre estas dos dreas y que asi se trabaje de
manera mads sencilla, generando asi rentabilidad econdmica, ambiental y productiva
en el pais, y que ayudard a las autoridades de apoyo para la toma de decisiones en
la estrategia de investigacion que fomente un desarrollo sostenible en la agricultura,

asi lo menciona (Sanchez & Zambrano, 2019).
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Dentro del centro experimental San Francisco, ubicado en el cantén Huaca de la
Provincia del Carchi se ha evidenciado una mejora de los procesos en el sector
agropecuario haciendo uso de la tecnologia que ha sido implementado gracias a
las autoridades institucionales como también a los casos de estudio que han sido
aplicados por parte de los estudiantes de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC) logrando asi contribuir a la foma de decisiones que permita tfrabajar de mejor

manera en las distintas areas con las que se labora en este centro.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sComo integrar una solucién informdtica que permita el control de enfermedades en
cultivos de maiz en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica

Estatal del Carchi en el ano 20222
1.3. JUSTIFICACION

La tecnologia en general es una gran puerta que abre diversas oportunidades a los
distintos sectores de comercializacion global, basdndonos en el sector agricola ya se
ha denotado la gran afluencia que esta ha tenido, sin embrago se hace un énfasis
especial en los cultivos de maiz, debido a que este se ha tomado como producto
estrella si de capturar ofertas y hacer uso de nuevas tecnologias se trata, puesto que

estd considerado con un alto nivel de sustentabilidad e impacto productivo.

La integracion de los maizales como fuente de conexidon de la tecnologia con la
agricultura viene dada principalmente por la optimizacion que este brinda en la
oferta nutricional, ademds de proporcionar distintas tdcticas de control de
enfermedades que hoy en dia generan aportes importantes en el aspecto de la
proliferacion de enfermedades que pueden ser dificiles de controlar, asi lo menciona
(Agrositio, 2020).

Actualmente, dentro de nuestra provincia, el producto estrella comercializado es la
papa, no obstante los cultivos de maiz han tenido un gran auge en los Ultimos meses
a pesar de las condiciones climdticas que se han presentado, es aqui donde se da @
conocer un proyecto planteado por investigadores mexicanos de Investigacion vy
Desarrollo de la divisidn Crop Science en Bayer llevado a cabo en Alemania durante
los didlogos sobre el futuro de la agricultura 2019, mismo que habla sobre un hibrido
de maiz producto de un cruce genético que a su vez soporta fuertemente los
cambios climdticos sin afectar en su totalidad al maiz, todo esto con la ayuda de
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estudios cientificos y tecnolégicos que permitan dar a conocer a los investigadores
las caracteristicas de los genes estudiados par asi seleccionar a los mdas optimos y
crear este cruce llamado Vitala. (Toche, 2019) en su entrevista senala que este “tiene
como premisa la seguridad alimentaria y ayudar a los agricultores a enfrentar los retos

del cambio climatico”.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Integrar una solucién informdtica dirigida al control de enfermedades en cultivos de
maiz en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Readlizar exploraciones bibliograficas a tfravés de una recoleccion de informacion

en medios fisicos y virtuales con el propdsito de sustentar el estudio de las variables.

e Indagar investigaciones de diferentes métodos de control de enfermedades en

cultivos de maiz para la optimizaciéon de la estructura de la solucidn informdtica.

e Disenar un moédulo de sistema de informacién e indicadores para mitigar las

enfermedades sobre los maizales
1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. 5Como podemos sustentar el estudio de las variables que apoyan nuestro caso

de estudio?

2. ;De qué forma podemos optimizar nuestro sistema de software, asi como

también las acciones que deberd tomar el usuario?

3. 3COmo puede el usuario agrbnomo determinar acciones que le permitan

ayudar al control de enfermedades en sus cultivos
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

“Aplicativo control agricola desarrollado por la ingenieria de sistemas de Ia
Universidad Cooperativa de Colombia sede Espinal”. Este proyecto desarrollado en
la sede Espinal de la Universidad Cooperativa de Colombia encontrd problemas en
lo que respecta a procesos contables, produccion y ventas generadas por el sector
agricola de esta ciudad, este problema surge debido al bajo conocimiento referente
a tecnologia aplicado en este sector porlo cual se decide tomar técnicas de estudio
para la creacion de un prototipo de aplicativo que permita cubrir las necesidades
planteadas anteriormente, junto con la realizacién de pruebas del mismo para
evaluar la funcionalidad de este y comprobar si cumple con los requisitos que se
plantean dentro de la investigaciéon. Ya con el producto terminado se llega a la
conclusidon de que se alcanzé un maximo desempeno en lo que respecta al prototipo

(Meneses, 2019).

“Multifunctional platform and mobile application for plant disease detection” a lo
largo de las cosechas de cualquier producto, es sabido que las enfermedades y
plagas estardn siempre presentes en algun momento de la produccién y que podrian
llegar a causar dano tanto a las plantas como a los ingresos econdmicos que estos
deberia generar, es por esto que en este proyecto se presenta una plataforma que
permita al usuario la deteccidn de enfermedades en las plantas para poder combatir
a tiempo aquellas que puedan llegar a presentarse y conservar a los cultivos, en este
caso se hace uso de almacenamiento en la nube para tfodas las herramientas que
posee asi como también para albergar su tecnologia moderna que permite a los
agricultores proporcionar un nuevo nivel de aprendizaje y ensenanza, adicional se
presenta también un aplicativo moévil a través del cual el usuario puede enviar
evidencia fotogrdfica de las enfermedades que puede llegar a encontrar y que la
base de datos le brinde las posibles causas y el debido tratamiento a tomar para

solventarlas (Uzhinskiy, Ososkov, & Nechaevskiy, 2019).
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“Desarrollo de una aplicacion moévil para la gestiéon de la informacién de cultivos
agricolas del municipio de Belén de Umbria mediante la visualizacidén en mapas
interactivos y la notificacién de eventos a los propietarios como soporte para la toma
de decisiones”. Dentro de este proyecto realizado en la Universidad Catdlica de
Colombia de la ciudad de Umbria nace la necesidad de desarrollar un aplicativo
para la gestiéon agricola con la finalidad de ayudar a solventar gran cantidad de
problemas que poseen los agricultores de esta zona ya que el mismo contard con
herramientas que serdn de mucha ayuda a los moradores, y que buscan satisfacer
las necesidades del agricultor que supo manifestar gracias a entrevistas realizadas,
ya que al tener un bajo conocimiento en lo que respecta a informacién sobre sus
cultivos, muchas veces estos llegan a tener producciones bajas, por ende, se generan
pérdidas. Luego de desarrollar el aplicativo y las pruebas respectivas se llega a la
conclusion de que el aplicativo cumple con las funciones propuestas al inicio de la

investigacion (Gallego, Lemus, & Marin, 2021).

“Esquematizar un sistema de control de enfermedades y plagas, que afectan al
cultivo de maiz, mediante el monitoreo continuo con un dron e informacién de estas
por medio de un aplicativo movil”. Si bien conocemos, el sector agricola es una de
los campos que mayor conflicto posee en lo que respecta a sus cultivos asi como
también uno de los que mayor cantidad de necesidades presenta a la hora de
gestionar un cultivo, es asi que dentro de este proyecto se ha tomado como iniciativa
esta oportunidad y se ha planteado el ayudar a los agricultores especialmente los
que estdn orientados al cultivo de maiz para que estos puedan conftrolar y gestionar
a tiempo las plagas y enfermedades que se llegan a presentar en sus cultivos con el
fin de optimizar su produccién y reducir en el mayor porcentaje posible las pérdidas
econdmicas que puedan llegar a generarse. Esto se lo ha llevado a cabo a través de
una infraestructura fisica, misma que ha hecho uso de un dron remotamente
contfrolado a través de una aplicacion mévil con el objetivo que sobrevolar los
cultivos y obtener informacién fotogrdfica en sitios irregulares que presente el maizal

(Gonzdles & Heredero, 2018).

“Sistema experto para el diagndstico de enfermedades y plagas en los cultivos de
arroz, tabaco, tomate, maiz, pepino v frijol” en este trabajo se ha tomado como
prioridad el hecho de que actualmente, los agricultores presentan un alto nivel de

necesidad al momento de realizar consultas referentes a sus cultivos ya que se ha

24



determinado que al suscitarse una emergencia de plaga y/o enfermedad en un
cultivo lo que estos hacen es acudir a consultas con personas expertas en el tema,
sin embrago estas no estdn disponibles cuando el agricultor o solicite, es por esto que
se foma esta iniciativa de crear un sistema experto que permita al usuario agricultor
realizar consultas cuando y donde este lo requiera, es asi que dentro de este proyecto
se propone el diagnosticar enfermedades y plagas de las plantas principales como
son: maiz, frijol, pepino, pimiento, tabaco, tomate y arroz, haciendo uso de una base
de conocimientos lo que hace que el diagndstico que se llegue a presentar sea
rdpido y fiable para el agricultor pudiendo lograr asi que este pueda actuar a tiempo
y tomar las medidas que se requieran para salvar al cultivo en la mayor cantidad
posible (Medina, Santana, & Leo, 2020).

“Corn pests and diseases prediction using linear regression and natural spline
methods” Indonesia es uno de los paises que se preocupa mayormente por conseguir
el hambre cero dentro de su comunidad y es por esto que se ha decidido prestar
mayor atencién a la productividad de los cultivos ya que gracias a estudios
estadisticos obtenidos se ha determinado un alto porcentaje de pérdidas de
produccion en el transcurso de los anos a causa de plagas y enfermedades causadas
principalmente por las condiciones climaticas que se presentan en las zonas de los
cultivos de maiz, en este caso se trabaja con los métodos de regresion lineal y spline
natural que son algoritmos de prediccidn que serdn los encargados de determinar el
tipo de plaga y/o enfermedad que se presentard en un determinado tiempo, todo
esto con el fin de ayudar a los agricultores a poder obtener una mejor produccién y
un bajo nivel de pérdida en las cosechas del maiz logrando asi abastecer a mayor
cantfidad de mercados o tiendas y lograr su cometido del hambre cero (Syarif, Hafizh,

Prasetyaningrum, Badriyah, & Satriyanto, 2018).
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. El maiz

Este es un cereal que comprende alrededor del 3% de la alimentacidn mundial, se
cultiva en gran cantidad de paises tanto para exportacidbn como para generar
productos alimenticios u otros usos que se le puede dar a este alimento. El origen de
su nombre viene dado a partir de la palabra mahiz de un pueblo taino del Caribe
que significa “fuente de vida” ya que en su isla este era considerado un alimento
vitalicio tal como para varias civilizaciones lo es, en la actualidad. A partir de la
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llegada espanola, en Europa se da a conocer este alimento y se tfransmuta

Unicamente el nombre a lo que hoy conocemos como maiz (Arriaga, 2022).
2.2.2. Principales amenazas de pérdidas en cultivos

Las plagas y enfermedades en los cultivos son fendmenos de los cuales el 99.9% de
estos debe padecer debido a varios agentes de la naturaleza como el clima, la
humedad del suelo o erosiones que hacen que al menos un 40% de los cultivos de la
poblacion mundial se lleguen a perder, esto gracias a datos estadisticos obtenidos

por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura.

Adicional a esto, podemos observar que gran cantidad de cultivos llegan a
desmejorar la calidad de sus productos debido a fuertes plagas o enfermedades que
llegue a padecer y que no sean tratadas a tiempo, es por esto que la tecnologia se
ha prestado para poder generar aplicaciones o herramientas que permitan al
ingeniero agronomo detectar a tiempo aquellos riesgos que puedan llegar a sufrir sus
cultivos para tratarlos de manera inmediata para evitar la reduccion de produccion

y calidad del producto.

Aunque no es dificil de comprender muchas veces no sabemos por qué los cultivos
se danaron, se perdieron o inclusive se desarrollaron normalmente, pero la
produccion fue muy baja esto se debe a pulgones o plagas que afectan
directamente la raiz de los cultivos, 1o que genera que las plantas no lleguen a su
madurez como deberian debido a la interrupcién que padecen por debajo del suelo,
donde el agricultor no puede verla. (Agroasemex, S.A., 2019) asegura que “una de
las medidas para hacer frente a las eventuales afectaciones producidas por las
plagas es contar con seguros agricolas. Los riesgos representados por las plagas han
estimulado la contrataciéon de seguros agricolas” mismos que han sido también una

herramienta para ayudar a controlar los cultivos.
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2.2.3. Principales enfermedades que afectan los cultivos de maiz

En el Ecuador, el cultivo de maiz se ha visto muy afectado por diversas enfermedades al igual que otro tipo de cultivos, no obstante,

este es considerado como un alimento bdsico y casi de primera necesidad para algunas provincias del pais. A continuacién,

presentamos las principales enfermedades que segun (Estrada Martinez, 2021) en un estudio realizado por la Universidad

Metropolitana del Ecuador, afectan a los cultivos de maiz en nuestro pais.

Tabla 1. Principales enfermedades que afectan los cultivos de maiz en el Ecuador

Enfermedad Descripcién Referencia Etapa Causante
Manchas ovaladas en hojas inferiores y )
o . o ) ) Primeras  estapas de . .
Tizén foliar manchas elipticas en las hojas superiores, e Exserohillum turcicum

Mancha foliar

Roya comun

con coloraciones verde, gris o pardas.

Manchas aceitosas en forma circular y/u
ovaladas color canela con borde marrén

que pueden cubrir toda la hoja.

Puntos en forma circular y/o alargada de

color pardo en la superficie de las hojas.

desarrollo

Etapa de desarrollo e  Curvularia lunata

A lo largo del desarrollo e Puccinia sorghi
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Carbdn

comun

Mancha de

asfalto

Mancha  gris

de la hoja

Pudricién  del

tallo

Pudricion de la

mazorca

Agallas formadas de masa oscura en tallo,
hojas y nudos de la planta, que se libera al

romper la llaga.

Puntos de coloracién negra con bordes
amarillos en las hojas de la planta que se

unen entre si hasta secarla por completo.

Manchas o lesiones de coloraciéon café en
forma rectangular que pueden llegar a

danar la hoja de la planta por completo.

Se presenta en el momento que el hongo
penetra el tallo en forma de manchas
negras circulares en la superficie visible del
tallo y/o micelios de coloracién blanca en

los nudos de la planta.

Las hojas que rodean la mazorca se tornan
con una coloracién grisdcea y marrdn
mientras que la planta se mantiene con su

coloracién verde.

Germinacién y primeras

etapas

Etapas tempranas del

cultivo

Primeras  etapas de

desarrollo.

Durante y desde la
germinacién de la

semilla.

Se produce dos semanas
después a la floracién

femenina.

Ustilago maydis

Phyllochora
Monographella

Coniothyrium

phyllachorae

Cercospora zeae-maydis

Fusarium moniliforme

Stenocarpella maydis
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Necrosis

vascular

Volcamiento

del maiz

Cinta roja

Sus primeros sinftomas se miran cuando
empieza la etapa de floracién, donde la
planta se marchita y los frutos no se

desarrollan en su totalidad.

Podemos observar cogollos amarillentos,
acuosos 'y con olor pestilente que se
desprenden del tallo que serd delgado y

muy frdagil.

Su caracteristica  mds visible hace
referencia a su nombre ya que una parte
de las hojas se torna de color rojizo con

bordes amarillos.

Etapa de germinacién y
primeras etapas de

desarrollo.

Inicia desde la
germinacién con semillas

infectadas.

Etapa de desarrollo de la

planta.

Acremonium strictum

Erwinia chrysanthemi

Spiroplasma kundellii

Fuente: Revista Cientifica Agro-Ecosistemas
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2.2.4. Métodos de control de enfermedades del maiz

Existen varios métodos que permiten al agricultor controlar las enfermedades que se
pueden presentar en sus cultivos y danar la produccién de estos, estos métodos
ademds otorgan la posibilidad de prevenir anomalias antes de tiempo para que el

dano causado no sea grave e irreversible; entre los mds comunes tenemos:

e Aplicacion de fungicidas: Es el método mds usado debido a la cantidad de
quimicos que actualmente se ofrecen en el mercado a pesar de que el uso de
es50s en exceso puede llegar a causar danos tanto en el cultivo como en la salud
humana, este método puede realizarse con personal humano o magquinaria como

drones o robofts.

e Rotacion de cultivo: Con la ayuda de este método se puede disminuir
considerablemente la presencia de las enfermedades en el maiz ya que al estar

presentes otros cultivos, los nocivos daninos reducen su tiempo de vida.

e Monitoreo regular: Es un método tradicional basado en la observaciéon y que

permite la deteccidon y tratamiento de enfermedades en etapas tempranas.

e Control cultural: Esté método se enfoca en el tratamiento de los diferentes
componentes que forman parte del cultivo, es decir, suelo, semilla y densidad con

la finalidad de prevenir posibles enfermedades.

e Seleccion de la semilla: Este método permite que el cultivo sea fuerte desde la
plantacién debido a que la semilla es tratada para ser resistente y menos

susceptible a las enfermedades.

e Manejo integrado de plagas: Aqui se realiza el manejo de aquellos factores

daninos con un conjunto de diferentes métodos para su control.
2.2.5. Técnicas de monitoreo

Estas vienen de la mano con los métodos y al igual que estos encontramos diferentes
opciones, mismas que deben ser seleccionadas acorde a las condiciones que se
hayan establecido en el cultivo. A continuacién, se mencionan las principales

técnicas de monitoreo para enfermedades en cultivos de maiz.

e Andlisis visual: Esta técnica va de la mano con el método de control regular,
ya que se establece como medio esencial a la observaciéon para deteccién

de enfermedades.
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e Andlisis de laboratorio: Son necesarias las muestras de plantas enfermas para

la determinaciéon exacta de la enfermedad que se encuentre presente.

e Trampas: Con esto se hace referencia al uso de feromonas para atraer la
atencion de los insectos causantes de las enfermedades y asi determinar su

presencia en el cultivo para la toma de decisiones.

e Sensores: Esta es una técnica orientada mayormente a grandes dreas de
cultivo, donde se hace uso de drones para monitorear la salud de las plantas

de este.
2.2.6. Control de enfermedades en cultivos de maiz

Cabe mencionar que es de suma importancia el control de enfermedades en todos
los cultivos puesto que estas afecciones alteran a la produccion y a la calidad de los
productos en cuestion. Ademds de que estas se propagan rdpidamente incluso con
cultivos cercanos al afectado lo que puede generar problemdaticas en las diferentes
dreas geogrdficas y en términos de seguridad. La mayoria de estas enfermedades se
generan a partir de hongos o bacterias que se propagan a fravés de insectos,
animales y humanos portadores; debido a esto es recomendable hacer uso de los
métodos y técnicas existentes para controlar y mitigarlas, asi se logrard proteger a los

cultivos y a los clientes a partir de un control adecuado.
2.2.7. Tecnologia en la Agricultura

Desde tiempos remotos, tanto la agricultura como la tecnologia han ido avanzando
casi de la mano hasta convertirse en lo que conocemos en la actualidad, esto
debido a que en todos los campos ha surgido la necesidad de facilitarnos el tfrabajo
y la primera opciéon siempre ha sido la tecnologia, esto gracias a que esta proyecta

avances y eficiencia tanto en los cultivos como en su produccion.

A pesar de que pareciese que entre la tecnologia y la agricultura no existen ninguna
relacion estrecha, la hay, aunque en ciertos paises menos que en otros puesto que el
enfoque que se le da a este campo es muy bajo y con poca importancia no teniendo

en cuenta lo potencial que puede llegar a ser.

Se dice que, en el sector agricola, la tecnologia debe cumplir tres aspectos

importantes, mismos que poseen un objetivo definido, segun (Calvo, 2019) estos son:

e Facilitar el frabajo de los agricultores o realizarlo.
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¢ Aumentar la productividad de los cultivos.
e Reducir tiempo y dinero de inversion.

Estos objetivos se plantean debido a la gran pérdida que se genera en los cultivos por
varias razones como pueden ser plagas, enfermedades, fungicidas inadecuados,
entre ofros. Ademds, cabe recalcar que existen varios beneficios a parte de los
principales que brinda la tecnologia en la agricultura, entre estos encontramos la
agricultura de precision, aumento de calidad de los productos, reduccién del
impacto ambiental, mayor control sobre los cultivos, reduccién de produccidn en
menos tiempo y con menos personal, por ende, menos gastos y disminucién de

contaminacion con quimicos y fungicidas en rios o quebradas.
2.2.8. Software

El software podria definirse como lo esencial, el alma en un computador, como (Pérez
& Gradey, 2021) mencionan que: “el software es un conjunto de programas,
instrucciones y reglas informdticas que permiten ejecutar distintas tareas en una

computadora™.

Con lo que respecta a las cualidades de software se hace mencidn sobre los sistemas
operativos que se encargan de suministrar una plataforma de software en el cual se
han desarrollado programas llamados aplicaciones para que proporcionen el
objetivo para lo que fueron creados, cada aplicacion estd disenada pueda realizar
los requerimientos y funcionalidades en un sistema operativo explicito, tales como los
sistemas operativos Windows de Microsoft, Mac OS de Apple, Linux entre otfros. Entre
las caracteristicas primordiales de cualquier sistema operativo debe poseer la
eficacia, destreza de desarrollarse y evolucionar, gestionar dispositivos,
compatibilidad, entre otras. Siendo por ello estas caracteristicas sean de vital

importancia en la informdtica.
2.2.9. Ingenieria de software

Dentro del desarrollo de sistemas informdaticos se considera a la ingenieria de software
como un pilar fundamental debido a que gracias a esta se llega a la creacién de
proyectos de calidad, confiables, eficientesy seguros siguiendo una serie de procesos
estructurados y que se deben cumplir de manera rigurosa. Su importancia radica en

diferentes aspectos que se mencionan a continuacion:
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e Mejora de calidad del software: esto debido al esquema disciplinado que

ofrece.

e Mayor eficiencia y productividad: con la ayuda de las herramientas y técnicas
correctas se puede llegar a disminuir el fiempo de desarrollo e invertirlo en los

procesos restantes.

e Trabajo en grupo: fomenta el trabajo en grupo al permitir la colaboracion de

los miembros dentro del desarrollo.

e Mantenimiento y actualizacién agil: Esto debido a que la vida Uil del software

es de suma importancia para la ingenieria de software.

e Gestion de riesgos: se planifica previamente los riesgos que se pueden llegar a
presentar antes, durante y después del desarrollo lo que reduce en un

porcentaje considerable la ocurrencia de estos.
2.2.10. Soluciones informaticas para control de enfermedades

Las soluciones informdticas estdn presentes en diversos campos con el objetivo
principal de optimizar los procesos que se deseen llevar a cabo dentro de dicha
industria. El sector agrdnomo no ha sido la excepcion ya que estas cumplen un papel
fundamental puesto que ayudan ala deteccién, monitoreo y tratamiento de factores
que afectan el rendimiento de los cultivos por lo que permiten al agricultor llegar a la
toma de decisiones implementando estrategias que reduzcan el dano y proteger a

estos. Este tipo de soluciones cumplen con varios roles como:
e Deteccidon
e Monitoreo
e Prevencion
e Tratamiento
e Andlisis de datos
e Diagnostico

Es por esto que al hacer uso de estas soluciones se considera la implementacién de
estrategias eficaces y asi garantizar la mejora en la calidad de los productos y su

produccion en general.
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2.2.11. Sistemas Operativos moviles

Un sistema operativo movil SO, contfrola un dispositivo movil, como a los
computadores de escritorio o laptop utilizan plataformas como Windows, MAC OS X
o distros de Linux entre otros sistemas. Estos sistemas operativos moviles son de mayor
simplicidad y estdn orientados a lo que seria la conexion inaldmbrica, formatos
multimedia, como el manejo de informacion. Estos sistemas operativos se basan en el
modelo de capas y en la actualidad encontramos algunos tipos de estos, sin
embargo, solo pocos han sabido ganarse la aceptacidén por parte del publico

consumidor.
2.2.11.1. Competencia de mercado

Actualmente, personas de cualquier estatus social tiene acceso a un dispositivo movil
es por esto que se ha tomado como mejor opcidn la orientacién a este tipo de
sistema operativo para mayor facilidad e interaccion con el usuario. Denfro del
mercado de dispositivos moéviles se han creado diferentes sistemas operativos, sin
embargo, dos de ellos han sido los que han tenido mayor impacto, hablamos de
Android de Google y Apple iOS que a nivel mundial son los mds usados y con mejores
caracteristicas dentfro del mercado; Android con un 66,71% de acogida por parte de
la poblaciéon mundial, otros sistemas con un 3,74% y Apple iOS con el restante del

porcentaje total.
e AppleiOS

Apple iOS es usado por los dispositivos iPhone, iPad, iPod Touch y Apple TV, lanzado
por primera vez en el 2007 junto con el primer iPhone desarrollado por su creador
Steve Jobs, que revoluciond la tecnologia multitouch del resto de fabricantes de

smartphones que dentro de poco fiempo empezarian a adoptar también.

Este sistema operativo posee alrededor de un 29,55% de acogida por parte de la
poblacién mundial significando una gran parte en comparacién a otros sistemas
operativos que estdn bajo el mismo como Windows pone, KaiOS, BlackBerry, entre

otros.
e Android de Google

Al referirnos a lo que seria Android se puede mencionar que este sistema operativo
estd dirigido a dispositivos mdviles o smartphone que poseen pantalla tactil, ahora

con los pasos agigantados que posee la tecnologia también lo podemos encontrar
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en ofros dispositivos tales como relojes inteligentes, Smart Tv, inclusive en el sistema
multimedia de algunos automoviles. Este sistema operativo tuvo su desarrollo en
Google y como base tfiene el Kernel de Linux y otros softwares Open Source,
facilitando utilizar un gran nUmero de aplicaciones de forma dagil y sencilla. que
implementa como base el sistema operativo Linux, entre algunas de las ventajas que
posee Android es la adaptabilidad de sus aplicaciones a cualquier dispositivo o
herramienta informdtica segun la programacion de acuerdo con sus multiples

versiones de Android

Mediante un APK, que es una herramienta que con anterioridad fue programada con
los requisitos necesarios para el uso en dispositivos moviles con sistemna Android que
fiene la finalidad de solventar o solucionar problemas de los usuarios, distraer, buscar,

vender productos o pagar cualquier cuenta de manera oportuna.

Android Studio posee una gran ventaja al desarrollar aplicaciones la cual posee una
mayor capacidad de compatibilidad responsive con diferentes resoluciones de
pantalla en dispositivos moéviles que soporten este sistema operativo Android, de igual
manera su compatibilidad con las diferentes versiones de Android que existen hasta

la actualidad, siendo la de mayor.
e Arquitectura de un APK de Android

Las aplicaciones que se desarrollan para Android poseen una estructura conformada
por librerias, registros RUD, ventanas, entfre ofros. El uso e implementacion de Apis
depende de quien a desarrolle y que funciones integre a la aplicacion,
proporcionado que estas modifiquen su aspecto, funciones de integridad con otros

softwares Open Source estableciendo una extensa variedad de posibilidades.
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2.2.12. Herramientas de desarrollo

Tabla 2. Cuadro comparativo entre frameworks

Flutter

React Native

Xamarin

lonic

Lenguajes que usa

Rendimiento

Interfaz

Reusabilidad

Ventagjas

Dart basado en C, C++, Java

Nativo, mayor velocidad por

implementar Dart.

Incorpora elementos propios.

90%

¢ No afecta el rendimiento

y el tiempo de inicio.

e Recarga en caliente el
cual permite rehacer la
aplicacion
inmediatamente sin

necesidad de unreinicio
e Una coleccidén completa
de widgefts propios

e Integra Skiala cual posee
una biblioteca de

grdficos 2D que renderiza

JavaScript, Swift, Obj, C, Java

Rendimiento similar a las

aplicaciones nativas.

Incorpora elementos nativos.
90%

e Posee una amplia
coleccion de

componentes nativos

e Utiliza programacion
declarativa, permitiendo
un cédigo mds sencillo y

de facil codificacioén.

e Arquitectura modular el
cual nos permite separar
codigo de la app en
blogues para una

modificacion  de la

aplicacién mas flexible.

C#, Net

Rendimiento similar a las

aplicaciones nativas.

Incorpora elementos nativos.

95%

e Rendimiento semejante

alas aplicaciones nativas

e Estabilidad con el

hardware nativo
mediante APIs
e Se puede colaborar

entre aplicaciones de
Android y iOS con un
grupo de complementos
y disenos asignados a
confroles nativos en el

tiempo de inicio

HTML, CSS, JavaScript

Moderado, no tiene

rendimiento similar a las

aplicaciones nativas.
CSS-HTML
97%

e Se crear
aplicaciones hibridas
Android, iOS,

WebApps,

pueden

para
Windows,
siendo de esta manera

multiplataforma

e Permite disenar
intferfaces interactivas de
manera muy sencilla en

HTML, CSS y Angular

e Los elementos Ul nos
permiten un desarrollo de

forma facil y dqil.
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Multiplataforma

Popularidad

cada componente de su

interfaz en el framework

Cada wuno de sus
elementos es un widget
por ende simplifica su
disefo en la aplicacién
siendo  manejable vy

optimo en su desarrollo

Posee una gran cantidad
de librerias y paquetes
para manipular
imdgenes, solicitud HTTP,
enlaces Web Socket,
noftificacion push, bases
de datos anadidas (SQL

lite), efc.

Compatibilidad de
dispositivos iOS y Android.

X

69 puntos

Recursos y bibliotecas

listas para su uso

Tiene soporte de terceros

mediante APIs

Permite la recarga en
caliente para ver los
cambios que se efectian

en el cédigo al guardar

39 puntos

Compatible con

arquitecturas MVC

Posee soporte sin
conexion para SUs

aplicaciones

29 puntos

e Es Open Source

5 puntos
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Debido a lo mostrado anteriormente podemos observar que entre los distintos
frameworks existen tanto ventajas como desventajas, sin embargo, en nuestro caso
decidimos optar por tener como herramienta principal de desarrollo al SDK de Flutter
como puesto que este posee caracteristicas que lo hacen sobresalir por encima de
los ofros frameworks, reduciendo asi la complejidad de desarrollo de nuestra
propuesta de trabajo. A continuacién, podemos observar caracteristicas adicionales

de este framework, y por las que fue seleccionado para esta investigacion:
v' El ser open source y gratuito facilita el desarrollo del trabajo.

v' Es multiplataforma por lo que su desarrollo se implementa en aplicaciones

direccionadas a Android, iOS y Website

v' Sulenguagje esta desarrollado en base a Dart el cual posee paqguetes y librerias

de fdcil acceso e implementacion agilizando su desarrollo y velocidad

v' Flutter posee recarga en caliente (Hot Reloading), por lo cual el debug de las
aplicaciones se hace de manera mds rapido y su desarrollo de vista previa

también.

v Los widgets que posee nos permiten optimizar en poco cddigo cada interfaz
de la aplicacién de manera sencilla aprovechando al mdximo las

caracteristicas y rendimiento nativo
v' Posee soporte y herramientas oficiales de Google
2.2.13. Librerias

Las librerias es un software de complemento que tiene el fin de dar facilidad en el
desarrollo y diseno de aplicaciones denfro del entorno de Android Studio, por lo
general estas librerias por defecto se encuentran disponibles en el IDE o por medio de
descarga desde el mismo de acuerdo con las actualizaciones del software que se

implemente en Android Studio.
2.2.14. Andlisis de datos

Dentro de una investigacion el andlisis de datos es una de las etapas mds importantes
puesto que aqui se desarrolla toda la interpretaciéon de los datos que se han logrado
recoger al aplicar una encuesta o una enfrevista. Ademds, permite determinar la
relacion existente entra las variables de estudio, a esto se le denomina identificacion

de patrones y relaciones. También nos ayuda a la corroboracion de la hipdtesis que
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se ha planteado y comparar si los resultados son aquellos que se esperaba al inicio

de la investigacion.

Otro de los aportes importantes que permite el andlisis de datos se basa en la
interpretacién de resultados que se puede obtener a partir de los porcentajes de
respuesta a cada una de las preguntas de la encuesta logrando asi sacar

conclusiones que sirvan de apoyo a la investigacion.
2.2.15. Inteligencia artificial

El uso de la IA dentro del desarrollo de proyectos de investigacion hace referencia a
una herramienta muy importante con la que se puede llegar a la implementacion de
varios moédulos ya que permite la interpretacion de datos de manera precisq,
también puede identificar patrones relevantes acorde a las necesidades del usuario
y la informacién que solicite, ademds de agilizar procesos de hallazgo reduciendo

tiempo y posibles errores que causaria un humano.

Dentro del sector agricola la inteligencia artificial posee un gran potencial ya que
una de sus principales aplicaciones hace referencia a la deteccion de enfermedades
a partir del andlisis de imagenes, lo que permite al agricultor tomar medidas de
prevencion y proteccion a tiempo para no afectar demasiado la produccion; asi
también encontramos sistemas de monitoreo inteligentes, sistemas de riego, entre

otros.
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2.2.16. Metodologias de desarrollo

Tabla 3. Metodologias ¢giles en el desarrollo de aplicaciones moviles

Mobile-D

Hybrid Methodology Design

Mobile Development Process Spiral

Concepto

Fases

Ventajas

(Syntonize, 2021) menciona que “Su
objetivo principal es conseguir ciclos
de desarrollo muy rdpidos en equipos
muy pequenos. Se basa en
metodologias para el desarrollo de
aplicaciones méviles conocidas pero
aplicadas de forma estricta como:
extireme programming, Crystal
Methodologies y Rational Unified

Process”

e Exploracion

e Iniciacién

e Producciéon

e Estabilizacién

e Pruebas

e Enfoque de experiencia

e Ciclo de desarrollo agil

Esta metodologia utiliza un modelo
de proceso de desarrollo por etapas
y que combina diferentes aspectos

de otras metodologias de diseio.

e Planificacion

e Diseno de solucién

e Desarrollo iterativo

e Pruebasy validacién

e Implementacién

e Mantenimiento y soporte
e Flexibilidad

e Enfoque centfrado en el usuario

Esta metodologia se enfoca
principalmente en un enfoque
iterativo e incremental y consta de 4
fases para su desarrollo.  Estd
orienfada  directamente a la
creacion de aplicativos méviles y que
permite identificar de manera rdpida

los riesgos y mitigarlos.

e Planificaciéon
e Andlisis de riesgos
e Desarrollo

e Evaluacion

¢ Flexibilidad
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Desventajas

Diseno centrado en el usuario
Mayor eficiencia y productividad
Flexible

Escalable

Alto nivel de complejidad

Requerimiento de experiencia y
habilidad

Investigaciéon exhaustiva

No fomenta el trabajo en equipo

Innovacion
Eficiencia

Adaptable

Alto nivel de complejidad
Mayor tiempo de aprendizaje
Riesgo de inconsistencia

Mayor complejidad de

comunicacion

Costos adicionales

Identificacién  temprana  de

riesgos
Mayor eficiencia
Mejora confinua

Reduccidén de costos

Complejo

Costos adicionales
Requerimientos de personal
Riegos

Tiempo de desarrollo
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Dentro de esta investigacion se ha ftomado como mejor opcion el uso de un enfoque
mixto puesto que se considera necesario el uso de los referentes que aporta cada
uno de estos por separado, adicional que (Ortega, 2018) asegura que este “implica
una recoleccion, andlisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos que el

investigador haya considerado necesarios para su estudio”.

En este caso se considerd necesario la recolecciéon cualitativa al tomar en cuenta las
anomalias que presenten las plantas de maiz en el cultivo como pueden ser distintivos
referentes a las diferentes enfermedades que pueden afectarlo. (Mata, 2019) senala
que ‘“la investigacion cudlitativa asume una realidad subjetiva, dindmica vy
compuesta por multiplicidad de contextos y que este tipo de investigacion privilegia
el andlisis profundo y reflexivo de los significados subjetivos e intersubjetivos que

forman parte de las realidades estudiadas.”

Por ofra parte, se ha considerado a los datos de recolecciéon cuantitativa para tener
en cuenta cantidades numéricas exactas de siembra, produccién, plantas sanas,
enfermas y/o danadas, entre ofros. Este tipo de enfoque “se caracteriza por privilegiar
la légica empirico-deductiva, a partir de procedimientos rigurosos, métodos
experimentales y el uso de técnicas de recoleccion de datos estadisticos” senala
(Solis, 2019). Es por esto que inclusive, gracias a este enfoque se pudo dar respuesta
a nuestras preguntas de investigacion, asi como también, se logré determinar los

resultados de investigacion.
3.1.2. Tipo de Investigacion
e Exploratoria

A lo largo del desarrollo de cada proceso referente a esta investigacion, se tuvo que
indagar informacion referente a diversos conceptos referentes al tema puesto que
primeramente debiamos conocer a profundidad todo lo referente al maizy a las
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enfermedades de este, asi como también los métodos de control de estas, entre
otros. Haciendo referencia a estos conceptos en particular, podemos senalar el
empleo de la investigaciéon exploratoria, tomando en cuenta que (Herndndez, 2022)
menciona que "los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fendmenos
relativamente desconocidos y asi obtener informacién sobre la posibilidad de llevar
a cabo una investigacion mds completa sobre un contexto particular de la vida real

e investigar problemas de comportamiento".
e De Campo

Esta investigacion recolecta informacién directamente de los cultivos, como son las
enfermedades que se pueden llegar a presentar en las plantas de maiz de las
diferentes parcelas, es por esto que fomamos en cuenta la investigacion de campo
ya que “esta recopila los datos directamente de la realidad y permite la obtencion

de informacion directa en relacién con un problema” menciona (Rus Arias, 2020).
e Descriptiva

Este tipo de investigacién se ha considerado importante puesto que “la investigacion
descriptiva analiza las caracteristicas de una poblacidon o fendmeno sin entrar @
conocer las relaciones entre ellas” asegura (Rus, 2021). Es por esto que se ha
considerado a esta investigacion como un tipo fundamental ya que gracias a la
misma se logré descifrar los diferentes datos que se han obtenido, asi como también

los resultados que han arrojado 10s mismos.
3.2. IDEA A DEFENDER

La solucidén informdtica para control de enfermedades en cultivos de maiz apoyard
a optimizar la produccion y evitard la pérdida masiva en los cultivos del Centro

Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4. Definicidon de variables

Variables

Concepto

Dimensiones

Indicador Técnicas

Instrumento

Independiente:

Solucién

informatica

Dependiente:
Control
enfermedades

cultivos de maiz

de

en

La solucién informdtica que se
desea desarrollar facilitard el
frabajo al agricultor, asi como
también busca la optimizacion
de la produccién y evitar las

pérdidas masivas en los maizales.

El contfrol de enfermedades en
los cultivos se llevard a cabo a
partr de la de toma de
decisiones que se le oforgard al
usuario a partir de los registros
que este genere acorde a su

cultivo.

Software

Hardware

Produccidn

Crecimiento

Funcionalidad

Eficiencia

Encuesta
Usabilidad

Observacion
Confiabilidad

Portabilidad

Tamano
Pérdidas

Observacion
Frondosidad

Coloracion

Lista de verificacion

Computador

Registro
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3.4. METODOS UTILIZADOS
¢ Cientifico

De los diversos métodos que podemos encontrar se empled el cientifico para
apoyarse con el progreso del proyecto, siendo este uno el mds usado en la vida diaria
con el cual nos ayuda a trazar las interrogantes en la investigacion para asi de esta
forma lograr plasmar la informacién requerida para construir el proyecto. Asi también
(Westreicher, 2020) asegura que “el método cientifico es una técnica que nos permite
llegar a un conocimiento que pueda ser considerado vdlido desde el punto de vista

de la ciencia”.
e Experimental

Mediante este método de estudio se puede evidenciar la calidad de usar soluciones
informdaticas y como estas a su vez facilitan las tareas en el campo de la agricultura,
como es el control enfermedades en cultivos de maiz. (Equipo Editorial, 2022) asegura
que ‘“este método consiste en poner a prueba la validez de una hipdtesis

sometiéndola a experimentaciéon”.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Poblacién y muestra

Para esta investigacion se decidid el tomar una seleccidon no probabilistica por
conveniencia puesto que el total abarca un grupo pequeno de 17 personas a las
cuales se les desarrollard una entrevista con el fin de poder evaluar el software en

cuestion y asi obtener datos referentes a posibles cambios que se puedan requerir.
3.5.2. Instrumentos de investigacion y recoleccion de datos

Para el andlisis estadistico se han tomado como referencia diferentes recursos que

pueden llegar a ser de mucha utilidad para nuestra investigaciéon como:
- Encuestas
Segun (Universidad de la Empresa, 2019) tfenemos que:

La encuesta como técnica de investigacién se caracteriza por utilizar una serie de
procedimientos estandarizados, a partir de cuya aplicacién se recogen, procesan

y analizan un conjunto de datos de una muestra estimada como representativa
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de una poblacién o universo mayor, al cual se extrapolardn los resultados que de

ella se obtengan.

- Observacion

Se tomd esta técnica de investigacidon de referencia para nuestra investigacion
debido a que (Consultores, 2021) afirma que: “es una fécnica de investigacion
cualitativa en la que los investigadores observan el comportamiento continuo de los

participantes en una situacion natural”
3.5.3. Procesamiento y andlisis de datos

Para el andlisis estadistico se ha tomado en cuenta el uso del software denominado
SPSS mismo que facilita la generacion de graficos con porcentajes y tablas de los
datos estadisticos descriptivos de frecuencias que se presentan a continuacion, se

muestra el andlisis realizado.

;Considera A sU criterio
iCuales de usted que un aCree que el
los aplicativo método de
;lsted ha siguientes ;Cadaqué mavil puede contral que
escuchado factores periodo de ayudara utiliza
acerca delos & Qué medio afectan tiempo usted llevar un actualmente
sistemas de de control de mayormente generaun control genera
contral de sus cultivos en forma registro de dptima pérdicas
enfermedads utiliza usted negativa a control de respecto a masivas en
s en cultivos? actualmente? sus cultivos? sus cultivos? sus cultivos? sus cultivos?
N Valido 17 17 17 17 17 17
Perdidos 0 0 0 0 0 0
;Esta de
acuerdo con
que el uso de
latecnologia
como medio
sConsidera de
usted que la optimizacion iCree usted
agriculturay en el sector que es
latecnologia sConsidera agricola necesario el ;Cuales son
puedean necesario el mejore la usode los
relacionarse usode produccion y dispositivos principales
para mejorar herramientas la mdviles parametros
los procesos tecnoldgicas comercializac dentro del que lleva en
de en el sector ian de los sector los registros
produccidn? agricola? productos? agricola? que realiza?
17 17 17 17 17
0 0 0 0 0

Figura 1. Datos estadisticos generales

En esta primera figura se observa los datos estadisticos generales de toda la encuesta
que ha sido aplicada, las personas que intervinieron fueron 16 estudiantes pasantes
que trabajan en el cultivo de maiz y el administrador encargado por lo que 17
personas seria el 100% de nuestros datos. La encuesta realizada consta de 11

preguntas orientadas al conocimiento, importancia y manejo de la tecnologia dentro
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de la agricultura, especialmente enfocados a los cultivos de maiz. Asi, continuaremos

anadlizando cada una de ellas a continuacion:
Pregunta #1

¢Usted ha escuchado acerca de los sistemas de control de enfermedades en

cultivos?
Tabla 5. Datos estadisticos pregunta 1
¢Usted ha escuchado de los sistemas de control de enfermedades en cultivos?
Frecuencia % % vdlido % acumulado
Mucho 8 47,1 47,1 47,1
Vdlido Poco 9 52,9 52,9 100
Total 17 100 100

Porcentaje

Mucheo Poco

iUsted ha escuchado acerca de los sistemas de control
de enfermedades en cultivos?

Figura 2. Porcentaje de respuestas-pregunta 1

La importancia de evaluar el nivel de conocimiento acerca de los sistemas de control
de enfermedades en cultivos posee un impacto fundamental en el desarrollo de una
aplicacién movil efectiva. Los resultados obtenidos de estas evaluaciones senalan

claramente la urgencia y la conveniencia de ofrecer una herramienta que tenga la
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capacidad de enriquecer el conocimiento y las habilidades relacionadas con el

conftrol de los cultivos.
Pregunta #2
¢ Qué medio de control de sus cultivos utiliza usted actualmente?

Tabla 6. Datos estadisticos pregunta 2

¢{Qué medio de control de sus cultivos utiliza usted actualmente?

Frecuencia % % valido % acumulado
Aplicativo mévil 2 11,8 1.8 11.8
Hoja de Excel 3 17,6 17,6 29,4
Vdlido
Papel y Lapiz 12 70,6 70,6 100,0
Total 17 100,0 100,0

=
[c]
=
1]
2
=]
o

Aplicative mavil Hoja cle Excel Papel vy Lapiz

¢ Qué medio de control de sus cultivos utiliza usted
actualmente?

Figura 3. Porcentaje de respuestas-pregunta 2

Los hallazgos de esta pregunta resaltan la importancia de crear una aplicacién mévil
para el manejo de enfermedades en los cultivos de maiz, dado que la mayoria de los
encuestados todavia emplea métodos tradicionales como papel y Idpiz. Esto
presenta una oportunidad para mejorar y modernizar las précticas de confrol en los

cultivos. Ademds, el hecho de que un pequeno porcentaje haga uso aplicaciones
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moviles o herramientas digitales como hojas de Excel muestra una disposicion hacia
la adopciéon de tecnologia, lo cual podria facilitar la aceptacion de una aplicacion
movil especialmente disenada para el control de enfermedades en los cultivos de

maiz.
Pregunta #3

¢Cudles de los siguientes factores afectan mayormente en forma negativa a sus

cultivos?

Tabla 7. Datos estadisticos pregunta 3

¢Cudles de los siguientes factores afectan mayormente en forma negativa a sus cultivos?

Frecuencia A % vdlido % acumulado
Condiciones
3 7 41,2 41,2 41.2
Climatologicas
Vdlido Enfermedades y Plagas 9 52,9 52,9 94,1
Condiciones del suelo 1 579 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Condiciones Enfermedaces y Plagas  Condiciones del suelo
climatolégicas

iCuales de los siguientes factores afectan mayormente
en forma negativa a sus cultivos?

Figura 4. Porcentaje de respuestas-pregunta 3
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La importancia de crear una aplicacion mévil para el monitoreo de enfermedades
en los cultivos de maiz se destaca al considerar los factores adversos que afectan a
dichos cultivos ya que la presencia frecuente de enfermedades y plagas representa
un obstdaculo significativo, lo cual subraya la necesidad de contar con herramientas
y recursos especificos para hacer frente a este desafio. Ademds, la aplicacidon movil
puede abordar las condiciones climdticas proporcionando informacion y estrategias
para adaptarse y contrarrestar los efectos negativos que puedan tener sobre los

cultivos.
Pregunta #4
¢Cada qué periodo de tiempo usted genera un registro de control de sus cultivos?

Tabla 8. Datos estadisticos pregunta 4

¢Cada qué periodo de tiempo usted genera un registro de control de sus cultivos?

Frecuencia % % valido % acumulado
Semanal 13 76,5 76,5 76,5
Vdlido Mensual 4 23,5 23,5 100,0
Total 17 100,0 100.0

Porcentaje

Semanal Mensual

éCada qué periodo de tiempo usted genera un registro
de control de sus cultives?

Figura 5. Porcentaje de respuestas-pregunta 4
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En resumen, la importancia de determinar la frecuencia de generacién de registros
de conftrol de los cultivos radica en su relevancia para el desarrollo de una aplicacién
movil. Los hallazgos indican que la frecuencia semanal es la mds comun, lo que
subraya la necesidad de una herramienta que simplifigue y optimice el proceso de
registro, andlisis y seguimiento. Al mismo tiempo, al adaptarse a aquellos que prefieren
generar registros mensuales, la aplicaciéon puede ofrecer una solucion integral y

personalizada para el control de enfermedades en los cultivos.
Pregunta #5

¢Considera usted que un aplicativo mévil puede ayudar a llevar un control 6ptimo

respecto a sus cultivos?

Tabla 9. Datos estadisticos pregunta 5

¢Considera usted que un aplicativo mévil puede ayudar a llevar un control 6ptimo respecto a

sus cultivos?

Frecuencia T % valido % acumulado
Totalmente de acuerdo 10 58,8 58,8 58,8
De acuerdo 6 35,3 35,3 94,1
Vdlido
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 579 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente cle acuerdo De acuerdo Mi de acuerdo ni en
desacuerdo

éConsidera usted que un aplicative movil puede ayudar a
llevar un control optimo respecto a sus cultives?

Figura 6. Porcentaje de respuestas-pregunta 5
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Se puede concluir que la gran mayoria de los participantes han mostrado una actitud
positiva hacia la adopcion de una aplicacion movil que les brinde la capacidad de
monitorear y controlar de manera efectiva sus cultivos, reconociendo los beneficios
que esto conlleva en términos de optimizacién y mejora en la gestidon, por lo que se
denota un alto grado de receptividad hacia las soluciones tecnoldgicas y respalda
la viabilidad y pertinencia de desarrollar e implementar dicha herramienta en el

contexto agricola.
Pregunta #6

A su criterio ;Cree que el método de control que utiliza actualmente genera pérdidas

masivas en sus cultivos?

Tabla 10. Datos estadisticos pregunta é

A su criterio ;Cree que el método de control que utiliza actualmente genera pérdidas masivas en sus cultivos?

Frecuencia % % valido % acumulado
Totalmente de acuerdo 1 59 59 5,9
De acuerdo 5 29,4 29,4 35,3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 41,2 41,2 76,5
Vdlido
En desacuerdo 3 17,6 17,6 94,1
Totalmente en desacuerdo 1 59 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente de  De acuerdo  Nide acuerdo Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo ni en desacuerdo
desacuerdo

A su criterio ;Cree que el método de control que utiliza
actualmente genera pérdidas masivas en sus cultivos?

Figura 7. Porcentaje de respuestas-pregunta é
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En resumen, no hay un acuerdo claro en cuanto a si el método de control utilizado
actualmente provoca pérdidas masivas en los cultivos de los encuestados. Mientras
algunos consideran que el método actual es insatisfactorio y genera pérdidas, otros
no estdn seguros o estdn satisfechos con los resultados obtenidos. Estos resultados
resaltan la importancia de examinar y analizar exhaustivamente el impacto del

método de control actual y contemplar alternativas mds eficientes y confiables.
Pregunta #7

¢Considera usted que la agricultura y la tecnologia pueden relacionarse para mejorar

los procesos de produccion?

Tabla 11. Datos estadisticos pregunta 7

¢Considera usted que la agricultura y la tecnologia pueden relacionarse para mejorar los

procesos de produccién?

Frecuencia % % vdlido % acumulado
Totalmente de acuerdo 14 82,4 82,4 82,4
De acuerdo 2 11,8 11,8 94,1
Vdlido
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 579 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente de acuerdo De acuerdo Mi de acuerdo ni en
desacuerco

¢:Considera usted que la agricultura y la tecnologia
pueden relacionarse para mejorar los procesos de
produccién?

Figura 8. Porcentajes de respuesta-pregunta 7
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Los resultados indican un amplio consenso entre los participantes en relaciéon con la
conexion positiva entre la agricultura y la tecnologia, en términos de mejorar los
procesos de produccion, por lo que existe una aceptacién generalizada de que la
tecnologia puede desempenar un papel fundamental en la optimizaciéon de la
agricultura y en el desarrollo de herramientas y soluciones innovadoras, como
aplicaciones moviles, que pueden mejorar el control de enfermedades en los cultivos

de maiz y aumentar la eficiencia en general.
Pregunta #8
¢Considera necesario el uso de herramientas tecnolégicas en el sector agricola?

Tabla 12. Datos estadisticos pregunta 8

¢Considera necesario el uso de herramientas tecnolégicas en el sector agricola?

Frecuencia % % vdlido % acumulado
Totalmente de acuerdo 11 64,7 64,7 64,7
De acuerdo 5 29.4 29,4 94,1
Vdlido
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 59 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente de acuerdo De acuerdo Mi de acuerdo ni en
desacuerdo

éConsidera necesario el uso de herramientas
tecnologicas en el sector agricola?

Figura 9. Porcentaje de respuestas-pregunta 8
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Como los resultados indican, notamos un claro consenso y una amplia aceptacion
en la necesidad de utilizar herramientas tecnoldgicas en la agricultura ya que se
reconocen los posibles beneficios que esta tendria para mejorar la eficiencia, la
productividad y el manejo de enfermedades en los cultivos de maiz ya que se alinea
con la visibn generalizada de los agricultores acerca de la insuficiencia de

herramientas tecnoldgicas en el sector agricola.
Pregunta #9

¢Esta de acuerdo con que el uso de la tecnologia como medio de optimizacion en el

sector agricola mejore la produccion y la comercializaciéon de los productos?

Tabla 13. Datos estadisticos pregunta 9

¢Estd de acuerdo con que el uso de la tecnologia como medio de optimizacion en el sector agricola

mejore la produccién y la comercializacion de los productos?

Frecuencia % % valido % acumulado
Totalmente de acuerdo 12 70,6 70,6 70,6
De acuerdo 4 23,5 23,5 94,1
Vdlido
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 59 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente de acuerco De acuerdo Mi cle acuerco ni en
desacuerdo

¢iEsta de acuerdo con que el uso de latecnologia como
medio de optimizacidon en el sector agricola mejore la
produccion y la comercializacion de los productos?

Figura 10. Porcentaje de respuestas-pregunta 9
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Las conclusiones obtenidas en esta pregunta revelan una clara concordancia y una
extendida apreciaciéon acerca de cémo la tecnologia ha favorecido al sector
agricola con el propdsito de optimizar las actividades que conllevan los agricultores
y a una mejora sustancial en la produccién y comercializacién de los productos,
ademds que se reconoce ampliamente el impacto potencialmente positivo que

tendria esta implementacion.
Pregunta #10

¢Cree usted que es necesario el uso de dispositivos moviles dentro del sector

agricola?

Tabla 14. Datos estadisticos pregunta 10

¢Cree usted que es necesario el uso de dispositivos méviles dentro del sector agricola?

Frecuencia T % vdlido % acumulado
Totalmente de acuerdo 10 58,8 58,8 58,8
De acuerdo 6 35,3 35,3 94,1
Vdlido
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 579 59 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Totalmente de acuerdo De acuerdo Mi de acuerdo ni en
desacuerdo

¢Cree usted gue es necesario el uso de dispositivos
moviles dentro del sector agricola®?

Figura 11. Porcentaje de respuestas-pregunta 10
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Con las respuestas obtenidas podemos notar un amplio acuerdo de que la utilizacion
de dispositivos moviles resulta indispensable en el dmbito agricola ya que los
agricultores reconocen de manera destacada los beneficios y ventajas que esta
tecnologia puede proporcionar en relaciéon con la supervision, control y manejo de

enfermedades en los cultivos de maiz.
Pregunta #11
¢Cudles son los principales parametros que lleva en los registros que realiza?

Tabla 15. Datos estadisticos pregunta 11

¢Cudles son los principales pardmetros que lleva en los registros que realiza?

Frecuencia % % vdlido % acumulado
Tamano 2 11,8 11,8 11,8
Hojas 11 64,7 64,7 76,5
Vdlido Suelo 2 11,8 11,8 88,2
Coloracién 2 11,8 11,8 100,0
Total 17 100,0 100,0

Porcentaje

Tamafio

Hojas Suelo Coloracian

éCuales son los principales parametros que lleva en los
registros que realiza?

Figura 12. Porcentaje de respuestas-pregunta 11
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Por Ultimo, nos enfrentamos a una interrogante de suma importancia en el dmbito de
la investigacién, ya que aborda los pardmetros fundamentales recopilados en cada
registro efectuado en el cultivo. El propdsito de esto es determinar cudl serd nuestro
enfoque principal para la deteccidén de enfermedades en los cultivos de maiz. De
manera prominente, se observa que las caracteristicas de las hojas son el aspecto
clave en el cual debemos centrar nuestro estudio, aunque sin descuidar los demds

pardmetros que también requieren ser estudiados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Andlisis del cultivo
- Estados generales

Como estados iniciales se menciona que un total de 1,5 hectdreas fueron
seleccionadas para el cultivo de maiz en el Centro Experimental San Francisco,
haciendo referencia a 1 quintaly 4 adicional, aplicando semilla de la variante comun

que se ha destinado al ensilaje y comercializacién como objetivo principal.

Figura 13. Cultivo de maiz en el Centro Experimental San Francisco

Dentro de las primeras etapas de desarrollo del cultivo no se encontraron anomalias
debido a las fumigaciones y control del cultivo que se llevaron a cabo de forma
rigurosa, esto permitid que las plantas lograran adaptarse al entorno, condiciones

climdticas y del suelo en las que se estaban desenvolviendo.
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No obstante, para las etapas medias de desarrollo del cultivo ya no se obtuvieron los
mismos resultados de observacion iniciales puesto que en esta ocasién los cultivos ya
fueron mostrando danos en sus hoja, tallo y raiz, todo esto a causa de que el producto
al ser destinado al ensilaje, no necesita de muchos quimicos debido a que
posteriormente esto generaria afecciones en la salud de los animales que lo
consumen; asi se logrdé determinar diferentes enfermedades partiendo de la

observacion y del andlisis visual.

Figura 17. Danos generados por gusano cogollero presente en el cultivo
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Figura 18. Enfermedad mancha gris de la hoja
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Posteriormente, durante las etapas de floracién y fruto se encontraron nuevas
enfermedades debido al bajo nivel de fumigacién y cuidado que tenia el cultivo,

entre las principales enfermedades se logré observar las siguientes:

Figura 20. Enfermedad de pudricion de la raiz
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Figura 22. Enfermedad de cinta roja presente en hojas de los cultivos
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Figura 24. Presencia de malezas que afectan las condiciones del suelo
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Figura 25. Presencia de enfermedad volcamiento de la planta

Asi se logré observar varias afecciones a lo largo del maizal, lo que bajé en un

porcentaje considerable la produccién esperada a inicios del sembrio.
4.1.2. Entrevista

En la entrevista realizada al ingeniero Jeison Palma, encargado del centro
experimental San Francisco se logré recolectar diferentes datos que serian de gran
aporte al desarrollo de la investigacion y del software ya que denotd el uso de
tecnologia para el control de enfermedades en cultivos de maiz pero que no estaba
tan estrechamente relacionado con un control riguroso sino que se frataba mds de
una especie de bitdcora o registro donde se almacenan los datos recogidos del
cultivo como fecha de aplicacion, tipo y cantidad de fungicidas, también los costos
y algun dato sobre anomalias que se hayan visto a partir de la técnica de
observacion, es por eso que la solucion informdtica propuesta ha captado la
atencion del encargado para su implementacion dentro de la institucion ya que se

ha previsto que ayudard a la mejora de la produccion del cultivo.
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Anadilisis del proceso

Gracias a la ficha de procesos, Anexo 11, se determinaron diferentes guias sobre los
procesos llevados a cabo en la recoleccion de datos para control de enfermedades
en cultivos de maiz dentro del centro experimental San Francisco de la Politécnica
del Carchi, mismo que arrojé datos referentes al uso de una metodologia tradicional

basada en papel y Idpiz por parte de las personas encargadas de los cultivos.
4.1.3. Propuesta

Crear una solucién informdtica con apoyo del encargado general del centro
experimental San Francisco de la Politécnica del Carchi, misma que hace referencia
a un aplicativo mévil que consta de diferentes mddulos que apoyardn al control de

enfermedades en cultivos de maiz.
4.2. DISCUSION

Inicialmente se determind la problemdtica que fue aquella causa para el desarrollo
general de la investigacion haciendo referencia al bajo nivel de uso de tecnologia
dentro de la agricultura para la optimizacion de la produccidon a través del control
de enfermedades que se presentan en las plantas de los maizales. Asi se procede al
desarrollo de un aplicativo movil que permita al agricultor controlar aquellas
anomalias de sus cultivos con ayuda de bitdcoras, reconocimiento en tiempo real,
busqueda por imdagenes y bibliotecas con informacion para la aplicacion de

técnicas, métodos y estrategias para la obtencion de resultados éptimos en el cultivo.

En cuanto a la investigacion realizada por (Uzhinskiy, Ososkov, & Nechaevskiy, 2019)
donde se desarrolla una plataforma para deteccidn de enfermedades con
almacenamiento en la nube se menciona la gran variedad de ventajas que se
presentan gracias a la implementacion desarrollada, sin embargo también se hace
referencia a las desventajas que presenta dicha plataforma al usarse sin conexién a
internet, es por esto que dentro de esta investigacion de opta por el almacenamiento
de informacién dentro del software lo que permite que el usuario tenga acceso a
todos los datos que requiera donde y cuando lo necesite. Sibien es cierto, el proyecto
desarrollado por (Gallego, Lemus, & Marin, 2021) también se basa en la creacion e
implementaciéon de un software que permita a los agricultores de la zona la mejora
en la toma de decisiones frente a la problemdatica de enfermedades en sus cultivos,

sin embargo, se supo mencionar que el grado de aceptacion no fue totalmente el
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esperado debido al miedo hacia el cambio de procesos tradicionales a los
automaticos, es por esto que se recomienda realizar el levantamiento de informacion
principal acorde a las necesidades que los usuarios solicitan para que se genere la

aceptacién total del producto.

Finalmente tenemos la investigacion desarrollada por (Gonzdles & Heredero, 2018)
donde se desarrolla un aplicativo moévil que permita el control de enfermedades en
cultivos de maiz, sin embargo este software hace uso de drones para la recoleccion
de datos y asi poder trabajarlos, no obstante, el disponer de estos dispositivos no es
muy accesible a todo el publico asi se genera la opcidén de recolectar informacioén
Unicamente a fravés de un teléfono movil al cual es mds accesible llegar incluso en

los sectores rurales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las exploraciones bibliograficas en medios fisicos y virtuales fueron fundamentales
para recopilar informacioén relevante, sustentar el estudio de variables y obtener
un amplio panorama sobre el tema de investigacion ya que esto permitié
comprender e integrar adecuadamente diversos aspectos relacionados con los
cultivos de maiz que sentaron bases sélidas para respaldar la solucion informdatica

y proporcionar las mejores recomendaciones al usuario.

La buUsqueda de métodos de control de enfermedades en cultivos de maiz fue
esencial para optimizar la solucion informdtica ya que asi se determinan técnicas
valiosas para el manejo de dichas anomalias, promoviendo la sustentabilidad y
mejorando los resultados en la agricultura, asi, se obtuvieron conocimientos
valiosos de investigaciones previas sobre estrategias efectivas y prdacticas
recomendadas, lo que permitié disenar un sofftware con opciones de conftrol y
estrategias éptimas recomendadas, mismas que buscan preservar los maizales,

mejorar la producciéon y elevar la calidad de los productos.

El diseno del sofftware en cuestidn resultd en una herramienta eficiente para
mitigar enfermedades en maizales ya que demostrd ser Util en la recopilacion de
datos, toma de decisiones anticipadas y minimizacién de pérdidas agricolas, y
qgue ademdads de recopilar y gestionar datos relevantes sobre las enfermedades,
proporciond informes exhaustivos, prondsticos climdticos, asistencia virtual y
deteccidén mediante clasificacion de imdgenes en tiempo real lo que ayuda al
control y gestion de los cultivos facilitando la deteccién temprana de anomalias

que pueden llegarse a presentar en las plantas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Resulta de suma importancia abordar de manera exhaustiva todos los campos
requeridos durante el proceso de recoleccién de datos, ya que esto permitird
obtenerresultados de mayor calidad y precisidn y que a su vez desempenardn
un papel fundamental en la formulacion y seleccién de estrategias apropiadas
para abordar los desafios o metas establecidas, por lo tanto, es esencial
dedicar el tiempo y los recursos necesarios para garantizar que se recolecten
todos los datos pertinentes y se evite cualquier omisién que pueda afectar la
toma de decisiones informadas; al hacerlo, se establecerd una base sélida
para la generacion de ideas y la implementacion de acciones estratégicas
mdads efectivas y exitosas.

Se sugiere llevar a cabo la incorporacion de actualizaciones en los programas
informdaticos utilizados en la gestion y control de enfermedades en los cultivos,
con el fin de lograr resultados 6ptimos que estén alineados con las decisiones
que se deben tomar. Esta medida de actualizaciéon se considera fundamental
para garantizar un rendimiento éptimo y adecuado a las necesidades de

toma de decisiones en el dmbito agricola.

A fin de garantizar un rendimiento éptimo del aplicativo, se aconseja utilizar
dispositivos Android que cuenten con versiones posteriores a la 8.0, una
capacidad de almacenamiento minima de 64GB y una memoria RAM de all
menos 4GB. Estas especificaciones técnicas son recomendadas para asegurar
el correcto funcionamiento y la mejor experiencia de uso de la aplicacion en
dispositivos moviles que cumplan con dichos requisitos. Por lo tanto, se sugiere
considerar estas caracteristicas al seleccionar un dispositivo para ejecutar el

aplicativo de manera eficiente y fluida.

Como sugerencia se plantea que al acceder al sistema de la solucion
informdatica, el agricultor se dirija a la seccion de biblioteca, la cual contfiene
una serie de documentos en formato PDF mismos que incluyen un manual e
instructivo de uso, los cuales son de gran utilidad para comprender los pasos
necesarios en el control de enfermedades y familiarizarse con las funciones y
usabilidad de la solucion informdtica, de esta manera se facilita el manejo y
confrol de posibles problemas relacionados con enfermedades en las plantas

de maiz, asi como también la optimizacion de la produccion agricola.
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VIl. ANEXOS
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Anexo 3. Carta de aceptacioén de la institucion para desarrollo del TIC
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Tulcdan, 15 de noviembre del 2022

Senor(a):
MSc. Herndn Benavides

Director de la Carrera de Agropecuaria

Presente.
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Byron Patricio Guerrero Escobar caﬁ\ cedufo 0401093299 y Jessica Alexandra
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Anexo 5. Entrevista desarrollada para levantamiento de informacion
Entrevista

La entrevista se dirigidé al ingeniero Jeison Palma, encargado general del Centro
Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, misma
que tuvo como objetivo principal recolectar datos generales referentes al cultivo, uso
de tecnologia y una posible aceptacién hacia una solucién informdatica orientada

mds estrechamente al control de enfermedades.
Pregunta 1. 3Qué cantidad, variedad y drea han sido destinadas al cultivo de maiz?

Se ha delimitado un drea de 1,5 hectdreas, referente a 1 quintal y medio de variedad

de maiz comun.

Pregunta 2. ;Qué instrumentos usan para el levantamiento de informacién necesaria

referente a los cultivose

Mayormente se hace uso de una bitdcora fisica en papel y Idpiz, pero para datos de

mayor relevancia se hace uso de hojas en Excel.

Pregunta 3. 3Se ha planeado la implementacion de soluciones informdticas que

permitan agilizar los procesos de toma de datose

Todo en la actualidad se ha ido automatizando para disminuir tiempo y costos por lo
que seria muy novedoso la implementacion de herramientas tecnoldgicas que

permitan agilizar todos los procesos que se llevan a cabo.

Pregunta 4. 3Cudles son los datos esenciales que se deben tener en cuenta al

momento de llevar un registro de los cultivose

Principalmente hay que tener en cuenta la fecha y la estrategia que se ha usado; en

caso de fumigacion el tipo, cantidad y precio del quimico.

Pregunta 5. ;Considera que para las personas encargadas del cultivo sea sencillo
acoplarse a la implementacion de una solucion informdtica en el Centro

Experimental San Francisco?

Mayormente se designan a grupos de estudiantes orientados al tema para los
cuidados respectivos y como jovenes ellos estarian muy inmersos dentro de la

tecnologia por lo que si fuese facil el acoplamiento.
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Anexo 6. Encuesta de conocimiento sobre tecnologia y agricultura

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
g, CARRERA DE COMPUTACION

TEMA: “Solucidon informdtica para el control de enfermedades en cultivos de maiz”

Objetivo: Integrar una solucion informdatica dirigida al control de enfermedades en
cultivos de maiz en el Cenfro Experimental San Francisco de la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi.
CUESTIONARIO

El presente formulario esta desarrollado con la final de obtener datos para el andlisis
de tecnologias aplicadas en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi. Los datos recolectados serdn usados con fines académicos.
Acftividad: Senale la opcidn que considere corecta a su criterio.

¢Usted ha escuchado acerca de los sistemas de control de enfermedades en

cultivos?

() Mucho

() Poco

() Nada

¢ Qué medio de control de sus cultivos utiliza usted actualmente?
() App movil

() Hoja de Excel

() Papely lapiz

() Otro

¢Cudles de los siguientes factores afectan mayormente en forma negativa a sus

cultivos?

() Condiciones climatolégicas
() Plagas y enfermedades

() Condiciones del suelo

() Otros
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¢Cada qué periodo de tiempo usted genera un registro de control de sus cultivos?
() Diario

() Semanal

() Mensual

() Otros

sConsidera usted que un aplicativo moévil puede ayudar a llevar un control 6ptimo

respecto a sus cultivos?

() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo
() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

A su criterio ;Cree que el método de control que utiliza actualmente genera pérdidas

masivas en sus cultivos?

() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo
() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

¢Considera usted que la agricultura y la tecnologia pueden relacionarse para mejorar

los procesos de produccion?

() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo
() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo
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¢Considera necesario el uso de herramientas tecnolégicas en el sector agricola?
() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo

() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

¢Esta de acuerdo con que el uso de la tecnologia como medio de optimizacion en el

sector agricola mejore la produccion y la comercializacion de los productos?
() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo

() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

¢Cree usted que es necesario el uso de dispositivos moéviles dentro del sector

agricola?

() Totalmente de acuerdo

() De acuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo
() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo
¢Cudles son los principales paradmetros que lleva en los registros que realiza?
() Tamano

() Hojas

() Suelo

() Coloracién

iGracias por sus respuestas!
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Anexo 7. Documento de Ingenieria de Software
DESCRIPCION
ENFOQUE GENERAL

La solucidon informdtica debe de controlar las enfermedades que se presentan en los
cultivos de maiz por medio de recoleccidon de datos, en donde el agricultor tendra la
posibilidad de agregar los sucesos que se presentan en el cultivo, tales como las
enfermedades que se presentan, el porcentaje de la produccién de las plantas y el
estado de cémo se encuentran las mazorcas sean sanas, enfermas o danadas.
Posterior a ello puede realizar un test en el cual podrd anadir las decisiones y acciones
que se van a redlizar. Se ha tomado como un tema de interés el control de
enfermedades en cultivos de maiz debido a que en nuestra provincia una de las
caracteristicas sobresalientes es la agricultura, existe un gran porcentaje que se
dedica a la siembra del maiz, pero no son tomados muy en cuenta a la hora de toma
de decisiones frente a enfermedades que se presentan en sus cultivos. Por ende, se
ha tomado esta informacién como base para ayudar a pequenos y grandes
productores a llevar un nuevo modelo de control que a su vez les permita minimizar

el impacto de las enfermedades en sus cultivos de maiz.
ALCANCE

El avance tecnoldgico hoy en dia a fomentado diversas oportunidades a los
diferentes campos comerciales, basdndonos en la agricultura ya se ha mostrado el
gran tropel que este ha tenido, por tal razén hacemos un énfasis especial en los
cultivos de maiz, puesto que estd considerado con un alto nivel de sustentabilidad e

impacto productivo.

El alcance de este proyecto abarca una solucion al problema del agricultor, siendo
de esta manera una herramienta de apoyo para qué la toma de decisiones sea
6ptima frente a enfermedades que presenta la planta de maiz. La solucién
informdtica desarrollada tiene como propdsito proporcionar un control a estas
enfermedades que se presentan en el cultivo de maiz, dicho control se verd
representado con datos y porcentajes indicando la existencia de la enfermedad,
totalidad de mazorcas sanas, enfermas o danadas, para poder visualizar este andlisis
no es necesario contar con acceso a internet ya que su base de datos es no

relacional y esta incrustada en la misma, el uso de internet solo serd necesario para
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poder crear una cuenta y confrasena para su ingreso, recuperacion de contrasena,
consulta de prondstico del tiempo y asistencia virtual, a partir de estos datos el
agricultor también puede utilizar un manual de usuario que se encuentra dentro de

un mddulo que contiene documentacion para su mejor entendimiento y uso.
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Con respecto a las caracteristicas que posee la solucion informdtica podemos
mencionar algunos aspectos importantes, ya que fue desarrollada en plataformas de
facil acceso y sobre todo gratuitas, su entorno de desarrollo basado en el lenguaje
Dart, el cual juntamente con la plataforma Pub Dev posee un administrador de
paqguetes para este lenguaje de programacion, el cual contiene librerias y paquetes
para Flutter que es un framework open source para el desarrollo de aplicaciones
moviles producido por Google para diversos entornos como Android, iOS y Web. De
igual manera la base de datos se desarrolld con SQLite la cual se incrusta en el
dispositivo permitiéndonos realizar el aimacenamiento de informaciéon de una forma

simple, efectiva, dindmica y rdpida.

Las versiones de Android compatibles con la solucion informdtica son las de Android

8 hasta Android 13 en dispositivos moviles.

Entre los beneficios que posee su desarrollo es la excelente implementacion y sencilles
dedicado para el uso del agricultor. El diseno de sus interfaces es de aspecto visual

agradable y ordenado, sobre todo funcional.
ARQUITECTURA DE NAVEGACION
Descripcion jerarquica

Los componentes del software se organizan en una lista de iconos de manera
jerdrquica entre el componente mds relevante (Fincas y parcelas), hacia el de menor
impacto (Créditos) para que el usuario fenga una accesibilidad pronta alas acciones

mds importantes que dispone el sistema.
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error Contrasefia ancelar

validacion Crear cuenta

I EEEEE L
! ] ! ] ! ! !
e
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decisiones

SRS Galeria Pronéstico Preguntas Detectar Desarrolladores
de Documentacién de it y enfermedaden .
decisiones imagenes respuestas planta

Figura 24. Diagrama de arquitectura de navegacion
FUNCIONALIDADES
Estructura y contenidos

1. Definiciones y especificaciones de requerimientos

e Definiciéon general del proyecto

Este proyecto se centra en el desarrollo de una soluciéon informdtica para el control
de enfermedades en los cultivos de maiz. Ha sido seleccionado como un tema de
interés debido a que la agricultura es una caracteristica destacada en nuestra
provincia. Si bien la siembra de tubérculos como la papa es el cultivo de mayor
importancia, existe también un gran porcentaje de agricultores dedicados al cultivo
de maiz, que a menudo no son considerados en la toma de decisiones frente a la
presencia de enfermedades en sus campos. Por lo tanto, hemos tomado esta
informaciobn como base para ayudar a pequenos y grandes productores a
implementar un nuevo modelo de control tecnoldgico, que les permita minimizar el
impacto negativo de estas enfermedades en sus cultivos de maiz. Nuestro objetivo es
proporcionarles una herramienta eficiente y accesible que les brinde apoyo en la
identificacion temprana de enfermedades, el seguimiento de su propagacion y la
adopcién de medidas preventivas y correctivas adecuadas, mejorando asi la salud

y productividad de sus cultivos de maiz.
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¢ Requerimientos del proyecto
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
RF_01_00 Gestion de registro de usuarios

En este proceso se hard referencia a la gestién de usuarios dentro de la base

de datos que va aincluir el proyecto a desarrollar.

Tabla 14. RF_gestion de registro de usuarios

REQUERIMIENTO: RF_01_00
Nombre: Gestion de registro de usuarios

Prioridad: Alta

Descripcioén:

El sistema permite agregar perfiles de usuario para ingresar al sistema, se debe tener en cuenta

los siguientes campos:

Nombre de usuario (texto)

Correo electrénico (e-maiil)

Contrasefa (texto, simbolos y nUmeros)

Confirmar contraseia (texto, simbolos y nUmeros)

Entrada: Datos del perfil; nombre de usuario y mensaje de bienvenida.
Proceso: Datos agregados a la base de datfos del sistema.

Salida: Aceptacion de la funcion.

Adicional, en este requerimiento también encontramos la opcién de registrarse con Google,
esto le permite al usuario disminuir el tiempo de registro denfro del aplicativo. De igual manera
posee la caracteristica de restablecer confrasena mediante el correo que se registrdé con

anterioridad.

RF_01_01 Inicio de sesion mediante Google

En este proceso para poder acceder al aplicativo el usuario debe crear una
cuenta de Google o si dispone de ella en el dispositivo moévil para realizar el

registro por medio de esta plataforma si lo desea.
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Tabla 17. RF_inicio de sesion mediante Google

REQUERIMIENTO: RF_01_01
Nombre: Inicio de sesion mediante Google

Prioridad: Alta

Descripcién:

El usuario tiene la eleccién de redlizar el proceso de registro y el almacenamiento de datos de
nuevos usuarios en el aplicativo por medio de la sincronizacion de una cuenta de Google que

disponga.

Entrada: Datos del perfil; opcidon de crear o elegir cuenta Google, si desea crear debe agregar
informacién en cada campo que se requiera, a continuacion, se realizara la comprobacién de
estos campos vacios, para después de ello, verificar la autenticacién vy finalizar dando clic al

botébn Acceder con Google
Proceso: Datos agregados a la base de datos del sistema.

Salida: Aceptacién del nuevo usuario en el registro mostrando un mensaje de acceso

confirmado.

RF_01_02 Restablecer contrasena

En este proceso se permite al usuario poder restablecer la contrasena para

volver a ingresar al sistema en caso de olvidarla.

Tabla 18. RF_restablecer contrasena

REQUERIMIENTO: RF_01_02
Nombre: Restablecer contrasena

Prioridad: Alta

Descripcién:

El usuario debe de proporcionar su correo electrénico en un campo a validar para de esta
manera poder recibir indicaciones en el proceso de recuperacién o cambio de contraseia

mediante el correo registrado. El usuario deberd estar registrado para este proceso.
Entrada: Datos de usuario; opcidn de restablecer contrasena olvidada
Proceso: Datos agregados a la base de datos del sistema.

Salida: Aceptacién de restablecimiento de contrasena, validando este proceso con un

mensaje enviado al correo electrénico del usuario.




RF_02_00 Gestion de modulos

En este proceso se hace referencia a la gestion de los mddulos que lleva consigo el

software desarrollado.

Tabla 19. RF_gestiéon de mddulos

REQUERIMIENTO: RF_02_00
Nombre: Gestion de mddulos

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso el usuario puede redlizar la gestién y uso de los apartados que llevard consigo

la pantalla principal del aplicativo, aqui se mostrardn los siguientes campos:
v" Fincas y parcelas
v" Toma de datos y decisiones
v' Consultar reporte
v Biblioteca
v Imdgenes
v Clima
v Asistente Virtual
v Deteccién de enfermedades
v Créditos

Cada uno de ellos llevard consigo distintas funcionalidades o apartados que le permitirdn al

usuario llevar un registro organizado y completo de sus cultivos.

Cabe mencionar que cada usuario serd el encargado de gestionar la informacién que lleva
en su perfil por ende se implementa la modificacién manual para evitar en mayor grado el

porcentaje de errores que se pueden llegar a generar al momento de ingresar datos.

RF_03_00 Gestion de fincas y parcelas

En este proceso se realizard la gestion de los apuntes generados por cada usuario en

su perfil referente a sus cultivos.
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Tabla 20. RF_gestidon de fincas y parcelas

REQUERIMIENTO: RF_03_00
Nombre: Gestion de fincas y parcelas

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso el usuario gestiona los apuntes que asignara consigo en su cuenta del
aplicativo. Dentro de este se permitird la modificacion, creacién o eliminaciéon del registro de
reportes que el usuario crea pertinente tener en la aplicacién. Dentro de esta se encuentran
algunos campos que el usuario deberd llenar acorde a la informacidn solicitada para mayor

exactitud a la toma de decisiones.

RF_03_01 Agregar nueva finca

En este proceso se realiza el ingreso de una nueva finca el cual contendrd

informacion detallada del nombre de la finca, drea, productor y encargado.

Tabla 21. RF_agregar nueva finca

REQUERIMIENTO: RF_03_01
Nombre: Agregar nueva finca

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso el usuario realizard la gestién de agregar una nueva finca, en donde tendrd
que dar detalles del nombre de la finca, drea, nombre de productor y nombre del encargado
técnico. Tendrd las opciones de agregar, modificar, borrar y guardar la informacién que se

haya agregado en la nueva finca.

El sistema admite solamente el ingreso de datos de cultivo de maiz.

RF_03_02 Agregar parcelas

En este proceso se realiza el ingreso de datos de parcelas concerniente a la finca

agregada.
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Tabla 22. RF_agregar parcelas

REQUERIMIENTO: RF_03_02
Nombre: Agregar parcelas

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso el usuario debe agregar informacién detallada con respecto a la variedad del
maiz cultivado, como también el drea, nUmero de planta sembradas por hectdrea y el nombre
de la parcela. Tiene las opciones de crear, editar y borrar la informacién en estos campos para

la creacién de parcelas dentro de las fincas.

El sistema solo admitird el ingreso de datos de cultivo de maiz.

RF_04_00 Gestion de Toma de Decisiones

Tabla 23. RF_gestidon de toma de decisiones

REQUERIMIENTO: RF_04_00
Nombre: Gestion de Toma de Decisiones

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este apartado, la aplicaciéon permite al usuario rellenar informacion referente a una
encuesta relacionada a las enfermedades que pueden presentarse en sus cultivos, para asi
generar un reporte de danos individuales y generales de cada cultivo para que el usuario
pueda informarse a tiempo sobre danos que pueden afectar la productividad de sus cosechas

y actuar a tiempo.

RF_04_01 Toma de datos parcela

En este proceso se escoge a las parcelas registradas en las fincas para realizar un
andlisis referente a las enfermedades presentes en el cultivo de maiz y cantidad de

mazorcas que posee cada planta.
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Tabla 24. RF_toma de datos parcela

REQUERIMIENTO: RF_04_01
Nombre: Toma de datos de parcela

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso se selecciona a la finca y a las parcelas registradas, como también la fecha
que se redliza la toma de datos para asi realizar el registro referente a las enfermedades
presentes en el cultivo de maiz y el porcentaje de mazorcas segun el estado en el que se
encuentren: sanas, enfermas y danadas en los sitios para de esta manera generar un reporte
de decisiones con un test que el usuario deberd llenar, para ver qué fecha y las acciones frente

a las incidencias que se deberdn realizar en el cultivo de maiz.

RF_04_02 Reporte de Toma de Decisiones

En este proceso se obtiene un reporte global del andilisis de los datos ingresados en

las fincas y sus parcelas.

Tabla 25. RF_reporte de toma de decisiones

REQUERIMIENTO: RF_04_02
Nombre: Reporte de Toma de Decisiones

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso se obtiene un andlisis y resultado del porcentaje de plantas afectadas,
produccién alta, media, baja, nUmero de plantas muestreadas, mazorcas por planta, nUmero
de mazorcas en la parcela, perdida, enfermedades principales del momento, y las acciones a
realizar en la foma de decisiones. Este reporte puede ser descargado en formato PDF para su

posterior uso y guardar en la nube o compartir en linea.
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RF_05_00 Gestion de reporte

Tabla 26. RF_gestidon de reporte

REQUERIMIENTO: RF_05_00
Nombre: Gestiéon de reporte

Prioridad: Alta

Descripcion:

Esta opcidon permite al usuario consultar los registros que haya realizado en el apartado de la
toma de decisiones, aqui se guardan los registros exactos por lo que el usuario podrd

visualizarlos con fecha exacta e incluso puede imprimirlos mediante un formato PDF.

RF_06 00 Gestion de biblioteca

Tabla 27. RF_gestidon de biblioteca

REQUERIMIENTO: RF_06_00
Nombre: Gestién de biblioteca

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso, si el usuario seiala esta opcidn, la aplicacién le devolverd una nueva pantalla
la cual estard conformada por documentos y archivos que permitirdn al usuario informarse
acerca de informacién referente a los cultivos de maiz. Posee de igual manera un instructivo y

manual de usuario de la aplicacién.

RF_07_00 Gestion de imagenes

Este proceso detalla una galeria de iméagenes con enfermedades que se presentan

en cultivos de maiz.

Tabla 28. RF_gestion de imdgenes

REQUERIMIENTO: RF_07_00
Nombre: Gestion de imdgenes

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso, el aplicativo permite al usuario ingresar a una galeria de imdgenes en las
cuales este podrd tener mayor facilidad de busqueda y observar cuales pueden ser plagas o
enfermedades que estén afectando sus cultivos o que puedan llegar a afectarlos en un futuro.
AqQui se encuentran las descripciones de cada una de estas enfermedades o plantas, asi como

también el como se puede combatirlas.
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RF_08 00 Gestion de clima

Tabla 29. RF_gestion de clima

REQUERIMIENTO: RF_08_00
Nombre: Gestion de clima

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso, tal como su nombre lo indica, nos determinard el clima de la regidn que se

presente en el GPS y que este localice.

Con la ayuda de este se logra determinar qué dias serdn los mds adecuados para el cultivo,

acorde al clima que se presente en el dia o en dias venideros

RF_09_00 Gestion de asistencia virtual

Tabla 30. RF_gestidén de asistencia virtual

REQUERIMIENTO: RF_09_00
Nombre: Gestion de asistencia virtual

Prioridad: Alta

Descripcion:

En este proceso el usuario puede acceder a la asistencia virfual por medio de un chatbot por
cual interactuard con esta herramienta en donde podrd escribir preguntas sobre alguna duda

y obtendrd respuesta instantdnea referente a enfermedades, tratamientos del cultivo, etc.

RF_10_00 Gestion Deteccidon Enfermedades

Tabla 31. RF_gestion deteccion enfermedades

REQUERIMIENTO: RF_10_00
Nombre: Gestidon Deteccidén Enfermedades

Prioridad: Alta

Descripcién:

En este proceso, por medio del uso de la cdmara el usuario puede tomar fotografias ala planta
afectada para realizar un andlisis de clasificacion de imdgenes mediante un modelo
enfrenado por inteligencia artificial para la obtencién de la informacién referente a la
enfermedad que presente la planta, de igual manera podrd optar por abrir la galeria de
imd&genes del dispositivo para elegir una imagen y realizar el andlisis de la misma e indicar la

enfermedad que esté presente en la planta de maiz.
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
RNF_01_00 Diseno y manejo

Tabla 32. RNF_diseno y manejo

REQUERIMIENTO: RNF_01_00
Nombre: Disefo interactivo y facil de usar

Prioridad: Media

Descripcion:

El aplicativo es facil de usar, eficaz, con una interfaz sencilla tanto que el usuario no tiene ningun

inconveniente en su uso.
Restriccion:

No estard disponible para personas con discapacidad visual, o para dispositivos con versiones

inferiores de Android 8

RNF_02_00 Disponibilidad

Tabla 33. RNF_disponibilidad

REQUERIMIENTO: RNF_02_00
Nombre: Disponibilidad para Android

Prioridad: Media

Descripcion:

El disposifivo esta direccionado solamente a dispositivos con sistema operativo Android, debe
tener una versidén minima de Android 8 hasta Android 13, una pantalla de 4 pulgadas o mayor,

un procesador 1.2 GHz o superior y 2GB o mds de memoria RAM.
Restriccion:

No estard disponible para sistemas operativos como, Windows Phone, BlackBerry OS, entre otros.




RNF_03_00 Recursos

Tabla 34. RNF_recursos

REQUERIMIENTO: RNF_03_00
Nombre: Disponibilidad de GPS

Prioridad: Media

Descripcion:

El dispositivo debe disponer GPS, tenerlo activo y con una localizacion vdlida para que se

muestre el clima de acuerdo con la regidon seleccionada.
Restriccion:

No podrd acceder a las funciones del clima si el dispositivo no cuenta con GPS.

RNF_04_00 Conectividad

Tabla 35. RNF_conectividad

REQUERIMIENTO: RNF_04_00
Nombre: Conexion a internet

Prioridad: Media

Descripcion:
El dispositivo debe contar con conexidon a internet para visualizar el clima o incluso para

loguearse con su cuenta de Google.

Restriccion: El usuario no podrd acceder a algunas de las funciones netas del aplicativo debido
a que algunas de ellas necesitan conexidn a internet tales como: clima, asistencia virtual y el

acceso, registro o recuperacién de contraseia por medio del login

CASOS DE USO
Caso de Uso General

Es importante destacar que la solucidon informdtica se direcciona al control de
enfermedades en los cultivos de maiz, para disponer de la toma de datos los cuales
se analizaran en tiempo 6ptimo, generando un reporte total de las enfermedades
presentes en el cultivo como también su produccion y estado de las mazorcas sean
estas sanas, enfermas o danadas. De igual manera el uso del GPS del dispositivo para
obtener un prondstico del tiempo, biblioteca con informacion referente al tema de
enfermedades que se presentan en la planta de maiz, asistencia virtual para aclarar

dudas que se pueden presentar y un plus para la deteccidon de algunas
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enfermedades por medio de la cdmara del dispositivo, beneficiando al usuario o

encargado al momento de la toma de decisiones ante los sucesos que se presentan

a causa de las enfermedades en estos cultivos.
El sistema de la solucién informdtica consta de diez mddulos:

e Login

e Fincasy Parcelas

e Toma de Datos y Decisiones

e Consultar Reporte

e Biblioteca

e Imdgenes

e Clima

e Asistente Virtual

e Deteccidon enfermedades

e Crédifos

Caso de Uso General

Fincas y parcelas e Agregar-eliminar-modificar Flnm@

Toma de datos eceeeasmeena Agregar-eliminar-modificar datos
y decisiones enfermedades y produccion

Consultar ™ . ... ..s
...... Generar PDF reporte
/ A ............. Documentos PDF
////’
L =
Agricultor -]
/ API
Asistente
Vimual frmsesreseenens > Preguntas y respuestas %
— ]

Deteccitn de B - - BOT

Figura 27. Caso de uso general
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Caso de Uso Registro de Usuarios Login

Se puede observar en el Caso de Uso Registro Usuarios Login el cual consiste en el
ingreso de datos para lograr el acceso o registro del usuario en este caso el agricultor,
en donde se necesita en la validacidn de cada elemento y verificar el correo o

cuenta que elija para asi permitir el ingreso o de lo contrario denegarlo.

Caso de Uso Registro de usuario Login

Ingreso login e,

«wextend»

iwextend»

Validar correo
y contrasefia .
Registrase
T con Google
E«exlend» T cextend»
Agricultor . «extend»
Acceso aprobado  <----eeecnicniniaann Verificar datos .
cuenta Google '
«extends»!
Acceso denegado  y------ g

«extend»i
Figura 28. Caso de uso registro de usuarios login

Caso de Uso Inicio de Sesion Google

Este caso de uso comprende el registro de usuario por medio de Google en donde el
usuario debe crear una cuenta de Google o si dispone de ella para acceder por

medio de esta plataforma y tener un inicio de sesidn en el aplicativo.

Caso de Uso Inicio de Sesién mediante Google

Ingreso datos
acceso aplicativo

H ... «extend»
«extend»

Validar correo
y contrasefia
de Google

=N
~«. wextend»
«extend»
- "-_‘

[
Agricultor Acceso aprobado

_ Registrar o
ingresar datos
cuenta Google

i «extend»

Enviar

mensaje A

""" Acceso denegado

registrarse
para
acceder

Figura 29. Caso de uso inicio de sesion Google
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Caso de Uso Restablecer Contrasena

El caso de uso referente al restablecimiento de confrasena comprende en poder
recuperar la cuenta de usuario del aplicativo por medio de un pequeno proceso en
el cual se agrega un correo electronico registrado con anterioridad en el registro de
usuario, para poder enviar los pasos a seguir a dicho correo en el cambio de

confrasena y volver a ingresar al sistema.

Caso de Uso Restablecer Contrasena

Restableqer
contrasena

Ingresar correo
usuario

Enviar mensaje de
restablecimiento a
correo

Acceder con )
nueva contrasena

wextend»

¥
¥

Agricultor

Cambiar
contrasena

Figura 30. Caso de uso restablecer contrasena

Caso de Uso Gestion de Modulos

Este caso de uso comprende los mdédulos que posee de manera general el sistema
de la solucion informdtica para el control de enfermedades en los cultivos de maiz,
en donde cada moddulo se direcciona a diferentes procesos los cuales optimizan la
toma de decisiones ante las enfermedades que se pueden presentar, como también
en la asistencia a dudas que puede tener el usuario por el cual en el apartado de
asistencia virtual puede acceder a preguntar y asi obtener respuestas inmediatas,
también puede realizar detecciones de enfermedades en tiempo real por medio de

la cdmara de su dispositivo o imdgenes que disponga en su galeria.
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Caso de Uso Gestién de Médulos

Toma de datos Agregar-eliminar-modificar datos
y decisiones enfermedades y produccion
Consultar ™ __ ...
/ Generar PDF reporte

% / Biblioteca ) .
Agricultor Q
------------- Prondstico del tiempo
Asistente N
Virtual T3, Preguntas y respuestas

Deteccién de ) -
enfermedades TrTmmmemssseaees D Deteccién por camara o imagen

LN

Figura 31. Caso de uso gestion de mdodulos
Caso de Uso Fincas y Parcelas

Se evidencia el caso de uso Finca y Parcela, donde el usuario solicita al sistema
agregar, eliminar o modificar algunos campos concernientes al cultivo, este verifica
la informacién y devuelve al usuario la vista donde podrd actualizar los datos que

requiera.

Caso de uso Fincas y Parcelas

Agregar Finca
R
@ar editar y atualizar infﬂrmaci(]@

d

Agricultor ‘_\‘

&

Mostrar Registro

Figura 32. Caso de uso fincas y parcelas
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Caso de Uso Agregar nueva finca

En este caso de uso el usuario agrega datos referentes a la finca como nombre de la

finca, el drea que posee esta, nombres de productor y encargado

Caso de Uso Agregar nueva finca

Agregar datos
/ -.._ «extend»

B T T S
.

Agricultor «extend»

L '&éxtend»
Modificar datos

Figura 33. Caso de uso agregar nueva finca
Caso de Uso Agregar parcela

Este caso de uso tiene la tarea de agregar informacion de las parcelas que dispone
la finca en donde el usuario agrega datos tales como: nombre de la parcela, el drea

de las parcelas, variedad de maiz, nUmero de plantas sembradas.

Caso de Uso Agregar parcela

Agregar datos «extend»

Modificar datos
\ IR

" «extend»
Eliminar datos

Guardar
............... datos de
parcela

Agregar
parcela

Agricultor

Figura 34. Caso de uso agregar parcela
Caso de Uso Toma de datos y decisiones
En el caso de uso Toma de datos y decisiones el usuario puede elegir la parcela

agregada con anterioridad en el caso de uso “Agregar parcela” en la cual llenara
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los datos necesarios sobre |os sitios que disponga la parcela y cada planta, con ello

poder generar una tabla con los valores y enfermedades que estdn puedan poseer

para obtener un porcentaje de como esta su produccién como también cada

enfermedad que en esta se presente para posteriormente guardar dicha informacién

y tomar las decisi

A

Agricultor

Caso de uso Con

ones necesarias para opfimizar su cultivo.

Caso de uso Toma de datos y decisiones

Escoger parcela > -tttTC Llenar datos

£ H
-
- . Agregar Planta

S

L

Tomar decisones con respecto a las plagas o enfermedades

Figura 35. Caso de uso foma de datos y decisiones

sultar Reporte

El caso de uso Consultar Reporte el usuario tan solo puede acceder a visualizar cada

registro que se alld formulado en la Toma de Decisiones y Datos, puede descargar

esta informacioéon

Agricultor

en formato PDF.

Caso de Uso Consultar reporte

Consultar reporte

/ T «extend»
|

____.@rte Toma de datos y decis@
™~

-~ - ==

(:" «extend»
Mostrar re porte

Figura 36. Caso de uso consultar reporte
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Caso de Uso Biblioteca

En esta seccidén el usuario solo puede visualizar documentacién referente al cultivo

de maiz como también el manual de usuario e instructivo de la aplicacién.

Caso de Uso Biblioteca

//

Agricultor

Consultar Biblioteca

¥
]
]
T

Il

Visualizar pdf

Caso de Uso Imdagenes

Figura 37. Caso de uso biblioteca

En este caso de uso el usuario puede acceder a visualizar una galeria de imdgenes

qgue contemplan la variedad de enfermedades que se presentan en los cultivos

T
_—

Agricultor

Caso de Uso Imagenes

Consultar Imagenes
i

4
i
]
T

Galeria de imagenes
i
L]
L]
Visualizar imagenes

Figura 38. Caso de uso imagenes
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Caso de Uso Clima

El usuario puede acceder a consultar el prondstico del dia y de dias venideros

mediante el uso del GPS de su dispositivo para obtener su localizacién de tal manera

que pueda ftener conocimiento del estado del clima y poder fomar acciones ante

aguaceros, heladas que se puedan suscitar en el dia o dias proximos.

Caso de Uso Clima

Consultar Pronostico del clima

Xz

Agricultor \ E -

&
Mostrar informacidn

Consultar Ubicacion

Caso de Uso Asistente

Figura 39. Caso de uso clima

Virtual

En este caso de uso podemos iniciar una conversacion con un asistente virtual por

medio de un Bot que se enlaza a una APl en el cual el usuario realiza preguntas

escritas y la APl procesa esos datos para posteriormente guardar la respuesta que

mds se acerque al requerimiento que estd planteada en la pregunta, el resultado es

mostrado por medio d

e un Bot inmediatamente al usuario.

%/

Agricultor

Caso de Uso Asistente Virtual

«extends
S N
Realiza pregunta

«wextend» I
& - _'_'_‘______._—-
----------- Edita pregunta
|~ «extend» /
Muestra resultado «exiends |

<-..

«extend;;"'“--. y ]
Guarda resultado

=R

Bot

Figura 40. Caso de uso asistente virtual
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API OpenAl

Usuario

Dispositivo

e emmecameeaaaa { Bot
«deploy»

+use

v

Base de Datos

Figura 41. Despliegue asistente virtual

Caso de Uso Deteccion enfermedades

Mediante este caso de uso el usuario puede tener una mayor exactitud a la hora de

predecir que enfermedad es la que estd presente en sus cultivos de maiz, por medio

del uso de la cdmara que dispone su dispositivo la cual toma una fotografia o elegir

una imagen de la galeria la cual es procesada por un modelo de entrenamiento

desarrollado para la clasificacion de enfermedades, la cual procesa la imagen y

muestra una respuesta con la enfermedad que esta planta de maiz presenta.

%/

Agricultor

Detectar

-

Indicar

detectada

enfermedad

Elegir imagen 1 wextend»
en dispositivo

enfermedad

Caso de Uso Deteccién enfermedades

«extend»

Tomar fotografia

.

«extend» Analizar imagen

i

«extend»

Modelo Entrenado -~

\ Clasificar
imagen

;«extend»

Figura 42. Caso de uso deteccion enfermedades
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PROTOTIPO DE INTERFACES

Con la informacién detallada en los requerimientos funcionales y no funcionales

procedemos a crear el prototipado de cada interfaz para de esta manera tener una

visién clara al momento del diseno y desarrollo del software de la solucion informdtica

para el control de enfermedades en cultivos de maiz. Para ello se utilizd la

herramienta de prototipado NinjoMock

& Untitled project H% (" - »‘ © g e ‘ =
% Elementos «| Iy =] vaa| » Propiedades
g Q guscar Elementoas (F3).. & bhlhoxb
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B &
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5 Iogin
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m 1447200 siementes 0 Qa ®aa fi
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® Option 2 login  forget signup Activity Copy  Copy  Copy  Copy  Copy
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Figura 43. Herramienta de prototipado NinjaMock

Prototipado médulo Login

[1Ez vl 1021 vai [Tz vaa|
Restablecer contrasefia .
. Registrate
MaizApp
Correo ]
Kamog
Ingrese su corres = e R -
Carren - Corvus
Trgrece s corres =
Contrasefia o
Restablecer <. P
-~ o =R a
-] Acceder
- Rapte corfrosets
~~  Civit su corerasada? s a
Vohier a inigio — s
. N I/—’.ﬂccg c-r:l_i\\l e Registror
' \\H-__‘__-/ AT
|| . Volver ainicia
o g
o fienes cuentc? Registrehe oqul = ),.--’
pe

—

—

Figura 44. Prototipo de interfaces mddulo login
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Prototipado interfaz médulo Ment
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Figura 45. Prototipo interfaz médulo menu

Prototipado de interfaces para el médulo Fincas y Parcelas
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Figura 46. Prototipo interfaces mddulo fincas y parcelas
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Prototipado de interfaces para el médulo Toma de Datos y Decisiones
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Figura 47. Prototipo interfaces médulo toma de datos y decisiones
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Prototipado interfaz para el médulo Consulta Reportes
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Figura 48. Profotipo interfaces modulo consulta reportes

Prototipado interfaz para el médulo Biblioteca
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Figura 49. Prototipo de interfaces modulo biblioteca
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Prototipado interfaz para el médulo Imagenes
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Figura 50. Prototipo interfaces mddulo imagenes

Prototipado interfaz para el médulo Clima
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Figura 51. Prototipo interfaces modulo clima
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Prototipado interfaz para el médulo Asistencia Virtual
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Figura 52. Prototipo interfaces médulo asistencia virtual

Prototipado interfaz para médulo Deteccion Enfermedades
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Figura 53. Prototipo de interfaces modulo deteccidn enfermedades




Prototipado interfaz para el médulo Créditos
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Figura 54. Prototipo interfaces modulo créditos

113



DIAGRAMAS

Diagrama de procesos

DIAGRAMA DE ACTWDADES
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Figura 55. Diagrama de procesos
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El diagrama de procesos muestra un panorama general de la secuencia cada
proceso que se realiza en cada mddulo que posee el sistema, como: inicio de sesion,
el registro de usuario, agregacién de fincas y parcelas, foma de decisiones y datos,
consulta de reportes, visualizacidon de imdgenes, documentacion, clima, asistencia

virtual y deteccién de enfermedades.

Diagrama de Clases

- Finca
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Figura 56. Diagrama de clases

El diagrama de clases que describe la estructura del sistema mostrando las clases de

este, sus atributos, métodos y las relaciones entre los objetos
Fragmento de diagrama ER Fincas y Parcelas

En la siguiente figura se puede apreciar un fragmento del diagrama ER en donde se
aprecia a detalle las enfidades que se implementan en el proceso para la foma de
decisiones como también sus atributos para su desarrollo, los cuales se relacionan
entre las clases principales, siendo estos subprocesos que facilitan la foma de datos
para el andlisis correspondiente en los sucesos que se presentan en los cultivos de

maiz referente a las enfermedades y produccion.
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Figura 58. Fragmento del diagrama de clase global
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DISENO
Entorno de desarrollo

Para el desarrollo del aplicativo se utilizé como lenguaje de programacién a Dart y
Flutter como framework que nos proporciona un toolkit (conjunto de herramientas)
gue tienen como finalidad el crear interfaces de software y aplicaciones moviles para
Android e I0S de facil uso, y como ide esencial los entornos de Android Studio que
nos facilita el uso de emuladores por medio de su SDK y Visual Studio Code para la
implementaciéon de sus lineas de cédigo que el desarrollo del proyecto, de igual
manera el uso de Firebase para poder usar su plataforma ya que se requiere
autenticar el registro del usuario. Uso de librerias necesarias para Dart y Flutter
alojadas en Pub Dev, la creacion de archivos JSON para poder intercambiar datos
de cualquier APl mediante Postman, el uso de SQLite para desarrollar una base de
datos no relacional que va incrustada dentro de la codificaciéon en el dispositivo para
agilizar la creacion, eliminaciéon y modificacion de datos sin necesidad de internet, y
el uso de machine learning con la herramienta Teachable Machine para crear un
modelo de entrenamiento TensorFlow lite para clasificar objetos en este caso

enfermedades mediante el andlisis de imagenes.

Appearance System Settings > Android SDK

v Appearance

g

ojeinwg g1

Building symbols...

Figura 59. Herramientas SDK y emulador de Android
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h Firebase MaizAPP ~ Ir ala documentacion M 9’:,

# Descripcion genera... Authentication 0

Users Sign-in method Templates Usage Settings

TestLab
Authentica . - . 2 : i H
Q, Buscar por direccién de correo electrénico, nimero de teléfono o UID de usuario egar usuario c H
_— Fecha de Fecha de PR
Identificador cronion b e UID de usuario
Compilacion
srueba@grmail.com 24 fet
Lanzamiento y supervisionv
’
Analytics
rticipacion
1 11 fel hMEARENpXXF B9l
Todos los productos
~
9
Personaliza tu navegacion maiz: m 11 feb 2023
Actualizar _—
4 4jul 2022

Figura 60. Autenticacion del usuario por medio de FireBase

firebase_auth 4.2.9 Favorte

Publicado hace 6 dias *@ firebase.google.com (]

SDK | ALETED  PLATAFORMA | ANDROIDE 10S MACOS 3.0K

Léame registro de cambios Ejemplo Instalando Versiones Puntuaciones 3044 140 100
GUSTOS | PUNTOS DEPU

Utilice este paquete como una biblioteca Editor
& firebase.google.com

Depende de ello

Ejecute este comando: Metadatos

Con aleteo: Complemento de Flutter
para Firebase Auth, que
permite la autenticacion
de Android e i0S mediante

flutter pub add firebase_auth contrasefas, nimeros de

teléfono y proveedores de
identidad como Google,

Esto agregara una linea como esta al pubspec.yaml de su paquete (y ejecutara un implicito flutter pub Facebook y Twitter.

get) Repositorio de la pagina

de inicio

Figura 61. Libreria de Pub Dev para autenticacion entre FireBase y Flutter

@ Postman — =] .
BYRON GUERRERO ESCOBAR (byronp.guerrero@upec.edu.ec) esta conectado
Fle Edit View Help
o Home  Workspaces » APl Network ~ Reports  Explore Q, search Po <& Upgrade v
2. My Workspace New Import ¢ Mo [CONFI 3 [CONFL ® h e [CONFl @ u M~ v @
s + = oD Completions v e Bl
Collactions
v New Collection
AP
Params  Authorization  Headers Bady e-request Script  Tests  Settings Cookies
v OpenGPT
Environments v Completions Content-Type @ eppfestionfison
o 2] Completions Content-Length @ <calculated when request is sent>
Mock Servers Image Generations Host @ <cal lated when reguest is sent> \;’
User-Agent @ PostmanRuntime(7.29.0
Accept @
=15 Accept-Encoding @ gzip, deflate, br
Flo
Connection ® keep-alive
o Content-Type application/jsan
Histo
Authorization Bearer sk-pxLePnQTIHIGIORWIVHLT 3BIbKF 1

Figura 62. Creacién archivo Json de APl OpenAl para asistente virtual
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Favorite

sqflite 2.2.5
Publicado hace 38 horas @ tekartik.com

SDK ‘ ALETEOQ PLATAFORMA | ANDROIDE 10S  MACOS 37K

%
Léame registro de cambios Ejemplo Instalando Versiones Puntuaciones 3708 140 100
GUSTOS PUNTOS DE PL‘EPC\PLL;H\D#D

Sqﬂ Ite Editor
@ tekartik.com

pub

metadatos
Complemento de SQLite para Flutier . Compatible con i0S, Android y MacOS.
Complemento Flutter para
* Admite transacciones y lotes SQLite, un motor de base
de datos SQL incorporado,
. B o auténomo y de alta
« Asistentes para consultas de insercién/consulta/actualizacion/eliminacion confiabilidad.

* Gestion automatica de versiones durante la apertura
* 0 ion DB ejecutad b do pl i0S y Android
peracién DB ejecutada en un subproceso en segundo plano en i0S y Androi Repositorio (GitHub)

Compatibilidad con otras plataformas: Ver/informar problemas

+ Compatibilidad con Linux/Windows/DartVYM mediante sgflite_common_ffi »
Documentacion

* Soporte weh experimental usando sgflite_common_ffi_web .

Este sitio utiliza cookies de Google para brindar y mejorar la calidad de sus servicios y para analizar el trafico Aprende mas Ok lo tengo

Figura 63. Libreria de Pub Dev para realizar la base de datos con Flutter
Creacion modelo de detecciéon de enfermedades
Agregar fotografias para la preparacién del modelo de deteccion

= Teachable Machine
Vista

previa T Exportar modelo

Roya Comun

Archivo X 139 muestras de imagenes

Se ha producido un error al abrir la
webcam. Asegurate de que se
hayan habilitado los permisos, o
bien sube las imagenes.

3}
Selecciona imagenes de tus
archivos o arrastralas aqui
Preparacion

N Modelo preparado

o

Importar imagenes desde
Google Drive

M- B

Las imagenes se recortaran para

Avanzado v

Salida

Roya
Comun

ajustarse al recuadrc Pode

Bacte...

Tizon
de
Maiz

Podedumbre Bacteriana Carbon

Figura 4. Agregar imdagenes de plantas de maiz con enfermedades

Elegir imdgenes para crear el modelo de clasificaciéon para la deteccidn de

enfermedades
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Vista -
previa T Exportar modelo

descarga
©)ipeg

descarga
9)jpeg Se ha producido un error al abrir la
g webcam. Asegurate de que se

5 =2 ; ( [ ae) . hayan habilitado los permisos, o
Ve ‘.“ \ . 2 bien sube las imagenes.

Preparacion

Modelo preparado

Salida
Roya
Comun

Pode...
Bacte...

Tizon
de
Maiz

Podedumbre Bacteriana Carbon

Figura 5. Seleccion de imdagenes para crear el modelo de deteccién

Al tener todas las imagenes subidas a la plataforma procedemos a darle el nombre
correspondiente a la enfermedad que esta posee, preparamos el modelo para su

entrenamiento automaticamente siguiendo los pasos que nos indique.

= Teachable Machine

Vista o,
s + Exportar modelo
Koya comun 7~ previa

139 muestras de imagenes

7 AT ot Bl VAL
o o B AT i
Webcam Subir 8 4 m | Se ha producido un error al abrir la

webcam. Asegurate de que se
hayan habilitado los permisos, o
bien sube las imagenes.
. Preparacion
Podedumbre Bacteriana P

Modelo preparado

]

147 muestras de imagenes

. 5 S 7
O 2 {
Webcam Subir 'y I

Salida
Roya
Tizon de Maiz Comun
Pode...
Bacte...
290 muestras de imagenes N
Tizon
SR [ W / ) i
Webcam Subir % 2 i
‘ ) § Carbon

Figura 66. Etiquetado de imdagenes con las enfermedades del maiz

Al terminar el proceso exportamos en el formato necesario para implementarlio al

modulo de deteccidn de enfermedades, en este caso model.tflite y label.txt
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= Teachable Machin

—W

Carbon de Maiz Col

144 muestras de image|

Ok st l
Webcam  Subir

Podredumbre de la

151 muestras de imager
O R
Webcam Subir

Exportar el modelo para usarlo en proyectos.

Tensorflow Lite (i)

Tipo de conversién de modelo:

@ Punto flotante

O Cuantificado

Fragmentos de cédigo para usar el modelo:

Android

For this Teachable Machine example, the Quantized tflite model is being used. It is using the TFLite Android
example, note that the example only supports models with 3 or more classes, even though the classifier itself in

the example supports 2.

1. Get the Android app example from Github

2. Unpack the converted_tflite_quantized.zip archive exported from Teachable Machine

3. Copy converted_tflite_quantized folder to the example asset folder

lite/examples

examples

Open

image_classificatio

android/app/src/main/assets

ation/android/app/src/main/javaforg/tensorflow/]

Figura 67. Conversion modelo TensorFlow lite

Codificacion Visual Studio Code

‘T Exportar modelo

Con lo que respeta en la codificacion para cada modulo se utilizaron dependencias

externas desde la plataforma Pub Dev para ser agregadas en un archivo

denominado pubspec.yaml dentro de las dependencias del aplicativo para que su

programaciéon pueda redlizarse y crear las interfaces con los requerimientos

planteados anteriormente para su funcionamiento.

vo  Editar

on - Ver Ir

Ejecutar Terminal Ayuda

pubspecyam! X

v mazap.. [ BF O @
™ Login.dart
™ main.dart
N model.dart

pubspec.yam|
EADME.md

ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES
TESTAPIG IN APP
TESTAPIG PROFILE
TESTAPIG HISTORY
TESTAPIG BOOKMARK
TESTAPIG EXAMPLES

®@0A0D TS

Figura 68.

pubspecyaml - MaizApp_ - Vis

Uin1,col1 Espacios2 UTF-8 CRIF {} YAML RedmiNote8Proandroidam6d) & 0

Dependencias en pubspec.yaml
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Scripts para el desarrollo de las interfaces

En la codificaciéon de cada interfaz se implementd los contenedores necesarios para
poder ingresar la informacion, el cual posee algunos textfield tal es el caso del mdédulo
Login en donde se debe ingresar datos, tales como correo y contrasena, de igual
manera botones de acceso por medio de Google, recuperacion de contrasena y un
apartado para realizar el registro para nuevos usuarios con las validaciones
necesarias si el ingreso de informacién es erréneo el sistema mostrara un mensaje
indicando lo que se debe realizar. De igual manera cada mddulo como: Fincas y
Parcelas, Tomar Datos y Decisiones, Consultar Reporte, Biblioteca, Imé&genes, Clima,
Asistencia Virtual, Deteccién de Enfermedades y Créditos, contienen widgets con sus
respectivas validaciones y rutas al dar clic a cada botdn para que de esta manera
se direccione a las interfaces que se desee para poder agregar, modificar y eliminar
informacion si se lo requiere o utilizar las herramientas que necesite el usuario, en este

caso el agricultor.

Fragmentos de scripts de algunos mddulos del sistema:

Android Emulator - API_31_Android_12:3554

523 S HG @

to', context);

asswordControlleri.te
Controller2.text) {

', context);

Acceder

]
(%4
O]
Q
<
o]
m]

> ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO

> DEPENDENCIES

> TESTAPIG IN APP

> TESTAPIG PROFILE

> TESTAPIG HISTORY

> TESTAPIG BOOKMARK
> TESTAPI6 EXAMPLES

1 -
®oAOD TS5 : Lin.1,col. 1 Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31Android 12 (android-x64 emulato) & 0

Figura 69. Script creacion interfaz login
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> ESQUEMA

> LINEA DE TIEMPO

> DEPENDENCIES

> TESTAPIG IN APP

> TESTAPI6 PROFILE

> TESTAPIG HISTORY

TESTAPIG BOOKMARK

T > TESTAPIG EXAMPLES

®oA0® 775

~ MAIZAPP_
and
al
constant.dart

plugi...

flutter-plugi:
Alutter-plugins
itignore

.metadata

LINEA DE TIEMPO
> DEPENDENCIES
> TESTAPIG IN APP
> TESTAPIG PROFILE
> TESTAPIG HISTORY
ESTAPIG BOOKMARK
¥ > TESTAPIG EXAMPLES

®oho® 775

Registerdart X

displayToastMessage
e if (_usernameController.text
displayToastMessage( ' T

f (_userPasswordControlleri

displayToastMessage

, conte
-text.length < 8

context});

PasswordControllerd.
_userpPasswordController2 text
displayToa

1", context);
setState
load();

0

color:
fontWeight: F

Lin. 1, col. 1

ResetPass.dart X

1it;
maintains
maintainAnime
maintainStat:

child
borderradius
child

ircular(1e))

margin: E
child: L
minHeight: 2,
backgroundColor:
.white),

heigh
width:

child:
onPressed:
_emailController.tex
displayToastMessage( 'A context
!_emailController.text.contains

displayToastMessage( T u ',

etState(() {
load();

Android Emulate

519 £ MG &

context);

xt); INICIA TU REGISTRO

Mombre

‘ @ Byron Guerrero

Dgmail.com

Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31Android 12 (android-x64 emulator) & 0O

Android Emulator - AP|
501 S HG 6

Restablecer contrasena

| & tordbyrumyshon es

Restablecer

Volver a inicio

context);

UTF-8 LF {} Dart API31 Android 12 (android-+64 emulator)

Figura 71. Script creacion interfaz restablecer contrasena
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~ MAIZAPP_
/ pages
v screens
N homescreen.dart
settingscreen...
v src
> bloc
> models
ges
> credits
> decisiones
> estaciones
> finca
> galeria
> parcelas
pdf
plaga
N home_page.d..
 providers
N db_provider....
Vv util
N my_colors.dart
v utils
> ESQUEMA
> LINEA DETIEMPO
> DEPENDENCIES
> TESTAPIG IN APP
> TESTAPI6 PROFILE
> TESTAPI6 HISTORY
> TESTAPI6 BOOKMARK
> TESTAPI6 EXAMPLES
®oA0@ 75

@ EXPLORAD(

v MAIZAPP_
s pages

bloc
> models

v pages

> LINEA DE TIEMPO

> DEPENDENCIES

> TESTAPI IN APP

> TESTAPIS PROFILE

> TESTAPIS HISTORY

> TESTAPIS BOOKMARK
¥ ) TESTAPIG EXAMPLES

RoAO@ TS

™ home_page.dart X

title:
svgsrc:

finca_form.dart X

initialValue
maxLength
decoration: InputD.
labelText: ‘I
)a
validator: (value)
value!.length < 3

onSaved: (value) => finca.nombrefFinca = value,

validator: (value) {
value!.length <
n 'Ingrese el

onsaved: (value) => finca.nombreProductor = value,

& [0

Android Emulator - API_31_Android_12:5554

SHGE 4

MAIZAPP Gestion y Control de Maiz
lordbyrum0891@gmail.com

Fincas y parcelas

Tomar datos y decisiones

Android Emulator - AP|_31_Android_12:5554
541 BHG @ w4l

Nombre de la finca

=

drea de la fines ] [M'/

imero de mazcreas poa product 1T 4= ranos de iz

50

001 06 easoe pare peodic 100 S5 o s

50

Nombre de productar

Normbre del Tacnico

4 L | ]

Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31 Android 12 (android-x64 emulator)

Figura 73. Script creacion interfaz fincas y parcelas (agregar nueva finca)
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homes

> models

v pag

> credits
siones

> estaciones

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES

> TESTAPIG IN APP

> TESTAPI6 PROFILE

> TESTAPI6 HISTORY

> TESTAPIE BOOKMARK

¥ > TESTAPIE EXAMPLES

®oAVD TS

Manuales.dart X

children:

_card(context

_card(context

_card

context,
_card(context,
_card(contex

_card(context, ‘In
‘ cume

Lin. 1, col. 1

Android Emulstor - API_31_Android_12:5554
S47 S HG 6 *a

Bases para el manejo del cultivo de maiz
Enfermedades del maiz

Guia del Manejo Integrado de Plagas (MIF] para
técnicas y productores

Manusl de Plagas y Enfermedades en Maiz
Guias

Manual de usuario MAIZAPP

Instructive MAIZAPP Gestion y Contral de Maiz

4 L] [ ]

Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31 Android 12 (android-x64 emulator)

Figura 74. Script creacion interfaz biblioteca (lista de PDF)

~ MAIZAPP_
/ pages
creens
% homescreen.dart
% settingscreen...
v sic
> bloc
> models
v pages
> credits
> decisiones
> estaciones
v finca
% finca_form.d.
™ finca_page.
v galeria
% image.dart
list_galeria....
> parcelas
v pdf
N Manuales.d...
pdf_api.dart
N PDFView.
> ESQUEMA
> LINEA DETIEMPO
> DEPENDENCIES
> TESTAPI6 IN APP
> TESTAPI6 PROFILE
> TESTAPIG HISTORY
> TESTAPI6 BOOKMARK
¥ > TESTAPI6 EXAMPLES

®oA0@ 775

™ list galeria.dart X

GaleriaIm

riaImagen

@override
_Galer createState

someImages;
nameImages;
_initImages(Bui t context) a
manifestContent

it DefaultA 3 .of (context).loadString("’

manifestMap

imagePaths = manifestMap.keys
.where((String? key) => key!.contains
.where((String? key) => key!.contains
.toList();

ar 1 = @; i < imagePaths.length; i++
imagePaths[i] = imagePaths[i].replaceAll

n imagePaths;

lass _Gal
@override
i t buils 0 xt context

json.decode(manifestContent);

Lin. 1, col. 1

Android Emulator - API_31_Android_12:5554

Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31Android 12 (android-x64 emulator) & 0Q

Figura 75. Script creacion interfaz galeria de imagenes
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homescreen.dart %

home:
Android Emulator - API_31_Android_12:5554

00 B G @ w4l
homes
settil
e
> bloc
> models

> runApp(Home

_launchURLBrows:
turl =

_launchURLApp()
turl =
t eantaunch(url (
Taunch(url, forceSafarivc: forceliebView:
> ESQUEMA

» LINEA DE TIEMPO 1 ot launch $ur1';
> DEPENDENCIES
> TESTAPIG IN APP
» TESTAPI6 PROFILE
> TESTAPI6 HISTORY
: ] []
> TESTAPI6 BOOKMARK
1 > TESTAPI6 EXAMPLES

®oA0@ TS Lin.1,col. 1 Espacios:? UTF-8 CRLF {} Dart API31 Android 12 (android-x64 emulator) & [

Figura 76. Script creacion interfaz prondstico del tiempo

__maindart X

Android Emulator - AP|_31_Android_12:5554

" url - Urd. " i / )5 601 B HG @ v
1 response = a

~ provid
db_prc

Hola, je6mo estas?

tratamiiento contra € tizon del maiz

El tizén del malz &5 una enfermedad
causada por el nonge Phyllosticts maydis.
Para cambatirlo, se recomienda realizar una
buena rotacién de cultivos, svitar €] excesa
de riege, eliminar los restos de cosacha y
aplicar fungicidas, Ademés, se recarnienda

main.dart R i use de variedades resistentes a la

= e > z 5 enfermedad.

__main.dart

1 _textController = TextEditingController():

> LINEA DE TIEMPO scrollController 11Controlle

sage> _messages
ool isLoading;

> DEPENDENCIES
> TESTAPI IN APP

> TESTAPI6 PROFILE _ .

2 @override
> TESTAPI6 HISTORY id initState =
> TESTAPI6 BOOKMARK

¥ 5 TESTAPIG EXAMPLES isLoading =
®@oAOD TS Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31Android 12 (android %64 emulator) & 0

.7

Figura 77. Script creacion interfaz asistente virtual
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homedart X

~ MAIZAPP_ \PP > > Dan
: e Android Emulator - APL_31_Android_12:5554
Ut { 06 BHG 6 val

~ widget
button.dart
@override
5 Home> createState

ory._

dialogD

validacione:
Nnguna imageT selecri

main.dart
__main.dart
main.dart @override
d initstate

_main.dart
.initState

android_back_d...
Tflite. loadModel
model: m u >
labels: ‘ Tome una imagen con
la camara o elija una
).then((value) { i i
setState B! lmagen de la galena

> LINEA DE TIEMPO
> DEPENDENCIES
> TESTAPI6 IN APP
> TESTAPI6 PROFILE t
> TESTAPIG HISTORY :
> TESTAPIS BOOKMARK “ =
¥ ) TESTAPI6 EXAMPLES )
@oho@ 775 Fa—

@override

UTF-8 LF {} Dart API31Android 12 (android-x64 emulator) &7 0

Figura 78. Script creacion interfaz deteccion enfermedades

credits_page.dart @

 MAIZAPP_ > h
. Android Emulator - API_31_Android_12:5554
mainAxisAlignment: M ter
68 B FHG 6 w4l

e childre [
cleAvat.
home:
radius: 60.0,

backgroundImage: E
s E

(
radius: 60.0,
backgroundImage:

> estaciones
v finca
fontFamily
fontSize: 15
colol 2
Fontheight: ight.bold,

FIACA - COMPUTACION

lordbyrum_0891@yahao.es

style: T
fontFamily: u
» LINEA DE TIEMPO color: 1
> DEPENDENCIES fontsize: 1e UPEC
letterSpacin
> TESTAPIG IN APP T o

> TESTAPI6 PROFILE

» TESTAPI6 HISTORY

: ] []

> TESTAPI6 BOOKMARK
J » TESTAPI6 EXAMPLES

®oAVD TS

(
height: 160.@,
Lin. 47, col. 10 Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart API31 Android 12 (android-<64 emulator) & [

Figura 79. Script creacion interfaz créditos
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FASE DE PRUEBAS
APPTIM

Esta herramienta Apptim nos permite realizar pruebas de usabilidad y analizar de
manera sencilla el rendimiento de la aplicacién mévil en nuestros dispositivos fisicos,
ayudando de tal manera a minimizar ciertos inconvenientes de performance antes

de llegar a produccion la aplicacion.

Select your device

Redmi Redmi Note 8 Pro Google
sdk_gphone64_x86_64

B

Figura 80. Seleccion de dispositivo fisico para pruebas de usabilidad

P S—r—— ~ o
#\ apptim START FREE TRIAL

Select the app to test

Apphcation Varsion Search bylopp name

=]

Figura 81. Seleccidén de aplicacion MaizApp para iniciar la prueba

& Desktop | Select Test Fype. - 0 X

/A apptim

10 minutes 30 minutes

Figura 82. Eleccién del tiempo de prueba
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4 Desktop | Select Test Type - u]

/A apptim WM

g

Your test session is starting, wait
until your app starts automatically
on your Redmi Redmi Note 8 Pro.

This may take some minutes...

Figura 83. Inicio de prueba automdticamente

T —
Test Environment
Redmi Redmi Note 8 Pro App Information
< - e
Screen Information App Compatibility

Figura 84. Entorno de prueba

Screen Information App Compatibility

Figura 85. Informacion de compatibilidad con versiones de Android
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Deskiop | Review Session

MaizApp v10.0

Application not responding (ANR)
ANR Dump Logs ©
@ ANR: Nere
Crash

Exceptions @

@  Excaction: None

Figura 86. Informacion de errores de botones y su direccionamiento

Desktop | Review Session

App Size Avg

Video 1] Summary

155942ms

Ps

259.2 m 1468.7 26.7 | 33.0

520.0

Top Startup Time

A Desktop | Review Session

RRECTNE

Network Download

Figura 88. Resultado de los niveles de uso de RAM, aimacenamiento, CPU y red en el

dispositivo movil
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A Desktop | Review Session -

MaizApp v1.0.0

'sJMMAuv

ENVIRONMENT
CORRECTNESS
ERRORS

LoGs

BACK

Figura 89. Tiempo de repuesta de base de datos
TEST LAB FIREBASE

Test Lab de Firebase permite de manera sencilla y gratuita el proceso de realizar
pruebas de usabilidad de aplicaciones en multiples dispositivos en la nube, con la
intencién de certificar que funcione correctamente, analizando la estructura de
cada interfaz, simulando tareas de uso para examinarla de forma automdtica,

obteniendo reportes, videos e imdgenes de la prueba realizada.

“ Firebase MaizAPP ~ Ir ala documentacion & gf;,
TestLab > MaizApp > matrix-1qlwcypwawwrh
Descripcién genera.. ¥ .
Prueba Robo, SM-F216U1, nivel de API 30 (2]
Test Lab
= Authentication o Correcta E 28/2/23,04:32 @) 1min7s @ Vertica @ inglés (Estados Unidos) Ver artefactos de prueba
A/B Testing
Problemas de la prueba Robo Registros Capturas de pantalla Videos Rendimiente Accesibilidad
Duraci6n de rasireo Estadisticas de rastreo (O
Compilacion v
Acciones Actividades Pantallas
Lanzamiento y supervisionv Tminls 19 1 18

Analytics v

. A 2 sugerencias
Participacion v

Y iSabias que puedes usar Robo para probar los vinculos directos de tu app? Mas informacién sobre las pruebas de vinculos directos @

it Todos los productos

Y Elrastreo de Robo encontrd 17 pantallas con widgets que no pertenecen a la IU de Android, que se muestran a continuacién. Para probarlas con més
eficacia, te recomendamos que uses bucles de juego. M4ds informacién sobre las pruebas de bucle de juego &3

MainActivity-1
Actualizar
MainActivity-18

< MainActivity-11

Figura 90. Prueba robo o stress realizado a la aplicacion MaizApp
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h Firebase MaizAPP ~  TestlLab > Prueba Robo, SM-F916U1, nivel de API 30 Ir ala documentacion (@ 9/’}

P Tiempo de inicio de la app Estadisticas gréficas &
Tiempa para la visualizacion inicial @ sincronizaciones verticales perdidas Latencia de enfrada alta Subproceso dela IL Comal disefi
179ms 3% 0% 34% 3%
Test Lab Tiempo para visualizacién completa (3 Cargas de mapas de bits lentas
= Authentication 299ms 0%
A/B Testing o

Rendimiento en el tiempo

Compilacion v

Lanzamiento y supervisionv

Acciones de prueba semialeatorias al azar
Analytics v

Participacion v e
ba semialeatorias al azal

i Todos los productos

Acciones de prueba semialeatorias al azar

Actualizar

0 por mes Acciones de prueba semialeatorias al aza

<

Figura 91. Resultados de rendimiento de la prueba en Test Lab

h Firebase MaizAPP ~ TestLab > Prueba Robo, SM-F916U1, nivel de API 30 Ir ala documentacion (@ 9/‘)’,
Descripcion genera.. ¢
i ® Total de CPU
(Porcentaje)
TestLab
= Authentication
A/B Testing A
Graficos N Velocidad de
(FPS) fotogramas
Compilacion ~
Lanzamiento y supervisionv
Memoria
Analytics v (KiB) ® RAM total
Participacion ~
i3t Todos los productos
Frecuencia de
Red red recibida
(Bytes/s) Frecuencia de
red enviada
Actualizar
<

Figura 92. Rendimiento CPU, grdficos, RAM y red
RESULTADOS

Basados en los requerimientos del sistema, el protofipado de alto nivel y la
codificacion en diferentes herramientas se logré desarrollar una aplicacién que
posee un estdndar de calidad y usabilidad idéneo para su uso, la cual estd destinada
al control de enfermedades en cultivos de maiz brindando al agricultor soporte en la
toma de decisiones referente a las enfermedades y la produccidn que se presenta

en estos cultivos.

132



Médulo Login

Posee una interfaz en donde el usuario tiene a su disposicion dos maneras de registro
sea por medio de correo y contrasena o con cuenta Google, también tiene un
apartado en donde serd direccionado a ofra interfaz donde podrd restablecer su

contrasena en caso de olvidarla.

Restablecer

{

Figura 93. Interfaces de acceso login
Médulo Mend

En esta interfaz el agricultor tiene el acceso a cada uno de los mdédulos, en donde
podrd agregar, modificar y eliminar datos con respecto a la finca y sus parcelas,
también a la biblioteca con documentacion de apoyo informacion sobre
enfermedades, imdgenes, reportes de la toma de decisiones, prondsticos de tiempo,

deteccion de enfermedades por medio de la cdmara, entre ofros.

Figura 94. Menu principal de MaizApp
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Médulo Fincas y Parcelas

En este mddulo el usuario ingresa informacion detallada de la finca como lo son:
nombre de la finca, drea de la finca, unidad de medida, nombre de productor y
nombre de técnico. Podrd ingresas datos sobre las parcelas que dispone en el cultivo
de igual manera deberd llenar un formulario con los detalles que desea agregar tales
como: nombre de parcela, drea de la parcela, variedad de maiz, nUmero de plantas

por drea sembradas.

BYROM GUERRERO

No hay datos:
Ingrese datos de finca 00 2 . gl 1 08 i

No hay datos
Ingrese datos de parcela en la finca

Hitride triple e matz

BYRON GUERRERC

~ Hamens g ez

EYRON GUZRRERC

Figura 95. Interfaces de fincas y parcelas
Médulo Toma de datos y Decisiones

En este apartado se debe seleccionar la finca, la parcela para proceder a la toma
de datos con la fecha que se desarrolla esta fase. Ya ingresada dicha informacion se
procede a la siguiente interfaz en donde se puede apreciar una lista con 3 sitios en
donde se debe llenas de datos referentes a las enfermedades existentes y la
produccion de mazorcas que posee la planta, de igual manera la cantidad de
mazorcas sanas, enfermas o danadas, al finalizar de llenar cada sitio podremos
obtener un test en donde se obtiene un andlisis global de la produccion total de
mazorcas, enfermedades presentes, perdidas segun el estado de la mazorca y se
procede a llenar un test para ver qué acciones de prevencion que se va a realizar en

el cultivo de maiz.
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/

<  Toma de datos Planta 1 sitio 1

10 Plantas por sitic

urEC %
Parcela: PARGELA 1

Productar: BYRON GUERRERD

urEC %
Parcela: PARCELA 1

Productar; BYRON GUERRERD

Tizan del Mate

hiraa finca; 1.0

irus del Mosaico.

Area pareela 1.0 Ha Area parcela: 1.0 Ha

Tloya del Maiz

Lista de sitios & Lista de sitios

Gallina Ciega

- eshn

Catarina del Mafz le) ®

ia 1

a Sitio 1.
Incomplste

Completa

oo

PE-02-2022. Alta  Medla  Baja

Produccian ® O O

Sitio 2
Incomplste

Sitio 2
Completa

Nimera de mazarcas

e

E

sitia 3

Ineamplaz:

sitio 3
Completa

Complete los sitios

/

&  Toma de Decisiones Toma de Decisiones <  Toma de Decisiones

Deslice hacia la izquisrda para continuar

: e 3
con el formulario

con el formulario

upEC

Pareels: PARCELA 1 Nimero de

mazoreas en Sitia 1

£Gué acciones vamos a realizar y cuando?

Predustor: BYRON GUERRERD

Namers de
mazereas on Sitio 2

Tecnica: BYROM CUERRERD
Recucn.s de plagas o

WVarledad: Hibrido Farmajera Numers de

mazereas en Sitia 3

Jires Finca 10 (Ha]  frea Parcela: 10 (Hal

Total # de mazorcas
on 3 Sitios

M de plantaz: €00
EILATEONAC W PG Awm dwm 4um v

Cortar las mazo'cas enfermas -

Numero de plantas
muestreadas

Ls podredumbre

i 0% 10%  30%  20%

Promedio #
mazercas por planta

Tizdn dal Maiz 0%

Virus del Mosaico 0% 0% 2o 7R
Numero de
mazereas en la 140 1040 760

parcela

Roya del Matz A0 Abonar s plantas -

Selencinn e NG & s menes

0% 0% 0% 17H

Gallina Ciega
Namers de

4180 140 760
‘mazarcas por Ha

Catarina del Maiz 20%

Produeeten Posa de granas on

aq por Ha

Mplear Caldas -

saciona una @ mas mases

shla 40%  20%  40% 3

Posa de granas seco

o por e 28 oz os

ZMedia a0%  BO%  40% 53

®Baja Pérdida ‘ Apicar fungicidas -

4 L] [ ] 4 L] ] 4 L] ]

Figura 96. Interfaces de toma de datos y decisiones
Médulo Consultar Reportes

En esta interfaz se puede visualizar un reporte detallado de la toma de decisiones el

cual puede ser descargado en formato Pdf el cual puede compartir o guardar.
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%  Reporte de Decisiones

Deslice haria la izquierda para continuar
con el reporte

UPEC
Parcela; PARCELA 1
Producter: FYRON GUERRERC

Técnico: BYRON GUERRERC
Varledac: Hibride Forrajere
dure Finea: 1.0 (Ma]  Ares Parcela: 1.0 (Ha)

N da plantas; 600
EILATOON OC [ ESPIgA AU U AU

La pedredumbre
‘bacteriana

20%  10% 30k
Tizon del Maiz 0% 0%
Wirus del Mosaico 0% 0%
Roya del Matz 40%  10%
Gallina Ciega 10%  10%
Catarina del Maiz 20%  20%
Praduceian
HAlta 40%  20%

Media A0%  BOW

HBaja 20% 0%

Figura 97. Interfaz consulta de reportes
Médulo Biblioteca

El usuario puede acceder a una lista de archivos Pdf que confienen informacion
referente a tratamientos o control contra enfermedades que se presentan en cultivos
de maiz, también posee un instructivo y manual de usuario del aplicativo.

TEss e

<  Lista de PDFs

Bascs para ¢l mancja del cultivo de maiz
Enfermedades del maiz

Gula el Manejo Integrado de Plagas {MIF) para
técnicos y productores.

Manual de Plagas y Enfermedades en Matz
Guias

Instructivo MAIZAPP Gestion y Control de Maiz

Figura 98. Interfaz biblioteca
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Médulo Imagenes

En este mdodulo se puede acceder a una galeria de imdgenes de algunas

enfermedades que se pueden presentar en los cultivos de maiz.

Figura 99. Interfaz imagenes
Médulo Clima

El usuario puede realizar consultas con respecto al pronostico del tiempo del dia o

para dias venideros.

< Pronostico del tiempo

e

Consulta el pronostico del tlempo.
Consulta el prondstica en el navegador

Figura 100. Interfaz clima
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Moédulo Asistente Virtual

Este mdédulo estd dedicado a la interaccion del usuario y asistente virtual ante
cualquier duda que tenga referente a las enfermedades, tfratamientos que se debe
dar al cultivo de maiz por medio de un chat, en donde las respuestas serdn

instantdneas y en tiempo real.

de 0.2-04 kgha.

4 Tebuconazol: Se recomienda una dosis
4002 04kgha

5 Metiram Se recomiends una dosis de
0.2-04 kgfha

6 Clarotalonil: Se recomicnda una dose do
0.2:04 ¥gfa.

7. Oxicloruro e cobre: Se recomiends uns
dosis da 0.2-04 kpha

Figura 101. Interfaz asistente virtual
Médulo Deteccion Enfermedades

Este mddulo el usuario puede obtener el nombre de la enfermedad que se presenta
en la planta del maiz, como también los sintomas, recomendaciones y medidas
preventivas por medio del uso de la cdmara de su dispositivo en donde se deberd

tomar una fotografia o elegirimagenes en el almacenamiento inferno del mismo.

Figura 102. Interfaz deteccion de enfermedades
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Moédulo Créditos

Este apartado muestra informacién y contacto de los desarrolladores del aplicativo.

@ FIACA- COMPUTACION

& lordbyrum_0891{@yahoo.es

< UPEC

Figura 103. Interfaz créditos
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Anexo 8. Manual de usuario MaizApp

Manual de usuario para el uso de la
aplicacion “MAIZAPP” Gestion y Control de
Maiz para Android

p

1225 & o

MAIZAPP Cestlén y Control de Mafz
ameliaabigailé66@gmail.com

I Correo

I ) Contrasefia LS ’

( Acceder

Haz owvidada b contrasanz?

L | Acceder con Google

Elaborado por MAIZAPP

140



iNDICE DE CONTENIDOS

LOGIN ..ot s s s e s s ssane s st esaeees 142
BIBLIOTECA ..ot sas e s s sesness s seesaenes 143
FINCAS Y PARCELAS ..ot sn s 143
TOMAR DATOS Y DECISIONES .....coeeeeeeeeeeeee e 146
CONSULTAR REPORTES ..ot se s, 149
IMAGENES ..ottt ettt sa e se s s sanssansans 150
BIBLIOTECA ..o se s e s ssen s ssennsee s sassnnees 151
CLIMA oo 151
ASISTENCIA VIRTUAL ..o 152
DETECCION DE ENFERMEDADES .........eoveveeeeeeeeeeeeeeesee e 152

141



LOGIN

El aplicativo dispone de un login para poder ingresar de 2 maneras de autenticacion:
por medio de correo y contrasena y por medio de nuestra cuenta de Google, si no
se dispone de una cuenta se puede registrar ingresando los datos necesarios para su
autenticacioén, de igual manera dispone de una ventana para poder acceder a lo

gque seria el restablecimiento de contrasena si el usuario olvida o pierde el acceso al
aplicativo.
VL R e

s\ e
S 4,

-
=~
-
-
-
-
-

,
{% -
S MAaIZAPP Restablecer contrasefa
’ |
ngresy su correo vluclrtnico & conlinuacion
| para recibir Las instrocciones para restablecer su
contrassfia

INICIA TU REGISTRO

Nombre [ correo

Restablecer

Contrasefia

Acceder } ) :
Repile conlrasena
Acceder con Google ) Registrar )
. "B Volver a Inlclo

Volver a Inicio
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MAIZAPP, es una aplicacion que facilita la toma de datos
sobre el estado de plantas de maiz, andlisis de datos y
toma de decision sobre el manejo de plagas y cosecha

de el mismo.
Pantalla de inicio

En la pantalla de inicio se encuentra el menu principal de

la aplicacién para su respectiva navegacion.
BIBLIOTECA

En esta seccidn encontraremos una lista con los
documentos necesarios para el uso, manejo vy
metodologia que se requieren para comprender y usar la
aplicacién MAIZAPP.

/

% Misfincas

FINCAS Y PARCELAS

finca.

No hay datos:

1229 & o

MAIZAPP Cestién y Control de Mafz
ameliaabigail666@gmail.com

=

Biblioteca

&

Imagenes

En esta seccion se ingresa la informacion de la finca y de las
parcelas. Al ingresar por primera vez se mostrard una lista

vacia con el mensaje que indica que ingrese los datos de

Ingrese datos de finca Para ingresar los datos de la finca toque el botén Agregar

siguientes campos:

finca el cual mostrard un formulario; al tocar los diferentes

enunciados del formulario podrd ingresar y editar los
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Nombre de la finca: ingrese mediante el teclado de su
dispositivo el nombre de la finca, campo limitado de 30

caracteres.

Area de la finca: ingrese mediante el teclado de su
dispositivo el tamano del drea total de la finca, campo

limitado de 5 cifras.

Unidad: se mostrard una pequena lista con las unidades
de medidas, seleccione la unidad de medida deseada y

esta serd unidad base para los demds datos.

NUmero de mazorcas para producir 1 Ib de granos de
maiz: Ingrese mediante el teclado de su dispositivo el

factor de conversion, campo de 5 cifras.

- PUrErD G2 mazorcas par product 1l de mranas de maz

50

~ G0 du wrseioren e presdusic 100 da grancn s =

30

-~ Marbre de prad:y

BYRON GUERRERC

-~ Marbre gl Tecnice

BYRIN GUIRRERC

QQ de mazorcas para producir 1 QQ de granos de maiz: Ingrese mediante el teclado de

su dispositivo el factor de conversion de QQ de mazorcas a 1 QQ de grano, campo

limitado de 5 cifras.

Nombre del productor: Ingrese mediante el teclado de su dispositivo el nombre del

productor, campo limitado de 30 caracteres.

Nombre del técnico: Ingrese mediante el teclado de su dispositivo el nombre del técnico

en caso de ser necesario o puede dejarlo vacio, campo limitado de 30 caracteres.

Toque el boton Guardar al final del formulario, al finalizar el guardado regresard a la lista

de fincas donde ya podrd ver los datos de la finca recién ingresada.
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Al tocar sobre los datos de la finca se mostrard una
pantalla donde muestra una lista de las parcelas
pertenecientes a esa finca. Al ingresar por primera vez se
mostrard una lista vacia con el mensaje que indica que

ingrese los datos de la o las parcelas.

Para ingresar los datos de la parcela toque el botdn Nueva
Parcela el cual mostrard un formulario, al tocar los
diferentes enunciados del formulario podrd ingresar vy

editar los siguientes campos:

Nombre de la parcela: ingrese mediante el feclado de su
dispositivo un nombre identificativo para el drea de

parcela, campo limitado de 30 caracteres.

[

< Agregar nueva parcela

f

& Mis Parcelas

UPEC

& Editar
Productor: BYRON GUERRERD
Area de la finca: 1.0 Ha

Numate da mazercas pata praducir 11k de grancs de
™aiz: 5.0

00 de mazarcas pars producic 1 00 de granes de maiz:
30

BYRON GUERRERO

Mo hay datos:
Ingrese datos de parcela en la finca

[ Nueva Parcela

P i Area de la parcela: ingrese mediante el teclado de su

PARCELA 1

- At 36 L el [Ha)

dispositivo el famano del drea de la parcela, campo limitado

1 | de 5 cifras y no puede ser mayor al total del drea de la finca

Vurindud
Hibrido Forrajers i = e

Hibricle Granifere
M clw plaritas par He —

de lo contrario mostrara un error.

Variedad: se mostrard una pequena lista con los tipos de

600 Hiorido tripls e maiz variedades de maiz, seleccione la variedad de la siembra.

N° de Plantas por (Mz o ha): Ingrese mediante el teclado de

su dispositivo el nUmero de plantas en el drea de la parcela.

Toque el botdn Guardar al final del formulario, al finalizar el guardado regresara a la

lista de parcelas donde ya podrd ver los datos de la parcela recién ingresada.
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TOMAR DATOS Y DECISIONES

En esta seccién se ingresa la informacion del drea y la 10 lantas por o

fecha para la toma de datos. Al ingresar por primera vez

se mostrard una lista vacia con el mensaje que indica

Suluscirn e areta
[ FARCELA 2

que ingrese toma de datos.

Para iniciar la toma de datos toque el botén Escoger
parcelas el cual mostrard un formulario, en importante
haber ingresado los datos de la finca y las parcelas para
poder seleccionar datos en esta seccidn, al tocar cada
enunciado del formulario podrd ingresar y editar los

siguientes campos:

Seleccione la finca: Se mostrard una lista con los nombres de finca registrados,

seleccioné la finca a tomar datos.

Seleccione la parcela: Se mostrard una lista con nombres de las parcelas asociada a la
finca seleccionada, si el campo no muestra una lista revise que la finca tenga una

parcela asociada.

Fecha: Muestra un calendario donde se debe seleccione la fecha cuando se realice la

foma de datos.

Toque el boton Guardar al final del formulario, al finalizar el guardado regresara a la lista

de toma de datos donde ya podrd ver los datos recién ingresada.
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Una vez ingresada la informacion sobre el drea y la fecha
del levantamiento de los datos, toque sobre este para
completar los datos. En la siguiente pantalla podrd ver un
resumen de los datos de la finca y parcela, una lista de 3
sifios en los que se realizaran la toma de datos de cada
planta y un texto al final de la pantalla que indica que

complete los sitios.

Cada sitio contiene una lista donde se tomardn los datos
planta por planta para un total de 10 plantas por sitio.
Toque el sitio correspondiente y se mostrara por primera
vez una pantalla donde se le solicitara ingresar los datos

de la planta.

([

& Plantalsitiol

La podredumbre bacteriana

UPEC
Parcela; PARCELA 1

Productar; BYRON GUERRERD  Area finca; 1.0

Area parcela: 1.0 Ha

Lista de sitios (D

Sitia 1

Incampileto

Sitia 2

Incompleto

Sitio 3

Incamglets

Complete los sitios

T formulario, con los datos a tomar de la planta.

Wirus del Mosaico

Roya del Maiz

<

Toque sobre el botdn Agregar Planta el cual mostrard un

Lista de Plagas: De la lista de plagas y enfermedades

Gallina Clega seleccioné con el dedo sobre el circulo correspondiente

Catarina del Maiz

Alta  Media  Baja

para identificar si la planta tiene o no la plaga o

produccion ® 0 O enfermedad. Deslizando con el debo hacia abajo podrd

éimer de mazorcas ver el resto de los items de la lista.

- Enttermas

planta y seleccione en el circulo correspondiente.

Produccioén: Identifique el nivel de productividad de la
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Numero de mazorcas: ingrese el conteo de mazorcas
sanas, enfermas y danadas en la planta, campo

limitado a 3 cifras.

Toque el botén Guardar al final del formulario, al
finalizar el guardado regresara a la lista de plantas y
repita el proceso hasta haberingresado los datos de las

10 correspondientes del sitio.

Al terminar un sitio el botén Agregar Planta cambiard a
Siguiente sitio donde tendrd que repetir nuevamente el
levantamiento de los datos de 10 plantas. Al finalizar de
ingresarlas 10 plantas en los 3 sitios regresé con el boton

lista de sitios al final de la pantalla en el sitio 3.

UPEC %
Parcela; PARCELA 1

Froductor: BYRON GUERRERG  Araa finca: 1.0

Areaparcela: 10 Ha

Lista de sitios (O

Sitio L
Completa

Sitio 2
Completa

Sitio T
Completa

E Toma de declsiones

Enlalista de sitios se puede observar un pequeno grafico circular que muestra el progreso

del levantamiento de los datos. Al finalizar el texto complete los sitios, este cambiard por

7

un botén Tomar decision.

El botdn te mostrard un andlisis sobre la prevalencia de las plagas y enfermedades, al

deslizar sobre la pantalla hacia la izquierda podrd navegar hacia la siguiente pantalla

gue muestra una estimacién de cosecha del drea en andlisis.

Ji

<  Toma de Decisiones <  Toma de Decisiones

Deslice hacia la izquisrda para continuar Deslice hacia la izquierda para continuar
con el formularic con el formularic.

UPEC Namerod
Parcala; PARCELAL mazorcns e Sitia 1
Productor: BYRGN CUERRERD

Nimero de

Ecrico: BYRON GUERRERD mazereas on Sitio 2

v ibrido Forrajera Nimero de
100H)  Ares Parcels: 10 [Ha) mazoreas en. Sitlo 3

N do plantas; 608 Total # de mazarcas

LILATOON OC @ LSPIGA LWk Lk AU E ©n 5 Sities

La podredurmbre Numero de plantas
bacteriana o S0 muestreadas

Tizén del Maiz o% a0% Promedie #
mazoreas por planta
Virus del Mosaica 20%
Numero de
Roya del Matz. 3 3 mazereas en la
parcela
Gallina Ciega
Numero de
Catarina del Maiz ‘mazoreas por Ha

Praducetan Peso de granes en
@ por Ha
HAlta 40%  20%
Paso da granos seco
HMedis ao% 80w . % QG por Ha

#Baja 20% 0% Pardida

<  Toma de Decisiones

Deslice hacia 1a izquierda para continuar =0
com el formularic Y

(Oué acciones vamos a realizar y cuando?

Recucn.e do plagas o

Cartar las mazo'cas enfermas

Abonar as plantas

EIEOCINNS NE 1T ThEsRS

Aplicar Caldos

SelEnziors NG © AR TaseT

Apizar fungicidas
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Continle deslizando la pantalla hacia la izquierda y se mostrara una serie de
preguntas para tomar decisiones en base al andlisis de la parcela. Para responder a

estas preguntas toque sobre el item para realizar la seleccién.

En penultima pantalla se preguntard ¢ Qué acciones vamos a realizar y cudndo?, es
esta pantalla podremos responder cada item con una seleccion de meses cada
item, toque sobre la accidon correspondiente y seleccione los meses en que se

realizara dicha accion.

En la Ultima pantalla se mostrard un botén Guardar donde podrd finalizar de tomar la

decision. Una vez guardado el registro podrd consultarlo en la seccion

correspondiente de Consultar Registros.

CONSULTAR REPORTES

En esta Seccién podrd consultar los registros de cada toma
de decision que se haya realizado al tomar datos, si se
encuentra vacia la lista se debe a que no se ha tomado

ninguna decision previamente.

Para consultar un registro solamente toque el registro en la
lista y se mostrard el informe correspondiente. En este informe
puede navegar por las diferentes pantallas deslizando hacia

la izquierda.

Estos registros pueden exportarse con el botén PDF ubicado
la barra superior allado derecho de la aplicacion, y se podrd

guardar en el dispositivo o compartirlo por cualquier medio.

Deslice hacia la izquisrda para continuar

con el reporte

UPEC
Parcela: PARCELA 1

Praducter: EYRON GUERRERC

Técnico: BYRON GUERRERD

Varledad: Hibride Fortajere

Area Finea: 1.0 (Ha)  Ares Pavcela: 1.0 (Ha)

N da plantas; 600

EILATOGN OC I3 LSPpIga Uk

La podredumbre
bacteriana

Tizén del Maiz

Virus del Mosaico

Roya del Maiz.

Gallina Cicga

Catarina del Maiz

HAlta
HMedia

wBaja

202

0%

0%
40%
108
20%

Produceian

402
A40%,

20%

1w

105

0%

0%

20%

BO%

LE]
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IMAGENES

hacia la derecha o izquierda.

Eliminacion de datos: en la aplicacion se pueden eliminar
varios datos desde las listas correspondientes deslizando el
item correspondiente hacia la izquierda y te mostrard el
mensaje de confirmacién que evita la eliminacién por
descuido, al confirmar este mensaje se eliminard dicho
item y todo lo relacionado con él. La base de datos en
esta aplicacion es relacional lo que hace que los datos
ingresados estén intferactuando unos con otros, por esta
razdn borrar algun dato borrara todos los datos que

dependan de este.

encuentran algunas ilustraciones

e imdagenes

enfermedades en los cultivos de algunas plantas.

Confirmacion

& sogune de que gquilsres Borrar

= 7. Se glimnaran loz datos
relacionades al elementos borrado.

DORRAR  CANCELAR

Esta seccidon es una galeriac de imdgenes donde se
que

alimentaran sobre el conocimiento de las plagas y

Para observar una imagen toque sobre ella y podrd navegar

por el carrusel de imdgenes deslizando sobre la pantalla
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zss K -

< Lista de PDFs

Bases para ¢l manegja del cultive de maiz

Enfermedades del maiz

B I B I-I OTE CA Gula del Manejo Integrado de Plagas {MIP) pata

técnicos ¥ productores

En este apartado de la aplicaciéon se puede acceder a un Janusl de Plagas y Enfermedades en Msiz

Guias

listado de PDFs referentes al cultivo y cuidado de maiz como

Instructivo MAIZAPP Gestion y Control de Maiz

también el respectivo manual de usuario e instructivo de la

aplicacién para el uso de la aplicacion.

Tiempo en Tulcsn, Carchi ©

Tulcan, Carchi 4 parti do las 1224 GRT 0500

18°

Muy nublado
Dia 19° « Noche 8°

CLIMA

tiempo del dia como para dias venideros

El tiempo en Tulcan, Carchi hoy

18°

Sensaclan témica

@ O]

rey Pot bors 10dles

En este mddulo podemos acceder al prondstico del
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Hola, 5oy tu asistente virtual ‘

Trslamienlo y dosis de lungicida contr sl
tizon de maiz

ASISTENCIA VIRTUAL

El tizén del maiz es uns enfermedad

fi ica focta al tivos d aiz. La H H
™ Ante cualquier duda con respecto a fratamientos o
maiz es el uso de fungicidas. Los fungicidas

mas comunmente ulihzados pars el control

el ot delimats sonlos sibemies informacion de enfermedades que presente la planta este

1. Mancozeb: Se recemiends una dosis de
0,5-1,0 kg/ha , . . . , .
R modulo de asistencia virtual estd dedicado para ello, se

X Koot o i o debe agregar la pregunta en el cajén “Escribe un mensaje”

de 0.2-04 kg/ha.

4. Tebuconazol: Se recomienda una dosis . . . o
4002 04 kit y dar clic en el icono de enviar para recibir la respuesta

G Metiram: Se vecomienda una dosic de

0.2-04 kgfha o
referente a cualquier duda.

6 Clorotalonil: Se recomicenda una dosis de

0.2-04 kgfha

7. Oxicloruro de cobre: Se recomiends una
dosis de 0,2-04 kg'ha.

DE U Mensae

4

€  Deteccién de enfermedades

DETECCION DE ENFERMEDADES

Al tener dudas de que enfermedad es la que se presenta
en la planta con este mdédulo podrd acceder por medio
de la cdmara a tomar una fotografia o elegir una

imagen guardada en el amacenamiento de su
Se ha detectado: "ROYA COMUN".

dispositivo y proceder al andlisis de esta para predecir SINTOMAS

* Manchas minusculas en las hojas que

. . , lentamente, se convierten en pequenas

que enfermedad posee e indicar los sinfomas, manchas de colorcal  lgeramente

* Estas manchas circulares se convierten
. . . después en pustulas de color dorado

recomendaciones y medidas preventivas referente a la dispersas enlos lados superior ¢ inerior de

la hoja.
* El color puede cambiar a negro a medida

e n ferm e d O d d eTe CTO d O . *Las plam:rizl)asil:l:lr‘\ag::il:\ir sintomas

on Atvac navtac

VA
o
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Anexo 9. Instructivo de MaizApp para control de enfermedades

Instructivo para el
Control de
enfermedades en

cultivos de maiz
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Procesos para la toma de datos sobre las plagas y enfermedades de maiz utilizando

la aplicacion MAIZAPP y asi tomar decisiones sobre estos problemas.

1. Empezar un recorrido por cada parcela de maiz junto para reconocer los

puntos para las investigaciones.

2. En el primer sitio de la parcela, identificar las primeras plantas para su andilisis,
luego continuar cada observaciéon en el primer punto hasta nueve plantas
siguientes, de este modo en el primer punto se realizan las observaciones sobre
las plagas y enfermedades en 10 plantas, 5 plantas seguidas sin escoger en un

surco y 5 plantas seguidas en el surco vecino.

3. Enelsegundossitio, identificar la primera planta para observar. Luego continuar
las observaciones en el segundo punto en 9 plantas mds. De esta manera en
el segundo punto se realizan las observaciones en 10 plantas, 5 plantas

seguidas sin escoger en un surco y 5 plantas seguidas en el surco vecino.

4. Eneltercerpunto o estacion, identificar la primera planta para observar. Luego
continuar las observaciones en el tercer punto en 9 plantas mds. De esta
manera en el segundo punto se realizan las observaciones en 10 plantas, 5

plantas seguidas en un surco y 5 plantas seguidas en el surco vecino.

5. Seguir los pasos de la aplicaciéon para la toma de datos en los tres sitios. Una
vez finalizado este paso, la aplicaciéon le dirigird a la pantalla de toma de
decisiones. Seguir los pasos revelados por la aplicacién, grabando los datos e

informacién como solicita la aplicacion.

6. Utilizar las observaciones sobre las plagas para realizar andlisis de la
informacién y tomar decisiones con el productor/productora sobre las

acciones a realizar para mejorar las plagas y enfermedades.

Datos para tomar en cada uno de los sitios sobre plaga o enfermedad utilizando la

aplicacion.
Tarea #1

En el primer sitio observamos 2 surcos seguidos y en cada surco observamos 5 plantas,
asi de esta manera observamos 10 plantas y recolectamos los datos sobre la

presencia (incidencia) de plagas y enfermedades y datos de mazorcas sanas,
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enfermas y danadas en cada una de las plantas utilizando el cuadro facilitado por la

aplicacién.

Produccion Alta (mds que 5 mazorcas)

Produccién Media (entre 2-4 mazorcas)
Produccion Baja (menos de 2 mazorcas)

Tarea #2

En el segundo sitio observamos 2 surcos seguidos y en cada surco observamos 5
plantas, asi de esta manera observamos 10 plantas y recolectamos los datos sobre la
presencia (incidencia) de plagas y enfermedades y datos de mazorcas sanas,
enfermas y danadas en cada una de las plantas utilizando el cuadro facilitado porla

aplicacién.
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Produccion Alta (mds que 5 mazorcas)

Produccion Media (entre 2-4 mazorcas)

Produccién Baja (menos de 2 mazorcas)

Tarea #3

En el tercer sitio observamos 2 surcos seguidos y en cada surco observamos 5 plantas,
asi de esta manera observamos 10 plantas y recolectamos los datos sobre la
presencia (incidencia) de plagas y enfermedades y datos de mazorcas sanas,

enfermas y danadas en cada una de las plantas utilizando el cuadro facilitado por la

aplicacién.
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Produccion Alta (mds que 5 mazorcas)

Produccion Media (entre 2-4 mazorcas)
Produccién Baja (menos de 2 mazorcas)

Andlisis de los datos para tomar una mejor decisiéon sobre el manejo de plagas de

maiz utilizando la aplicacion
Tarea #1

Estudiar la incidencia de plagas y enfermedades en la parcela utilizando el cuadro

de salida facilitado por la aplicacion.
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% de plantas afectadas

11213

Total

Tarea #2

Observar la estimacion de cosecha y la estimacion de pérdidas por las enfermedades

utilizando los datos generados por la aplicaciéon (aproximaciones de ejemplo)

120 20 10
230 30 20
250 20 20
600 70 50
30 30 30
10.0 23 1.7
12000 1400 1000
24.00 2.80 2.00
8.0 0.9 0.7
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Tarea #3

ldentificar los problemas principales de plagas y enfermedades en la parcela

utilizando el cuadro facilitado por la aplicacion.

Tarea #4

Definir la situacion de las plagas y enfermedades en la parcela utilizando el cuadro

facilitado por la aplicacion.

Tarea #5

Analizar las relaciones de las plagas y enfermedades con el suelo utilizando el cuadro

facilitado por la aplicacion.
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Tarea #6

Analizar las relaciones de las plagas y enfermedades en la parcela con la sombra

utilizando el cuadro facilitado por la aplicacion

Tarea #7

Analizar las relaciones de las plagas y enfermedades en la parcela con el manejo

utilizando el cuadro facilitado por la aplicacion.

Tarea #8

Analizar todos los datos e informacién para tomar decisiones solbre mejorar el manejo

de las plagas y enfermedades en la parcela utilizando la aplicacion.
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Anexo 10. Enlace de descarga directa de MaizApp

https://www.mediafire.com/file/jpcvw81w030p8ex/MaizApp.apk/file

Anexo 11. Ficha del proceso inicial de aprendizaje

SEGUIMIENTO Y MEDICION DE
FICHA-PROC. DOCS

PROCESOS
FICHAS DE PROCESOS
FICHA DEL PROCESO EDICION FECHA DE REVISION
Aprendizaje 1 Noviembre, 2022

MISION DEL PROCESO

Determinar las directrices que se llevan a cabo en el proceso de recoleccién
de datos para el control de enfermedades en los cultivos de maiz, teniendo
siempre en cuenta las metodologias, estrategias y métodos acordes a la
investigacion, con la finalidad de crear una estrecha relacion enfre el sector

agricola y la tecnologia dentro del centro experimental San Francisco de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROCESO
Preparacién de materiales de recoleccién de datos
Preparacién de fungicidas
Registro de bitdcoras
RESPONSABLE DEL PROCESO
Encargado de los cultivos

ENTRADAS SALIDAS

De|ImITOCI(')I’1 del éreO de Sembl’fo Enfermedcdes controladas Yy NO

Designacion del personal encargado  confroladas
RECURSOS/NECESIDADES
Papely ldpiz

Hoja de Excel
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https://www.mediafire.com/file/jpcvw81w030p8ex/MaizApp.apk/file

Equipos tfecnologicos
REGISTROS/ARCHIVOS
Bitdcora Docs-001
INDICADORES
Produccion
Cantidad de semillas
NUmero de plantas enfermas
DOCUMENTOS APLICABLES

Procedimiento de aprendizaje MDP-DOCS
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Anexo 12. Documento de toma de decisiones generado por MaizApp

Finca: UPEC

Parcela: Parcela 1

Productor: UPEC

Técnico: Juan Ayala
Variedad: Maiz blanco(criollo)

Porcentaje de plantas afectadas

DATOS DE LA FINCA

Area Finca: 1.5 (Ha)
Area Parcela: 0.375 (Ha)
N de plantas: 800

Fecha: 02-03-2023

Sitios 1 2 3 Total
Gusano Cogollero 400 % 0.0 % 10.0 % 16.7 %
Pulgdn 00 % 00 % 0.0 % 0.0 %
Gusano Trozador 00 % 200 % 10.0 % 10.0 %
Barrenador del Tallo 500 % 100 % 200 % 26.7 %
Frailecillo 00 % 00 % 0.0 % 0.0 %
Arana Roja 0.0 % 0.0 % 0.0 % 00 %
Gusano Alfilerillo 00 % 00 % 00 % 00 %
Mosquitos verdes 00 % 00 % 00 % 00 %
ElCarbdn de la Espiga 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
La podredumbre bacteriana 20.0 % 0.0 % 0.0 % 6.7 %
Tizbn del Maiz 100.0 % 80.0 % 30.0 % 70.0 %
Virus del Mosaico 00 % 0.0 % 00 % 0.0 %
Roya del Maiz 90.0 % 70.0 % 70.0 % 76.7 %
Gallina Ciega 200 % 100 % 0.0 % 10.0 %
Catarina del Maiz 00 % 00 % 00 % 00 %

ESTIMACION DE COSECHA

Area Parcela: 0.375 (Ha)

Numero de plantas productivas:

800
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NUmero de mazorcas para 1 b de granos de maiz: 3.0

QQ mazorcas para producir QQ de granos de maiz: 4.0

Sanas Enfermas Danadas
NUmero de mazorcas en Sitio 1 33 4 6
NUmero de mazorcas en Sitio 2 35 6 7
NUmero de mazorcas en Sitio 3 32 1 5
Total # de mazorcas en 3 Sitios 100 11 18
NUmero de plantas muestreadas en 30 30 30
3 sitios
Promedio # mazorcas por planta 3.3 0.4 0.6
Numero de mazorcas en la parcela 2667 293 480
Peso de granosen QQ por Ha 8.89 0.98 1.60
Peso de granos seco QQ por Ha 2.2 0.2 0.4
Pérdida - 8.5 % 140 %

Plagas y enfermedades principales del momento

Gusanc Ceogollero O
Pulgén O
Gusano Trozador ®
Barenadeor del Talle ®
Frailecillo O
Arafic Roja Q

Gusano Alfilerllo

o

Mosquitos verdes C

L

ElCarbén de la Espiga

La podredumbre bacterana

® @ O

Tizén del Maiz

(8]

Virus del Mosaico -
Roya del Maiz
Galina Ciega

) O
Catarinag del Mafz '
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Situacion de las plagas y enfermedades en la parcela

Waras plagas y enfermedades en todos los puntos
Varas plagas y enfermedades en algunos puntos
Pocas plagas vy enfermedades en todos los puntos
Pocas plogas vy enfermedades en algunos puntos
Una plagafenfermedad en todos los puntos

Una plagafenfermedad en algunos puntos

® O

s
[,

O

¢Por qué hay problemas de plagas y enfermedades? Suelo

Suelo erosionado
Juelo poco fértil

Mol drenaje

Falta obras de conservacidn
suelo compacto
Suelo con poca Materia Organica

Mo vsa abbono o fertilizante

¢Por qué hay problemas de plagas y enfermedades? Sombra

Sombro muy densa

Sombra muy baja

sombra mal distribuida

Arpcles de sombra ne adecuada
Mucha auto-sombra

Mucha maleza

¢Por qué hay problemas de plagas y enfermedades? Manejo

Poda no adecuada
Pizo no manejado
Mo eliminan mazorcas enfermas

Mo hay manejo de plagaos v enfermedades

Y
W

Q

O

O

o

® O

O

o)

@
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Plantas desnutridas

Plantacidn vigja

Variedadessusceptibles

Variedades no productivas
¢ Qué acciones vamos a realizar y cuando?
Recuento de plagas y enfermedades: febrero, marzo, abril
Cortar las Mazorcas enfermas: febrero, marzo, abril
Abonar las plantas: febrero, marzo, abril
Aplicar Caldos: marzo
Aplicar Fungicidas: febrero, marzo, abril
Manejo de sombra: febrero, abril
Podar las plantas de maiz: febrero, marzo, albril
Aplicar insecticidas: marzo

Control de Gusanos: febrero, abril
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Anexo 13. Fotografias

104. Demostracion del software a la persona encargada

igura

F

105. Pruebas del software con carga de informacion

igura

F
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Figura 107. Uso de MaizApp por parte del encargado del cultivo
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Figura 109. Deteccion de enfermedades en tiempo real

171



Figura 110. Deteccién de enfermedades haciendo uso de MaizApp

&  Deteccion de enfermedades &  Deteccion de enfermedades

Podedumbre Bacteriana

Roya Comun

Figura 111. Resultados de enfermedades encontradas en el cultivo
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& Deteccion de enfermedades & Deteccion de enfermedades

/ Se ha detectado: "Podedumbre por Gibberella". \ / Se ha detectado: "ROYA COMUN". \
SINTOMAS: SINTOMAS:
* Los sintomas varian dependiendo de la variedad de * Manchas minusculas en las hojas que lentamente, se
maiz, el medio ambiente y la gravedad de la convierten en pequerias manchas de color café y
enfermedad. La enfermedad se desarrolla normalmente ligeramente levantadas.
a finales de temporada y durante el almacenamiento. * Estas manchas circulares se convierten después en
* Algunos granos muestran un moho blanco y rosado. pustulas de color dorado dispersas en los lados
* Se observan rayas de color café o negro. superior e inferior de la hoja.
* La mazorca entera se marchita y el grano queda * El color puede cambiar a negro a medida que la
completamente consumido por la podedumbre. planta madura.
* El hongo produce toxinas, haciendo que la mazorca * Las plantas no suelen presentar sintomas en otras
no sea comestible. partes.
* Los tallos tienden a crecer débiles y blandos y son
RECOMENDACIONES: propensos a doblarse.
* Control Organico: Se pueden utlizar soluciones a base
de la bacterias pseudomonas fluorescens como RECOMENDACIONES:
tratamiento para las semillas y como pulverizador para * Tratamiento Quimico: Aplique un fungicida foliar a
reducir la incidencia de la enfermedad y la produccion principios de la temporada si cree que la roya se va a
de toxinas oronaaar ranidamente dehido a las condiciones

o s oy ™

Figura 112. Tratamiento para enfermedades encontradas
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