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Resumen

La enfermedad del tizén, se ha visto cada vez mas intensificada en la finca Digha
Elizabeth, la enfermedad se suele identificar de forma empirica, hacerlo de esta
manera no es correcto, porgue estan propensos a cometer errores. Debido a esto,
el presente proyecto se establece en la deteccion de la enfermedad tizon, aplicando
I.A por medio de captura de imagen mediante la aplicacion mdavil utilizando el
algoritmo de vecinos mas cercanos y redes neuronales convolucionales mediante
el entrenamiento en tensorflow, ademas recomienda el tratamiento que se debe
seguir y aplicar segun la fase en la que este, ademas de un aplicativo web que
permite administrar el sistema. Esta tesis fue desarrollada bajo la metodologia RUP
la cual facilito ordenar y estructurar el desarrollo del software. Gracias a esto se
desarrolld el ingreso al sistema y creacion de los usuarios también se estableci6
los diferentes modulos que permiten ingresar y guardar datos relevantes como el
registro de cultivo, lotes, fases y tratamientos, teniendo en cuenta la captura de
imagen. Todo lo mencionado permitird realizar el proceso de identificacion y
comparacion de enfermedad, la cual se clasifica en distintas fases que se estipulen,
recomendando las acciones que realizan para resolver el problema. Gracias a
estos procesos se toman las medidas necesarias para controlar y mitigar la
enfermedad Cumpliendo con un 80% de precision del algoritmo. Se sugiere
aumentar la cantidad de cultivos en la aplicacion e implementar drones para un
mayor alcance y se debe realizar una investigacion mas amplia de enfermedades
gue afectan al cultivo.

Palabras claves: algoritmo, captura, enfermedad, identificacion, tizén.
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Abstract

Blight disease has been increasingly intensified on the Digna Elizabeth farm, the
disease is usually identified empirically,that is not correct, because they are prone
to making mistakes. Due to this, the present project is established in the detection
of blight disease, applying I.LA by means of image capture through the mobile
application using the algorithm of closest neighbors and convolutional neural
networks through tensorflow training, also recommends the treatment that should
be followed and applied according to the phase, In addition to a web application that
allows you to manage the system. This thesis was developed under the RUP
methodology which facilitated ordering and structuring the development of the
software. Thanks to this, the entry to the system and creation of the users were
developed, the different modules that allow entering and saving relevant data such
as the crop record, lots, phases and treatments, taking into account the image
capture, were also established. All of the above will allow the process of
identification and comparison of disease, which is classified into different phases
that are stipulated, recommending the actions they take to solve the problem.
Thanks to these processes, the necessary measures are taken to control and
mitigate the disease, complying with 80% accuracy of the algorithm. It is suggested
to increase the number of crops in the application and deploy drones for greater
reach and wider research of diseases affecting the crop should be conducted.

Keywords: algorithm, capture, disease, identification, blight.
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1 Introduccion
El maiz es un cultivo con una alta produccion en el Ecuador y esta conformado
por granos los cuales suelen ser de color amarillo cuando estdn maduros, este
grano se suele llevar al mercado de dos maneras, la mazorca y los granos sueltos,
este producto también suele ser llamado o conocido de otras maneras como lo

“choclo” y “elote”.

La importancia del maiz en el Ecuador se ha visto intensificada en los ultimos
afos tanto para la importacion como para la exportacion debido a su alto consumo
en el pais. “El maiz es un producto que tiene una importancia significativa a lo que
refiere la seguridad alimentaria del Ecuador” (Hernandez Nopsa, 2019, pag. 30).
Es un cereal con altos valores nutritivos para el consumo diario de las personas y
animales. Debido a su alto consumo cumple un papel relevante en la seguridad
alimentaria de la poblacion. La produccion del maiz se concentra principalmente en

las provincias de Los Rios, Guayas y Manabi.

La exportacion del maiz ecuatoriano ha ido creciendo durante los ultimos afios,
simultdneamente también ha aumentado la calidad del producto, por este motivo
en ciertos paises se ha comenzado a solicitar el maiz nacional, algunos de estos
paises son Estados Unidos, Italia, Canada, Panama y Chile. Las exportaciones del
maiz en el 2019 crecieron mas de mil veces su valor anterior FOB exportado en el
afio 2018, esto se dio por una mayor demanda por parte de Colombia. Pero en el
afio 2020 este valor decay6é un 99% con respecto al valor mostrado en el afio
anterior y de 88% comparado con el afio 2018. En febrero del 2021, hablando de
FOB, este llega al 51% de lo reportado en el 2020 (Corporacion Financiera Nacional
P.B, 2021). Sin embargo, justo en el apogeo de la exportacién del maiz en el 2019

gue fue méas de mil comparado con el afio anterior 2018, tuve una aparatosa caida
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en el 2020 que fue alrededor del 99% comparado con el afio 2019, esto se dio por
muchos factores externos como lo seria la pandemia del 2020 y que debido a esto

la poblacién paso en confinamiento en sus respectivos hogares.

La importancia del maiz en el Ecuador es muy relevante, debido a que es uno
de los principales productos consumidos por gran parte de la poblacion del pais.
Hoy en dia este producto se ha visto afectado de manera positiva por la gran oferta
y demanda que existe en la region. Segun Caviedes, et al. (2022) El maiz amarillo
en la region Costa y Amazonia ha visto un incremento con respecto a la produccion
y productividad estos ultimos afios, esto se da debido a que se lleva a cabo una
mejor gestidn, lo que ha dado paso a la reduccién de las importaciones de maiz,
gracias esto el pais cubre una cifra aproximada entre el 85% y 90% de las
necesidades del grano. Los agricultores de la costa ecuatoriana dedicados a la
siembra de maiz se organizan en la estacién de invierno, temporada de alta
cosecha de este producto, para todo el proceso de produccion. Es una época
decisiva para que el maiz llegue a manos del consumidor. Uno de los lineamientos
gue tiene el agricultor campesino para saber si es una temporada exitosa de
cosecha, es poder tener la mayor cantidad de producto a menor costo y pérdidas.
Esto quiere decir, que, de lo invertido, y con todas las situaciones ambientales o de
plagas, el porcentaje final del producto total sea alto para su futura venta y

consumo.

Se conoce en el Ecuador que los cultivos de maiz son afectados por plagas
como son conocidos por su nombre cientifico Exserohillum turcicum, Curvularia
lunata, Roya comun del maiz, entre otros. Pero en este proyecto especificamente
se establece la identificacién de la enfermedad tizén causada por el organismo

causal Exserohillum turcicum.
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Debido a los diferentes inconvenientes que se presentan como lo son las plagas
y enfermedades en el cultivo, la produccion se ve afectada generando problemas
en la venta del producto, en el cual el agricultor se ve perjudicado de manera

econdmica por la falta de prevencion y control.

Existen en el afio muchas dificultades que el campesino debe afrontar en las
cosechas, estas pueden ser inundaciones, sequias, pero sobre todo las
enfermedades y plagas. Los microrganismos no deseados, como las plagas y las
enfermedades, afectan en el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo, para
que tenga una productividad eficaz. Debido a estas razones es importante poder
realizar un programa de deteccion y prevencién de enfermedades que perjudique

a la cosecha de maiz, y asi beneficie al campesino productor.

Para evitar dichos inconvenientes, se desarrollé un programa para la deteccion
de enfermedades en el cultivo del maiz, de esta manera puede ser detectada a
tiempo por lo cual se tomé las medidas necesarias para la mitigacion de dicha

enfermedad.

Con esta investigacion se ayudo al agricultor a identificar de forma temprana la
presencia de la enfermedad tizén a través de la visualizacion de hojas del maiz ya
gue en estas se muestran los sintomas de manera temprana y es la forma de
detectar la enfermedad por medio de las hojas de la planta y se creé un programa
gue permita detectar las enfermedades que se presenten en el maiz por medio de
la visualizacion de sus hojas. El agricultor presenta problemas con dichas
enfermedades en el cultivo debido a diversos factores como son no tener medidas
de prevencién para dichas enfermedades, no hacer el mantenimiento adecuado a
la hectarea del cultivo, entre otras. Se realizo un analisis de requerimientos para

formar de manera adecuada las bases del sistema y las necesidades del maiz, se



25

cred un programa que permita identificar las enfermedades del maiz en la finca

“Digna Elizabeth”.

El método de recoleccion de datos e instrumentos que se utilizd en esta
investigacién fue la metodologia aplicada y documental. El proyecto tiene como
finalidad otorgar la deteccidn certera de la enfermedad junto a una descripcion de

la misma y los insumos o productos que esta necesita para mitigar la enfermedad.

En el capitulo uno, se muestra la propuesta, introduccion, planteamiento y
formulacién del problema, justificacion, delimitacion y los objetivos, donde se
presenta la razén del proyecto y la relacion que guarda con el perfil de la carrera,
ademas de como poner en contexto su complejidad para comprender sus

necesidades.

En el capitulo dos, se describe el estado del arte, el marco teérico basado en los
objetivos especificos, el marco contextual, el marco legal, y la metodologia, donde
se especifica el andlisis del desarrollo de deteccion de la enfermedad tizon del
cultivo de maiz mediante vision artificial, diagramas y disefios para una correcta
organizacion del sistema, ademas de los lenguajes de programacion a usar, todas
las relaciones de las materias con el presente proyecto y los métodos y técnicas

para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo tres, se visualiza el analisis de resultados, conclusiones y
recomendaciones, el cual se indican los analisis de entrevistas, las conclusiones y
del proyecto que se obtuvieron al realizar una aplicacién web para la finca “Digna

Elizabeth”.
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1.1 Antecedentes del problema

Actualmente los agricultores en el Ecuador tienen problemas porque detectan
de manera tardia ciertas plagas y enfermedades en el cultivo del maiz lo que hace
gue tengan pérdidas econdémicas significativas y que no puedan salvar sus cultivos
a tiempo. Entonces para ello se ha revisado estudios realizados en el que algunos
cultivos comerciales de frutas y verduras se ha detectado enfermedades a través
de reconocimiento, clasificacién y visualizacion de las hojas del cultivo con

manchas similares a quemaduras.

De acuerdo a la entrevista realizada al propietario Alberto Carriel de la finca se
pudo conocer gue anualmente los cultivos de maiz pueden llegar a perder hasta un
50% de la produccién de los granos debido a esta enfermedad. Normalmente los
gue se encargan del cultivo y los expertos en agricultura examinan visualmente
cultivos agricolas como cereales, cultivos comerciales, frutas, verduras y similares
afectados por diferentes enfermedades para su reconocimiento y clasificacion. Sin
embargo, este proceso de evaluacion es tedioso, lento, menos preciso y, ademas,
subjetivo. La deteccion temprana de las enfermedades de las hojas de las plantas
da la fuerza para superar y tratar los efectos de manera adecuada al proporcionar
los detalles al agricultor o al experto, para que se tomen las medidas de prevencion

deseadas.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(2019) realiz6 un estudio mediante el Instituto Internacional de Investigacion sobre
politicas alimentarias (IFPRI) por medio de una encuesta a agricultores disefiada
para denotar las principales causas de las perdidas precosecha, durante la cosecha
y postcosecha para cinco cultivos basicos en China, Ecuador, Etiopia, Guatemala,

Honduras y el Peru. En el Ecuador una de las causas de pérdidas del cultivo como
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en la papa es por plagas, enfermedades y animales como se puede ver en la Figura

1.

El cultivo de maiz es susceptible a numerosas enfermedades ocasionadas por

patdgenos que afectan el desarrollo de la planta y son dificiles de predecir.

Las enfermedades foliares son las mas visibles en la planta de maiz vy, por lo
tanto, a primera vista, son mas alarmante. Todas estas enfermedades matan una
importante area de la hoja y reducen de este modo la superficie foto sintetizadora,
afectan el follaje del maiz. Casi siempre la enfermedad se presenta después de
floracion, sin embargo, bajo condiciones de siembras continuas se presenta en

prefloracion.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema.

1.2.1Planteamiento del problema

Las enfermedades en el maiz se presentan diversos factores, estos pueden ser
ambientales, como lo son las inundaciones que producen que el tallo se caiga y se
ahogue, la sequia que por la falta de lluvia el suelo no est4 apto para cosecha de
maiz y también estan las enfermedades producidas por micro organismos que
pueden afectar a cudl parte de la planta, desde la semilla, tallo y hoja, todos estos
factores afectan a la productividad del maiz evitando su venta e importacion al resto

del pais.

Una de las enfermedades que cominmente ataca al maiz y que afecta su
produccion en la finca “Digna Elizabeth” es la tizén o manchas foliares conocida
por los agricultores ecuatorianos como la “quemazéon”. Mediante la entrevista con
el Ing. Agrbnomo propietario de la finca pudimos conocer que esta enfermedad

produce lesiones que son similares a quemaduras, lo cual afecta al area foliar y
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disminuye la captacion solar o fotosintesis, esto provoca una pérdida significativa
de peso en el grano, lo que desencadena en pérdidas de hasta el 30% si la
afectacién se produce antes de la floracion. Existen otros factores que pueden
intensificar dichas enfermedades como lo pueden ser las alta temperaturas de 20

a 30 grados y la humedad alta.

La deteccion de enfermedades y plagas se realiza manualmente y de manera
empirica por parte de los propios agricultores, en el lugar del cultivo visualizan si la
planta tiene alguna caracteristica propia de las enfermedades o plagas, ya sea
manchas foliares, pudricion del tallo, planta caida o un crecimiento tardio en la

planta o en algun area en especifico.

Para poder llevar a cabo un trabajo de prevencion y evitar la manifestacion de
dichas enfermedades es necesario implementar controles que permitan
identificarlas a tiempo antes de su propagacion. Para esto, se busca implementar
recursos tecnolégicos a través de un disefio de programa que logre realizar dicha

accion de prevencion para el facil uso del agricultor campesino.

La finca digna “Digna Elizabeth” presenta problemas de produccién en el maiz,
estos problemas se dan debido a la enfermedad mencionada anteriormente, se ha
tratado de mitigar dicha enfermedad, pero los resultados no son los esperados,
generando pérdidas en la cosecha y que la enfermedad aun persista incluso
después de tomar las medidas sugeridas para repeler dicho problema, debido a
esto es necesario detectar dicha enfermedades a tiempo, antes que se desarrollen

mas y su infeccion en el &rea sea mayor.

1.2.2Formulaciéon del Problema
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¢,Como ayudaria la implementacion de un programa de deteccion de la
enfermedad tizon en el cultivo del maiz?

1.3 Justificacién del Problema

Los métodos tradicionales de deteccion de enfermedades estan ligados a
expertos en el area, 0 a su vez, por conocimiento empirico de los agricultores. Por
ello se propone el desarrollo de un aplicativo mévil y web para identificar la
enfermedad del tizon o mancha foliar del cultivo de maiz en la finca “Digna
Elizabeth” la cual esta ubicada en el canto Mocache, en la provincia de Los Rios.
De esta manera, el propietario de la finca pueda tener una herramienta de apoyo
para identificar con mayor precision la enfermedad que ataca al cultivo y saber el

agroquimico especifico que debe usar para mitigar la enfermedad.

Se desarrollé mediante una metodologia de reconocimiento de objetos basada
en el uso de un algoritmo de deteccion de bordes en imagenes en color. Este
trabajo es de gran relevancia debido a que permite una mejor obtencién de objetos
y un mayor reconocimiento de patrones que ayuda a reconocer sintomas de
enfermedades foliares del maiz y también la identificacion mediante la ayuda de

imagenes mostradas en el sistema.

» Sistema web: El sistema debe garantizar el control en el acceso, utilizando la
autentificacion de los usuarios para el control, administracién y proporcion de
informacion necesaria a través de reportes.

e Moddulo de seguridad: Ingreso de la cuenta ademas del registro de usuario
contrasefia y correo para la recuperacion de la clave en caso de pérdida.

o Administrador del sistema: Se encarga de actualizar, editar, crear y

eliminar informacion dentro del sistema, también leer y analizar las

sugerencias hechas por los usuarios para su posterior implementacion.
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Modulo cultivo: permitir agregar y editar varios cultivos de maiz. El esquema
estd compuesto por datos basicos como: nombre del cultivo, nombre cientifico
del cultivo, descripcién del cultivo y la fecha de inicializacion del cultivo.
Moédulo Tratamiento: permitir agregar tratamiento a una enfermedad de un
cultivo especifico. Debe tener datos basicos como: Nombre de la solucion,
nombre cientifico (si lo tiene), descripcion y aplicacion (con explicacion
detallada).
Mdédulo Conexién: Las conexiones tanto a la aplicacion, en el aplicativo web
y la base de datos deben tener funciones para conectarse directamente con
el servicio de API de conexion. Este tiene conexion entre la Inteligencia
Artificial y la aplicacion, hace que desde la aplicacion mévil se suba una foto
y esta sea manejada para ser enviada en espera de una respuesta. Una vez
capturada, esta respuesta se interpretd dentro de los siguientes médulos para
ser analizada y dar un diagndstico al usuario.

o Maddulo de recepcién: Este modulo permitié capturar imadgenes relevantes
para posteriormente proceder a la identificacion de la enfermedad que se
presenta.

o Mddulo procesamiento de la imagen: Se debe realizar la extraccién de
caracteristicas relevantes del follaje del maiz afectado.

o Mddulo de identificacion de enfermedad: Este modulo emplea la ayuda de
imagenes mostradas en el sistema, utilizando el algoritmo de seleccion.

o Mddulo Andlisis de imagen: En el modulo de analisis, con la imagen
obtenida de referencia se procedié comparar y mostrar los resultados

obtenidos de dicho analisis.
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o Modulo de informacion: Cuando detecta la enfermedad en base a la
imagen capturada es necesario informar al usuario cuales son las posibles
causas, como esta se produce y otras caracteristicas relevantes. Este
modulo ayuda al usuario a ganar experiencia ante otra situacion similar.

Mdédulo de Reporte: Se hace el reporte de la deteccion que se haya realizado

en determinada fecha, las férmulas quimicas que se han utilizado en los

cultivos y cuantos agricultores han usado el aplicativo.

» Sistema movil: El usuario accede a la aplicacion donde le permite capturar

imagenes y realizar la busqueda necesaria para la identificacion de la

enfermedad.

Moédulo de seguridad: Ingreso de la cuenta ademas del registro de usuario
contrasefia y correo para la recuperacion de contrasefia en caso de pérdida.
Modulo captura de imagen: deteccion de enfermedad del Tizén en el follaje
del maiz. Esta debe pedir permisos para poder usar la cAmara del teléfono,
una vez concedidos, el usuario puede tomar una foto. La imagen se procesa
por el sistema web para dar un diagnostico al usuario. Una vez dado el
diagnostico, se le redirige al apartado de la enfermedad en caso de que llegue
a estar enferma para que se aplique los controles correspondientes.

Modulo de visualizacion: Una vez identificada la enfermedad del cultivo, la
aplicacion brinda informaciéon del agroquimico a emplear, o de las acciones
gue son necesarias realizar, de esta manera se brinda apoyo al usuario ya
gue no se puede mitigar el patégeno si no se identifica la enfermedad.
Modulo sugerencia: Sugerencias para que los usuarios puedan escribir qué
mejoras se le pueden hacer a la aplicacién. Este apartado de sugerencias

sélo permite el nombre de la persona y la sugerencia correspondiente. La
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sugerencia se almacena en la base de datos y posteriormente mostrada en la
pagina web para que el administrador lo tenga en cuenta en dado caso que
se deba realizar alguna mejora.
1.4 Delimitacion de lainvestigacion

e Espacio: El proyecto se desarrollé en la Finca “Digna Elizabeth”, situada
Canto Mocache, Provincia de Los Rios, Ecuador

e Tiempo: El tiempo estimado para el desarrollo de esta propuesta es de 9
meses entre octubre del afio 2023 hasta julio del afio 2023.

e Poblacion: Propietario de la Finca, Ing. Agrénomo Experto en Maiz

1.5 Objetivo general

Implementar una aplicacion movil y web de identificacion de enfermedad tizon
en cultivo del maiz mediante vision artificial para deteccion temprana y

recomendacion de alternativas que permita la mitigacion de la enfermedad.
1.6 Objetivos especificos

e Analizar la informacion recopilada de los expertos sobre las enfermedades del
cultivo de maiz por medio de entrevistas y observacion de campo en la finca,

ubicada en Mocache provincia de Los Rios.

e Disefiar diagramas UML para el sistema que permita la visualizacion de la

estructura y funcién de cada uno de los componentes.

e Desarrollar el aplicativo web mediante las tecnologias de desarrollo open source
para la agilizacion de los procesos en la deteccién de la enfermedad tizon en el

cultivo del maiz.
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e Desarrollar el aplicativo mévil mediante algoritmo de seleccion para la

identificacién de etapa en que se encuentra la enfermedad de tizén en el maiz.
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2 Marco tedrico

2.1 Estado del arte

El maiz es uno de los principales cultivos alimenticios en el mundo, sin embargo,
hay muchos tipos de las enfermedades del maiz y es dificil diagnosticar las
enfermedades del maiz mediante el examen en el laboratorio o de manera
tradicional. Segun Shafiul (2021) El estudio tiene como objetivo principal identificar
partes de la hoja del maiz que se encuentren infectadas en 2 clasificaciones hoja
sana y detectar el area de infeccion en la parte enferma. Las enfermedades del
maiz se exhiben en la forma, colores, entre otros. Lo que hace que la clasificacion
y localizacion de la enfermedad sea mas dificil. En el estudio realizado en Alemania,
se identific6 hojas saludables y hojas infectadas, asi como el area infectada por
una mejora mediante deep convolutional neural network. A pesar de que hay
muchas complejidades en el conjunto de datos, como condiciones de iluminacién,
variaciones de fondo, entre otros. El sistema profundo propuesto logra una alta

precision de identificacion del 99,25 %.

La preparacion de datos es necesaria para entrenar y probar el modelo. A partir
de los datos de imagen recopilados, se preparan imagenes clasificadas y
etiquetadas manualmente en el conjunto de entrenamiento y datos de imagen
seleccionados al azar, sin clasificar y sin etiquetar en el conjunto de prueba.
Calderén & Hurtado (2019) mencionan que mediante el Machine Learning a través
de inteligencia artificial ha tomado relevancia en varios campos donde permite dar
reconocimiento de imagenes dando un reconocimiento de diagnostico en un
porcentaje muy elevado en el caso de estudio para enfermedades de plantas. En

este estudio realizado en Colombia se trabaja con el algoritmo de bloques aleatorio
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planta fases de implementacion mediante la creacion de conjunto de datos, extrae

caracteristicas y permite el entrenamiento del clasificado y la clasificacion.

Estos estudios han obtenido resultados notables, pero para obtener una solucion
factible para el maiz de precisibn monitoreo de cultivos, es muy deseable disefiar
métodos de identificacion de enfermedades de las plantas que puedan
proporcionar precision en un dispositivo movil independiente sin necesidad de
acceso a Internet. Permite a los agricultores hacer decisiones rapidas y precisas

sobre las enfermedades de los cultivos.

Las técnicas de analisis de imagenes digitales basadas en textura, color y
caracteristicas morfolégicas se extraen para clasificar enfermedades de la hoja de
maiz y hoja sana. En total 800 imagenes se recolectan para cuatro clases que
consisten en hoja sana, roya comun, tizén de la hoja. Bhattacharya & Lal (2020)
mencionan que dentro de la agricultura ya se aplica tecnologia de procesamiento
de imagenes, las técnicas de deteccion de malezas utilizan algoritmos basados en
deteccion de bordes, color y clasificacion ya que actualmente muchos frutos
cereales y otros alimentos deben cumplir con los estdndares de calidad y seguridad
de alimentos. En este estudio realizado en la India, los algoritmos y técnicas de
aprendizaje automatico se aplicaron generalmente en la etapa de clasificacion,
mientras que los algoritmos y técnicas de procesamiento de imagenes se aplicaron
en etapas anteriores de todo el proceso. La clasificacion de la imagen de entrada
la realizan en la dltima etapa del maiz tomando en cuenta 4 diferentes algoritmos

para clasificar dos diferentes clases llamadas “sanas” e “infectadas”.
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2.2 Bases teodricas

2.2.1Cultivo del maiz

El maiz en el Ecuador es un producto de alto consumo ya que es utilizado como
materia prima o para el consumo humano, debido a esto su relevancia en la
industria es muy importante. Para que sea adecuado el producto se tiene que tener
en cuenta todas las implementaciones que se deban realizar y los factores que

puedan interrumpir una 6ptima produccion, ya que este es un proceso complejo.

Se tiene que tener en cuenta la evaluacion de distintos factores para iniciar la
implementacion de practicas amigables con la biodiversidad, el paso mas
importante es comprender el cultivo del maiz y que puede llegar a influir con su
desarrollo, tomando en cuenta que el mismo debe estar implementado con
preparacion del suelo, siembra, distancia de la siembra, fertilizacion, control de

plagas, insectos y enfermedades.

La siembra del maiz normalmente se lleva a cabo en la época de invierno y
abarca desde finales de diciembre e inicios de enero hasta finales de abril e inicios
de mayo, mediante este lapso de tiempo se puede realizar hasta dos ciclos de
cultivo antes que culmine la época de siembra del maiz. El maiz se puede sembrar
afo tras afio en la misma é&rea, pero este debe rotarse con otras siembras, esto
ayuda a aumentar el rendimiento de la produccién debido a que la rotacion de
cultivo minimiza las enfermedades y plagas. Este proceso por lo general es
recomendado haciendo el intercambio con legumbres ya que este puede reducir la
demanda de fertilizantes nitrogenados (Yara, 2022). El cultivo se puede realizar
varios afos seguidos, pero es importante tener en cuenta que al finalizar cada ciclo
del cultivo el suelo en el que se realiz6 la siembra necesita periodos de descanso

de quimicos necesarios para dichos procesos por ejemplo los agricultores de la
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provincia de Los Rios suelen alternar el cultivo del maiz con el de la soya debido a
gue la soya es una planta de facil cuidado en el que el suelo no tiene que ser tan

procesado.
2.2.2 Enfermedades

Los agricultores en cada ciclo de siembra suelen presentar dificultades como por
ejemplo las amenazas de enfermedades sobre el cultivo por lo tanto es importante

gque se puedan combatir de manera eficaz y de forma preventiva.

Dicho proceso requiere un periodo de tiempo debido a que depende de los
recursos que tenga el agricultor y de las hectareas cultivadas. Como siempre se
busca aminorar costos de produccion y tener una alta productividad es probable

que el trabajo preventivo no sea eficaz.

Primero habria que determinar el tipo de enfermedad que tenga la planta debido
a que hay enfermedades que afectan a distintas partes, como lo puede ser la hoja,

el tallo, las raices y la semilla.

Hay dos tipos de enfermedades en las plantas estan las enfermedades abioticas
o conocidas como las no infecciosas y las enfermedades bidticas que son las
infecciosas. La causa principal por la cual se ven afectadas las plantas por
enfermedades suele ser por hongos, bacterias, nematodos, virus y plantas

parasitarias.
2.2.2.1 Enfermedades abibticas

Las enfermedades abidticas no hay presencia de agentes patdgenos, es decir
gue no es transmitible de planta a planta. Estas enfermedades pueden presentarse

en cualquier etapa de crecimiento es decir que pueden aparecer en el proceso de
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crecimiento o post cosecha. Los sintomas en esta enfermedad aparecen de

acuerdo a los factores ambientales.

Es importante observar las condiciones climaticas en las que se encuentra la
cosecha. En este tipo de enfermedades hay que tener en cuenta los niveles de
contaminacion que pueden presentar el suelo, la atmosfera y el agua para poder
dar diagndstico de una enfermedad abidtica es importante descartar algun tipo de

virus de bacteria.
2.2.2.1.1 Causas de enfermedades abidticas

Temperatura alta: Exceso de luz, sequias, escasez de oxigeno, nivel de
humedad baja. Las temperaturas altas producen las quemaduras en la superficie

de las hojas o frutos.

Temperaturas bajas: Estos dafios se pueden producir por enfriamiento o
congelacion. El enfriamiento es cuando la temperatura baja pero no lo suficiente
para un punto de congelacion. Les causa dafio a plantas de clima célido como lo
puede ser el maiz, citricos, entre otros, causandole enlentecimiento y la dificultad

para absorber nutrientes en el suelo.

Niveles de humedad: Los niveles de humedad va a determinar el grado de
minerales que la raiz va absorber del suelo. Que el nivel de humedad sea bajo
suele ser un indicador de la escasez de agua en el suelo y de altas temperaturas
provocando marchites temporal o permanente y quemaduras (Monge Perez, 2021).

Es muy importante tener claro lo que se conoce como niveles de humedad ya
gue tiene un papel fundamental en el desarrollo del cultivo debido que gracias a

estos se nutre de minerales, es por esto que si el nivel de humedad suele ser bajo
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puede ocasionar que la planta ser marchite de manera temporal o permanente y
que sufra quemaduras.

2.2.2.2 Enfermedades bidticas

Las enfermedades bidticas o infecciosas son producidas por agentes patdgenos
no ligados al ambiente, estos pueden ser hongos, bacterias o parasitos. Hay que
distinguir cuando es la presencia de una enfermedad en la planta o el simple hecho
de parasitos como huéspedes que no precisamente pueden causar una
enfermedad. Los agentes que causan las enfermedades biéticas tienen la habilidad
de tener una relacion parasitaria compleja con la planta en la que se hospeda y que
corresponde a hongos y pseudo hongos, bacterias y citoplasmas, virus y viroides,
nematodos, plantas parasitas, protozoos y ciertas plagas (Latorre Guzman , 2018).
Las enfermedades que se encuentran en el grupo de las biodticas suelen ser
conocidas por su capacidad de relacionarse con la planta a la que se hospedan,
estas suelen ser por hongos, pseudo hongos, bacterias, virus, viroides y ciertas

plagas.
2.2.2.2.1 Sintomas de las enfermedades biéticas

Las plantas antes que se vean afectadas por alguna enfermedad suelen indicar
que existen sintomas que presentan estas anomalias. Los sintomas muestran
ciertas caracteristicas, pero normalmente nunca suelen ser especificos, estos
sintomas pueden varias y depende de distintos factores que suelen ser el genotipo

del hospedero, el patdgeno y las causas de las condiciones ambientales.

Muchas enfermedades se caracterizan por la necrosis que necrosis es el
deterioro estructural o funcional de los tejidos por la muerte de sus células. En estos

casos, los sintomas pueden ser:
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Antracnosis: lesion sobre érganos aéreos. Mancha: necrosis de color variable
(rojizo, castafio, negro) sobre cualquier érgano vegetal (hoja, pétalo, tallo, raiz,
fruto, semilla. Tizon: secado rapido de hojas, pétalos, ramas o tallos. Clorosis:
color amarillento que toman las partes verdes. Mosaico: las hojas enfermas
muestran porciones alternativamente claras y oscuras, de contornos indefinidos.
(Rivera & Wright, 2020, pags. 13-14).

La mayoria de estos sintomas suelen presentarse en el cultivo de maiz, gracias

a estas descripciones se puede identificar de mejor manera cual es el padecimiento

del cultivo y asi brindar una asistencia adecuada para su mejoramiento y mitigacion

de la enfermedad que esta padezca.

2.2.3Tizbén

En el maiz hay enfermedades que afectan a este cultivo, estas enfermedades

suelen presentarse en la semilla, raiz, tallo y hojas. El proyecto esta enfocado en

la enfermedad llamada tizén o mancha foliar, aunque es conocida en el sector

campesino como “quemazon” y se suele visualizar en la hoja del maiz.

En Ecuador, las principales enfermedades que afectan el cultivo del maiz son:
tizon foliar, mancha foliar, roya comun, carbdn comdn, mancha de asfalto,
mancha gris de la hoja, pudricion del tallo, pudricién de la mazorca, necrosis
vascular, pudricion bacteriana del tallo y cinta roja. Ademas, las especies
patégenas causantes de estas enfermedades son: Exserohillum turcicum
sinbnimo: Helminthosporium turcicum, Curvularia lunata Boedijn, Puccinia sorghi
Schwein, Ustilago maydis Rousel, Phyllochora maydis, Cercospora zeae-
maydis, Fusarium moniliforme sin. Fusarium verticilliodes Nirenberg,
Stenocarpella maydis Sutton sinénimo: Diploidia maydis Sacc., Gibberella zeae
Petch sindnimo: Fusarium graminearum (anamorfo), Acremonium strictum
sinénimo Cephalosporium acremonium, Erwinia spp, Spiroplasma kunkellii asi
como fitoplasmas y virus. (Estrada Martinez, 2021, pag. 54).

La quemazon es causada por hongos, este hongo es conocido como sapréfago

el cual suele presentarse en el invierno donde normalmente es la época del cultivo

del maiz, esta enfermedad también se suele presentar en el sorgo.

Las manchas que presenta el cultivo en sus hojas es una sefial de alarma por lo

gue esta planta debe ser intervenida para que sea tratada y que la enfermedad que
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presente no se propague al resto del cultivo, por eso es necesario poder identificar

las manchas que se puedan presentar en las hojas.

Exserohilum es responsable de la enfermedad conocida como Tizén del Maiz,
es una de las enfermedades mas importantes en maiz, que, en infecciones
severas, aumenta el numero de lesiones por hoja y se secan llevando a la planta
a una muerte prematura (Arguello Medina, 2022, pag. 26).

Esta enfermedad es visible por medio de las hojas, estas pueden presentar
desde ligeras manchas hasta manchas de gran volumen en la hoja, estas manchas
suelen verse como si fuera una quemadura, por eso comiunmente se la conoce
como la quemazon. Debido a esta enfermedad la planta pierde su captacion solar,
lo que ocasiona una pérdida de granos, las cuales pueden llegar hasta el 30% si
ocurre antes de la floracion, otro factor que intensifica esta enfermedad son las

bajas temperaturas y la humedad.

Las manchas foliares suelen ser también intensificadores para que otras
enfermedades afecten al maiz, como lo pueden ser la pudricion del tallo y de las
raices. Esta se da debido a que la quemazén afecta al desarrollo de la planta e
impide su correcto crecimiento desatando las consecuencias mencionadas

anteriormente.
2.2.3.1 Deteccién

Parte del trabajo del agricultor, esta en buscar medidas de aminorar riesgos en
la cosecha. De esta manera, "El diagndstico oportuno de cualquier enfermedad trae
ventaja estratégica sobre dicho padecimiento y en la agricultura no es la excepcion,
pues sabiendo lo que aqueja a un cultivo o planta, se incrementa las posibilidades
de éxito en el tratamiento" (Roldan Ortega, Roshan Biswal, & Sanchez DelaCruz,
2019, pag. 420). Por lo tanto, para poder hablar de una cosecha exitosa, es

importante tomar medidas precautelares para evitar pérdidas. La evaluacion de la
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tierra, del ambiente y la inspeccion de factores que pueden alterar el cultivo debe

ser tomados en cuenta con premeditacion para asegurar una produccién exitosa.

Las enfermedades foliares en un cultivo se las puedes detectar muy faciimente
al visualizar la hoja, lo que no es sencillo es visualizar cada una de las plantas que
estan en el cultivo, esto dependiendo de las hectareas que se hayan cultivado

debido a que son cientos o miles de los cultivos que se tendrian que inspeccionar.

El agricultor o quien este desempefiando la labor de inspeccion de cada cultivo
tiene un gran rol por delante, ya que algun error cometido como lo puede ser no a
ver visto las manchas en una planta, o no a ver anotado o marcado dicha planta,
ya sea por el cansancio o por lo complejo que pueda ser, puede tener graves
consecuencias debido a que la enfermedad suele ser infeccion y se trasladara a

otras plantas afectandolas a ellas y a gran parte de la produccién del cultivo.

Esto es una deteccion de manera empirica o manual que es la que normalmente
manejan la mayoria de campesinos, todo este en base de su experiencia laborando
en el area, por la desconfianza a ciertas tecnologias o por las faltas de recursos

para implementar tecnologias que faciliten el trabajo.

Al contrario, la deteccion automatizada que es la que se desea implementar en
el proyecto para mejorar la labor y deteccién de los trabajadores, este tipo de
deteccion suelen usar distintos tipos de tecnologias como camaras o tomar
fotografias que se filtran por dicha tecnologia y asi detectar la enfermedad o plaga

que presente.
2.2.3.2 Prevencion y control

Existe diferentes manejos preventivos y de control para el tizén, ya que con esto

se impide el desarrollo y expansion de esta enfermedad hacia los cultivos de maiz
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permitiendo asi la correcta produccion del cultivo, algunos de los puntos de

prevencion a tener en cuenta son los siguientes:

e Manejo de hibridos que toleren la enfermedad que ataca la planta que trabajan

como tipo de resistencia en la produccion alta incidencia del patégeno.

“ldealmente, para estimar con robustez un UDE que sea aplicable en variados
escenarios agrondémicos, deben realizarse varios ensayos a campo en distintas
localidades durante una serie de ciclos agricolas (al menos dos), utilizando distintos

hibridos” (Carmona & Sautua, 2022, pag. 154).

Es recomendable que al manejar hibridos se realice un umbral de dafio
economico (UDE) esto sirve para que se logre un control quimico el cual sea
sustentables en las enfermedades y que pueda ser utilizado en distintos entornos,
ademéas se deben realizar varias pruebas en diferentes lugares durante un

determinado namero de ciclos agricolas, minimo deben ser dos.

e El uso del rastrojo ayuda a prevenir un alto impacto en la erosion del suelo.

Ayuda a bajar la concentracion de inoculo y asi mismo en las infecciones.

e La eficacia en el uso de fungicida es una alternativa para el control de ataques
frecuentes del tizén foliar. Es importante tener en cuenta que otras medidas
preventivas se usan en el lote, el clima en el que encuentra y los recursos
economicos para poder acceder al uso de los fungicidas. Por lo tanto, se
aconseja planificacion, monitoreo temprano ya que es de uso preventivo en

terrenos de alto riesgo.

En el Ecuador solo se estan manejando a través de factores quimicos porque le
echan distintos tipos de productos, debido a estas acciones se ha decido que por

medio de este estudio lo que se pretende es realizar esta prevencion utilizando un
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sistema que permita detectar de manera temprana esta enfermedad a través de

tecnologias.
2.2.3.3 Fases de la Enfermedad del Tizén en el maiz

La enfermedad Tizén puede afectar de gran forma al cultivo del maiz debido a
las complicaciones que causa en el crecimiento y produccion del cultivo, debido a

eso se necesita identificar cada una de las fases de la enfermedad Tiz6n.

Esta enfermedad ataca de manera gradual por lo tanto es importante detectar
las primeras caracteristicas fenotipicas que se presentan en las plantas para poder

tomar medidas que controlen dicha enfermedad.
Las fases en las que se desarrolla el tizén son las siguientes:
2.2.3.3.1 Fasel

Es importante poder identificar las primeras caracteristicas de esta enfermedad

por lo que.

En esta fase al menos el 10% de la superficie foliar es afectada por las primeras
lesiones, las mismas son pequefas y se desarrollan en pocas plantas por hilera
en las hojas del tercio inferior de la planta y también las mismas ya son
distinguibles en mas plantas y en mayor nivel por hojas del tercio inferior (De
Rossi, 2020, pag. 45).

Es primordial su identificacién de manera temprana debido a que puede mitigar
dicha enfermedad y de esta manera prevenir a tiempo afectaciones mucho

mayores con respecto a la produccién del maiz.

2.2.3.3.2 Fase2
Hay que tener en cuenta la evolucion que pueden tener estas enfermedades a
medida en la que estas se van desarrollando es por esto que:

El 10 - 20 % de la superficie foliar es afectada, son visibles claros sintomas en
mas plantas y en mas hojas del tercio inferior, se registran pocas lesiones
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diseminadas en hojas del tercio medio y del 20 - 40 % de la superficie foliar es

afectada, los sintomas comienzan a fusionarse, abundante nimero de lesiones

en tercio inferior y moderado namero de lesiones en tercio medio (De Rossi,

2020, pag. 45).

En esta fase la enfermedad se empieza a desarrollar y comienza afectar a una
mayor parte de las hojas y estos ya se vuelven visibles, lo que da pie a un mayor

numero de lesiones.

2.2.3.3.3 Fase 3

Cuando la enfermedad llega a esta fase ya es motivo de preocupacién gracias a
que el “40 - 60 % de la superficie foliar es afectada, abundante numero de lesiones
diseminadas en tercio inferior que comienza a secarse, infeccion moderada en
tercio medio y algunas lesiones en hojas del tercio superior” (De Rossi, 2020, pag.
45). Gracias a la propagacion de la enfermedad a través de la mayoria de la
superficie de la planta y del gran nUmero de lesiones que esta presenta, dichas
lesiones se comienzan a secar lo cual causa un gran impacto en el desarrollo del

cultivo.

2.2.3.3.4 Fase4
En esta fase ya se encuentra en un punto muy preocupante debido a que el.

“60 - 80 % de la superficie foliar es afectada, aproximadamente la mitad del area
foliar esta seca por la infeccion de la enfermedad, abundante nimero de lesiones
en tercio medio y moderado en hojas del tercio superior. 80 - 90 % de la
superficie foliar es afectada, entre el 50 y el 75 % del area foliar esta seca por la
infeccién de la enfermedad, alcanzado el tercio superior con abundante nimero
de lesiones” (De Rossi, 2020, pag. 45).

Gran parte del area foliar se encuentra seca debido a la enfermedad y presenta
un considerable numero de imperfecciones, aqui ya la infeccion se encuentra muy
avanzada y también es muy probable que el area de la infeccidn en el cultivo sea

mayor.
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2.2.3.35 Fase5

Esta es la Ultima fase y se encuentra afectada por la enfermedad casi al completo
ya que abarca el “90 - 100 % de la superficie foliar es afectada, casi toda la planta
esta seca por la infeccion de la enfermedad, se registran plantas secas y muertas
prematuramente” (De Rossi, 2020, pag. 45). Aqui la planta se encuentra totalmente
seca y es afectada al completo, por lo que en esta situacion ya no es posible algin
tratamiento o mitigacion ya que la enfermedad a cumplido su objetivo.

Se puede saber de manera progresiva como esta enfermedad va afectando al
cultivo gracias a que se dividié en multiples fases, las cuales permitié identificar de
mejor manera las metodologias que hay que seguir para contrarrestar dicha
enfermedad.

2.2.4Lenguaje Unificado de Modelado

Después de la calificacion y analisis del uso de toda la informacion recolectada
gue permitié especificar todo lo que el sistema web requiera el disefio establecid

como se logr6 alcanzar los objetivos del sistema.

El lenguaje unificado de modelado se centra en la representacion gréfica del
sistema brindando un disefio a detalle. La notacion de un lenguaje de modelado es
de suma importancia para su uso eficiente y la correcta comprensién de los
modelos creados. Por lo tanto, una notacion grafica, especialmente para lenguajes
de modelado especificos de dominio, debe alinearse con el conocimiento, las
creencias y las expectativas de los usuarios del modelo objetivo (Bork & Roelenes,
2021). Es muy importante parte del desarrollo de software orientado a objetos y del
proceso de desarrollo de software. UML es un lenguaje de modelado universal, es
empleado para la descripcién de arquitecturas y en particular, para detallar la

estructura interna de los elementos arquitectonicos mediante los diagramas de
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clases y de secuencia. Los diagramas del UML son herramientas para crear
esquemas entre diversas metodologias en el caso de este proyecto la metodologia

RUP.

En esta tesis mediante el Lenguaje Unificado de Modelado se realizaron todos
los diagramas correspondientes al proceso para la implementacion del sistema

movil y web para el reconocimiento con imagenes.
2.2.4.1 Diagrama caso de uso

Un caso de uso es un conjunto de escenarios que describe una interaccién entre
un usuario y un sistema. En estos diagramas se describen las relaciones entre los
casos de uso y los actores que participan en cada uno de los diagramas de caso
de uso (Gémez, Cervantes, & Gonzalez, 2019). Los diagramas de caso de uso son
una herramienta esencial en el desarrollo de un sistema ya que por medio de estos
se obtiene una mejor estructura en el desarrollo del mismo logrando identificar a

los actores que van a interactuar de manera directa en el aplicativo.
El diagrama de casos muestra la relacion entre actores y casos de uso.
Formando escenarios con componentes y caminos.
Actor: Es aquel que representa al usuario y como es su relacion con el sistema.

Asociacion de comunicacion: Es aquella que representa la comunicacion del

actor con su respectivo caso de uso.

Caso de uso: es el que va a representar una determinada tarea tomada por una

orden de un caso de uso o un actor en particular.

Extiende: es aquel que da la indicacion de que un caso de uso se comporta igual

gue otro caso de uso.
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Incluye: este indicara el comportamiento del caso de uso de Extends, ademas
puede ser sefalado inferiormente en el caso de uso mencionado anteriormente,

obviamente bajo ciertas condiciones de normas.

A través de caso de uso mostrara a los diferentes tipos de usuario y las funciones
que pueden usar los usuarios al implementar y desarrollas el sistema de

identificacion de enfermedad del tizon.
2.2.4.2 Diagrama de Flujo de Datos (DFD)

Representan los procesos del sistema los flujos de datos y desarrollar la
documentacion del sistema. Los Diagramas de Flujo de Datos representan de
manera grafica situaciones, hechos, relaciones de todo tipo por medio de simbolos
las cuales son las entidades que describen procesos, algoritmos informaticos de
software (Colque, 2020). Sin embargo, la diferencia principal y la ventaja potencial
de los diagramas de secuencia UML con respecto a los otros diagramas UML para
modelar el comportamiento son que los primeros establecen escenarios que

usualmente involucran a mas de un objeto del sistema.

Si en un sistema de software es posiblemente que exista un gran numero,
probablemente infinito, de escenarios, seria mas practico modelar situaciones
criticas para describir esos escenarios con sus instancias participantes y la
comunicacion entre ellos, y asi, después de revisar esas interacciones, establecer
posibles estados de los objetos participantes, y entonces deducir condiciones y

acciones que producen cambio de estado en dichos objetos.

Utilizando un diagrama de flujo de datos se representa graficamente las

entradas, procesos y salidas, se pudo demostrar como es el flujo de los datos que
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se envien para la seleccion e identificacion mediante algoritmos de seleccion para

la enfermedad del Tizén.
2.2.4.3 Diagrama de Clases

Consiste en mostrar conjunto de clases, relaciones y sus interfaces. Un
diagrama de clases describe la estructura estatica de un sistema. El diagrama de
clase es parte del disefo de software representa el comportamiento del sistema en
graficas (Vega, 2019, pag. 30). Los diagramas de clases UML, para el
modelamiento de software orientado a objetos, modelan los recursos necesarios
para construir y operar un sistema. Principalmente, los diagramas de clases
modelan cada recurso del sistema en términos de su estructura, comportamiento,

Yy asociaciones con otros recursos.

El diagrama se compone de un nombre y una responsabilidad que explica las
operaciones dentro del componente. Y diferentes relaciones entre la clase. Cada

clase tiene un nombre y el cual explica la estructura estatica del sistema.

Ciertos detalles establecidos en el diagrama caso de uso ayudan a derivar
funcionamientos y de estas las operaciones que derivan a los atributos de las

clases.
2.2.5Tecnologias de desarrollo movil y web

Se conoce como desarrollo web a los distintos procesos que permiten atribuir y
gestionar de una forma sencilla los diferentes pasos o procesos que se deben llevar
a cabo para el desarrollo de un sistema web. Estas herramientas permiten tener
un mejor disefio y organizacion al momento de crear u optimizar una pagina web.
Hay infinidad de herramientas que estan dirigidas para distintos tipos de funciones

gue se deseen implementar en estas paginas web.
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2.2.5.1 Lenguaje de Programacion

Con el pasar del tiempo el hombre se ha visto en la necesidad de ir
evolucionando segun sus necesidades, por esto misma razén intentaron
reemplazar los trabajos o tareas que debian realizar de manera manual por
procesos automaticos o que redujeran los pasos que debian hacerse para realizar
dicha tarea, gracias a estas necesidades o pensamientos nacié lo que hoy se
conoce como programacion. Layedra et al. (2022) afirman que “Desde la
generacion de instrucciones escritas en codigo maquina hasta el desarrollo de
complejas aplicaciones web y maviles, los lenguajes de programacién han jugado
un papel fundamental en este camino de la era informatica” (pag. 1604). La
programacion es el desarrollo de tener un algoritmo y cifrarlo a un programa el cual

pueda o sepa interpretar la funcion que el algoritmo desee realizar.
2.2.5.1.1 JavaScript

En esencia, una pagina web se compone de lenguaje de marcado de hipertexto

(HTML), hojas de estilo en cascada (CSS) y elementos de JavaScript.

Usualmente, se suele llevar a cabo la implementacion de una aplicacion en
JavaScript (JS) al combinar el cédigo fuente de la aplicacion junto con el codigo

fuente de las bibliotecas utilizadas (Vasquez, Bergelb, Diaz, & Marcos , 2019).

No importa cudn complicadas y complejas sean las tecnologias aplicadas, al final
se traducen en bloques de HTML, CSS y JavaScript después de la fase de
compilacién. HTML define la estructura y contenido de la pagina web, CSS se
encarga de dar estilo a los componentes, y lo mas importante, JavaScript es una

herramienta para manipular todos los elementos de la pagina web.
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JavaScript es un lenguaje orientado a objetos que emplea objetos prototipo para

representar la herencia.

JavaScript es ampliamente reconocido como un lenguaje de programacion
fundamental en el desarrollo web, siendo utilizado como base para publicar
numerosos diccionarios digitales. Ademas, es probablemente el lenguaje mas

prevalente en el campo de la informatica en su conjunto (Krohn, 2019).

Debido a que se puede acceder a casi todas las operaciones predefinidas a
través de objetos prototipo, es crucial que el analisis modele estos objetos con

exactitud.
2.2.5.1.2 Android Studio

Las aplicaciones mdéviles estan experimentando un rapido crecimiento en el

mercado movil global.

Se eligié Android Studio como el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) para la
plataforma Android, ya que actualmente es la opcidon mas completa para desarrollar
aplicaciones. Ademas, se destaca que esta herramienta esta disponible de forma

gratuita para su descarga (Cobas, Ravelo, & Bénitez, 2021).

Android, un sistema operativo de cédigo abierto basado en Linux desarrollado
por Google, se ha convertido en el sistema operativo mas ampliamente utilizado en
dispositivos moviles en la actualidad. Para desarrollar aplicaciones moviles
Android, se utilizan codigos de programacion en el lenguaje Java, que brinda a los

desarrolladores la capacidad de escribir codigo en dicho lenguaje.

Android Studio es ampliamente reconocido como uno de los entornos de
desarrollo integrado mas populares para la creacidon de aplicaciones en la

plataforma Android.
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Android Studio ofrece diversas herramientas que simplifican el proceso de
desarrollo de aplicaciones. Una de estas funcionalidades es la capacidad de
visualizar las aplicaciones en diferentes dispositivos moviles, como teléfonos y
tabletas, mientras se edita el codigo, lo que permite evaluar como se visualiza la
interfaz en diferentes tipos de pantallas. Ademas, las aplicaciones de Android se
programan en el lenguaje Java y se compilan rapidamente para obtener el archivo
APK (Tamayo & Ruiz, 2021).

Este software ofrece herramientas y APl que resultan eficientes para el
desarrollo de aplicaciones Android utilizando lenguajes de programacion como
Java. Ademés, los propietarios de dispositivos Android tienen la posibilidad de

modificar el codigo fuente de sus propios dispositivos.

2.2.5.2 Sistema de gestion de base de datos

Un SGBS es un conjunto de datos los cuales son ingresados y almacenados por
medio de un sistema gestor de base de datos, que también permite modificar y
extraer la informacion, también los sistemas dan distintos procedimientos que
ayudan mantener la seguridad de los datos que estan almacenados en dicha base,
esto permite que en caso de que el sistema se vea amenazado o corrompido por

algun usuario externo o algun malware permita recuperar la informacion.

Gracias a este sistema gestor se puede tener una buena relacion con la
informacion y base de datos, ya que da la posibilidad de controlar mediante dicha

interfaz de una manera mas sencilla.

El momento de registrar o enviar la informacién para que sea guardada en la
base de datos, es necesario tener un orden para que esta no se pierda o que sus

datos se vean alterados.



53

2.2.5.2.1 MySQl

MySQL es un sistema gestor de base de datos de cardcter relacional que fue
creado en 1995 con el fin de mostrar una base de datos a los usuarios domeésticos
y profesionales, con el tiempo su popularidad fue creciendo hasta que fue
comprado por Sun Microsystems en 2008 y en 2010 dicha empresa fue comprada
por Oracle. Este gestor de base de datos cuenta con dos tipos de licencia una

publica y otra privada.

Esta base de datos es una de las mas usadas y populares entre empresas,

programadores y simples usuarios para almacenar cualquier tipo de datos.

La implementacion de bases de datos para almacenar informacion se ha visto

adaptada a un gran namero de usuarios. Combaudon (2018) asegura que:

Finalmente, MySQL ha evolucionado de forma rapida en los ultimos afios,
mientras que los problemas de juventud de las soluciones NoSQL se ha hecho
cada vez mas evidentes. Hoy en dia, MySQL sigue siendo una opcién muy
extendida para proyectos web (pag. 21).

MySQL actualmente es una de las bases de datos méas implementadas por los
usuarios, ya que tienen mejor relacion con distintos tipos de programas y debido a

esto se adaptan de mejor manera al contrario que otras bases de datos.

Con MySql se disefi6 la base de datos para almacenar los datos relacionados

con la identificacion de la enfermedad del tizén.

Hoy en dia el avance tecnoldgico ha sido impresionante en todos los ambitos,
unos de los principales campos que se ha visto beneficiado con la implementacion
de la tecnologia es el campo de la ganaderia y todo lo que este abarca. Gracias a
estas implementaciones se ha podido agilizar y automatizar los procesos de

produccion.
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2.2.6 Fases de Entrenamiento

Comienza con la importacion de un lote de imagenes de entrada. En el
procesamiento de imagen se realiza la transformacion de una imagen a otra,

ademas se debe facilitar la extraccion de informacion para un posterior analisis.
2.2.6.1 Preparacion

La preparacién de datos es necesaria para entrenar y hacer las pruebas del
modelo. En esta fase es donde se presentan complejidad en el fondo y estructuras
robustas en las imagenes que facilitan la sustraccion de informacion. Nifio et al.
(2020). A partir de los datos de imagenes recopiladas, se preparan imagenes
clasificadas y etiguetadas manualmente en el conjunto de entrenamiento y también
se procesan imagenes seleccionadas al azar, sin clasificar y sin etiquetar en el

conjunto de prueba.
2.2.6.2 Procesamiento

La imagen de entrada pasa por diferentes técnicas de filtrado para obtener una
mejor imagen, con el fin de facilitar el calculo, mejora de imagen, eliminaciéon de
ruido, escalado, cambio de tamafio y otras técnicas importantes necesarias para
mejorar la calidad de la imagen de la hoja de entrada. Bolafios et al. (2018) afirman
que “En aplicaciones de automatizacion, el procesamiento de las imagenes
permite, por ejemplo, la mejora de algunos de sus atributos (luminosidad, contraste,
rango dindmico, entre otros)” (pag. 66). La conversion a escala grises ayuda a
funcionar bien con algoritmos de procesamiento en este caso el proyecto usa el

algoritmo Clasificador k-vecinos mas cercanos.
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2.2.6.3 Segmentacion

Util para que se enfoque en la region deseada de la imagen en este caso las
hojas. Las regiones en primer plano y el fondo se separan segun la gama de
colores. Bolafios et al. (2018) La segmentaciéon da la posibilidad de eliminar
informacion superflua mediante la extraccion de seccidon de interés dada una
imagen, para ello se debe seleccionar el algoritmo de vision artificial que permite
simplificar y cambiar la representacion de la informacién, en otra de acuerdo con la
necesidad o el problema. La hoja del maiz tiene una gama de colores entre verde
claro y verde oscuro. Pero si la hoja esta infectada por algun tipo de enfermedad el
color de sus hojas va a variar por otro tipo de color. La enfermedad del Tiz6n se

observa lesiones de color ceniza, verde-grisaceas o parda.
2.2.6.4 Extraccién

Se deben importar multiples imagenes del conjunto de datos a la vez, debido a
esta demanda, se aplica un procesamiento por lotes con la ayuda de bucles en las
siguientes tareas detalladas. El bucle comienza con la tarea de lectura de
imagenes. Bolafios et al. (2018) mencionan que” Esta podria considerarse la etapa
critica de la aplicacion, ya que se elimina la informacién superflua del fondo contra
el cual se toma la imagen (pag. 67). Una vez que se recopilan los datos de la
imagen y se prepara el conjunto de datos, las imagenes de entrada se preparan
para el procesamiento. Las imagenes se tratan primero con técnicas de

preprocesamiento para obtener mejores resultados en los préximos pasos.
2.2.7Redes Neuronales Convolucionales

Se utiliza imagenes como dato para las neuronas de entrada a la teoria de la red

neuronal convolucional el cual maneja una gran cantidad de informacion.
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Una red neuronal convolucional es un tipo de red compuesta por multiples capas
convolucionales y capas de pooling (submuestreo) intercaladas. Al final, cuenta con
una serie de capas totalmente conectadas, similar a una red perceptrén multicapa.

(Tipantocta, Rosero, Velasco, & Tipan, 2019).

Para el proyecto se entrend la Red Neuronal con la libreria Tensorflow para
acelerar el proceso de entrenamiento, se colocé un set de 2,5996 imagenes que

no corresponden con Follaje de maiz y 3,457.

Se realizd extraccidbn de caracteristicas y reconocimiento, con estos
procedimientos se pudo obtener resultados asertivos. Para la adquisicion de las
imagenes, se hace uso de camaras digitales de alta calidad para capturar las hojas
o partes de las hojas donde es visible el dafio causado por la enfermedad, asi como
también conjuntos de imagenes disponibles en la web y que se han puesto a
disposicion de todo el publico sirviendo como base para el entrenamiento del

modelo.

Las redes neuronales poseen una caracteristica notable: si un pequefio nimero
de neuronas falla, el sistema no experimenta una caida significativa, lo que
demuestra su capacidad para ser tolerantes a fallos. Esta capacidad inherente las
convierte en uno de los primeros métodos computacionales en exhibir esta

caracteristica. (Rivera, CHuamani, & Charca, 2022).

El uso de redes neuronales consiste en conjunto de nodos conectados lo cual
brinda la ventaja de aprender, dentro de este campo se refiere a los algoritmos para
el entrenamiento de la red estas caracteristicas permite que sea un método que

tiene la capacidad de tolerancia a fallos.
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2.2.7.1 TensorFlow

Se desarroll el proyecto para el sistema operativo Android que implemento la

libreria de TensorFlow y el modelo de redes neuronales convolucionales.

Tensorflow es una libreria optimizada para uso de Android contando con
modelos preestablecidos o pre entrenados para realizar trabajos de diferentes
situaciones en base al reconocimiento de objetos (Gutierrez, Cota, Sierra, &

Ortega, 2020, pag. 4).

Para el desarrollo de proyectos se suele usar modelos de redes ya desarrollados
y adaptarlo a las necesidades. Dentro del proyecto se utilizé MobileNet el cual es

un modelo pre entrenado ideal para aplicativos méviles.

Antes de proceder al entrenamiento se construy0 dataset de imagenes de cada
lase a reconocer para la deteccion de la enfermedad del Tizon. Este debe contener

una cantidad suficiente de im&genes para cada clase de objeto a reconocer.

Se entrena TensorFlow con el dataset mediante la clasificacion para que genere
el aprendizaje automatico. Se dividio el dataset en dos subconjuntos principales:
las imagenes de prueba y de entrenamientos donde lo que se recomienda es que

contenga 75% de entrenamientos y 25% de pruebas.
2.2.8 Algoritmo de K-vecinos mas Cercano (KNN)

K-Vecino méas cercano (KNN) es uno de los algoritmos supervisados basado en
las similitudes y ofrece en algunos contextos un rendimiento interesante, asimismo,

es una generalizacion para las reglas del vecino méas cercano.

KNN es un algoritmo de clasificacion que se caracteriza por ser sencillo,
resistente y adaptable. Ha sido aplicado en diversas areas, como el reconocimiento

de patrones, la clasificacion de modelos, la categorizacion de texto, la
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bioinformatica e incluso en la medicina. Ademas, se considera un clasificador no

paramétrico (Lévanoo & Cerdan, 2022).

El algoritmo predice la clase de prueba calculando la distancia entre los datos
de prueba y los de entrenamiento, especificados en la red neuronal. Selecciona la
clase que contenga la probabilidad mas alta, buscando caracteristicas similares
ubicandolo en la clase que corresponde, en base al modelo creado mediante el

algoritmo.

Al ser un algoritmo no paramétrico, KNN no realiza suposiciones sobre las
caracteristicas de los datos subyacentes, lo que significa que no se requiere tener
conocimiento previo sobre los datos (Lévanoo & Cerdan, 2022). Para el desarrollo
de la deteccién se uso el algoritmo Knn para resolver el problema de clasificacién,
se clasifico en distintas clases: si es maiz o, la salud si el maiz est4 sano o enfermo,
el tipo de enfermedad si es enfermedad del Tizén o no y las fases correspondientes

de la enfermedad del tizén.

2.3 Marco legal

2.3.1Ley de Propiedad Intelectual en el Ecuador

La propiedad intelectual respalda la autoria del presente proyecto, por lo cual se
citan lo siguientes apartados relacionados a los derechos de creacion del aplicativo
web y la investigacion, tal y como se establece en Legislacion Nacional - Ecuador
(2013):

Art.1. El Estado reconoce, regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida
de conformidad con la ley, las Decisiones de la Comisién de la Comunidad
Andina y los convenios internacionales vigentes en el Ecuador.

La propiedad intelectual comprende:

1. Los derechos de autor y derechos conexos.

2. La propiedad industrial, que abarca, entre otros elementos, los siguientes:

a. Las invenciones;

b. Los dibujos y modelos industriales;

c. Los esquemas de trazado (topografias) de circuitos integrados;
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d. La informacioén no divulgada y los secretos comerciales e industriales;

e. Las marcas de fabrica, de comercio, de servicios y los lemas comerciales;

f. Las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de comercio;

g. Los nombres comerciales;

h. Las indicaciones geograficas; e,

i. Cualquier otra creacion intelectual que se destine a un uso agricola, industrial
0 comercial.

El presente proyecto esta regido en relacion a esta ley, debido a que se siguio
un proceso de obtencion de informacion mediante fichas de observaciéon y
entrevistas, ademas de analizar los requisitos funcionales y no funcionales de la
finca “Digna Elizabeth”.

2.3.2Modelo de software libre

En el desarrollo del sistema se usaron lenguajes de programacion como base
de datos por lo que el Gobierno Electronico del Ecuador (2008):

Articulo 142.-Tecnologias libres

Se entiende por tecnologias libres al software de codigo abierto, los estandares
abiertos, los contenidos libres y el hardware libre. Los tres primeros son
considerados como Tecnologias Digitales Libres.

Se entiende por software de codigo abierto al software en cuya licencia el titular
garantiza al usuario el acceso al codigo fuente y lo faculta a usar dicho software
con cualquier proposito. Especialmente otorga a los usuarios, entre otras, las
siguientes libertades esenciales:

La libertad de ejecutar el software para cualquier propdsito;

La libertad de estudiar cémo funciona el software, y modificarlo para adaptarlo a
cualquier necesidad. El acceso al codigo fuente es una condicién imprescindible
para ello;

La libertad de redistribuir copias; v,

La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros.

Se entiende por cédigo fuente, al conjunto de instrucciones escritas en algun
lenguaje de programacion, disefiadas con el fi n de ser leidas y transformadas
por alguna herramienta de software en lenguaje de maquina o instrucciones
ejecutables en la maquina.

Otorgan a los usuarios las siguientes libertades otorgan a los usuarios las
siguientes libertades:

La libertad de estudiar dichas especificaciones, y modificarlas para adaptarlas a
cualquier necesidad;

La libertad de redistribuir copias de dichas especificaciones; y

La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (p.1).
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Como corresponde a la ley mencionada, se utilizaron plataformas de software
libre para la codificacion del aplicativo web en el caso del proyecto aplica la de tipo

publica general.
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3 Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
La presente investigacion se caracteriza y se enfoca por realizar la recoleccion
de datos gracias a las incégnitas previamente realizadas, destacando asi la
imprescindible interpretacion por parte de los autores, misma que llevaron a que se

plasmen nuevas ideas o resultados.

Por lo tanto, en la siguiente seccién se detalla las metodologias que se
emplearon para cumplir con el objetivo de desarrollar un programa capaz de
detectar la enfermedad en el cultivo del maiz, se detallan los tipos de
investigaciones, técnicas y métodos necesarios para levantar los requerimientos

funcionales y no funcionales.
3.1.1Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada en el proyecto es del tipo aplicada y documental,
ya que se esta desarrollando la busqueda de una solucién a los problemas que
afectan al cultivo del maiz en el sector agricola, esto también incluye una
investigaciéon basica en la que se determina la necesidad de los agricultores de la
provincia de Los Rios para el problema de las enfermedades en el cultivo y que la

solucion se pueda aplicar en el desarrollo del programa propuesto.
3.1.1.1 Investigacion aplicada

El tipo de investigacién aplicada ayudo al momento de realizar el proyecto, ya
gue por medio de este tipo de investigacion se puede obtener una recoleccion de
datos que sirvieron para disefiar el programa que utiliza para la deteccién y obtener

la informacidén necesaria para determinar el tipo de enfermedad que presenta la
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planta y de esta manera el agricultor puedo tomar las medidas correctivas
necesarias para mitigar y curar la enfermedad que presenta el cultivo del maiz. Este
tipo de investigacion esta orientada a resolver los problemas que se presentan en
los procesos de produccion, distribucion, circulacidén, y consumo de bienes y
servicios de cualquier actividad humana. Se denomina aplicada; porque en base a
investigacién basica, pura o fundamental en las ciencias facticas o formales se
formulan problemas o hipotesis de trabajo para resolver los problemas de la vida
productiva de la sociedad (Nieto, 2018). El proyecto es aplicado en la finca “Digna
Elizabeth” que cuenta con cultivos de cacao, mandarinas, cafia de azlUcar y maiz,
el proyecto se enfoca en las hectareas de maiz de la finca ubicada en Mocache

provincia de Los Rios.
3.1.1.2 Investigacién documental

El tipo de investigacion documental permite indagar a fondo sobre el tema de
estudio de la problematica que se pretende resolver en esta tesis a través de la
revision de articulos cientificos, tesis de grado, libros, sitios web especializados que
contienen informacion relevante para el desarrollo de la Tesis. Reyes & Carmona

(2020) menciona que:

La investigacion documental es una de las técnicas de la investigacion cualitativa
gue se encarga de recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las lecturas
de documentos, revistas, libros, grabaciones, filmaciones, periddicos, articulos
resultados de investigaciones, memorias de eventos, entre otros; en ella la
observacion esté presente en el andlisis de datos, su identificacion, selecciéon y
articulacion con el objeto de estudio (pag. 1).

A través de la investigacion documental se ha obtenido informacion relevante
para el desarrollo del aplicativo web y mévil revisando los principales algoritmos de

identificacién en enfermedades de cultivos de maiz aplicados en diferentes zonas
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geograficos del pais y del exterior con el objetivo de identificar la enfermedad del
tizon por vision artificial.

3.1.2Disefo de investigacion

Mediante este disefio de investigacion se buscé idear un plan para poder
recopilar informacion que se requiera para comprender, manejar y solucionar el
problema que se planee. El disefio de investigacion es un conjunto de diversas
técnicas que ayudan y permiten recopilar y analizar informacion de un proyecto
siguiendo la problematica planteada para obtener los resultados de cémo
solucionar dicho problema. Esto dio a entender que es necesario una buena
planificaciébn mediante el disefio de investigacion para obtener buenos resultados
en la misma.

3.1.2.1 Disefio no experimental

El objetivo del proyecto fue establecer la relacién existente entre las
herramientas tecnolégicas de deteccion por medio de inteligencia artificial y la
identificacion de enfermedades en el cultivo de maiz de la finca “Digna Elizabeth”.
La metodologia de la investigacion se manejo con un enfoque no experimental. En
este disefio se observa los fendmenos o cambios tal y como ocurren naturalmente,
sin la intervencion en su desarrollo (Calderon Saldafia & Alzamora, 2018). El disefio
no experimental se caracteriza en no intervenir en el proceso natural de las cosas,

Si no en observar como este se manifiesta.
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3.2 Metodologia

3.2.1Metodologia de desarrollo Rational Unified Process (RUP)

Con a la metodologia RUP se puede realizar una analisis, disefio,

implementacion y documentacion de un sistema de la manera mas eficiente.

RUP es una metodologia que tiene como objetivo ordenar y estructurar el
desarrollo de software, en la cual se tienen un conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema. RUP es un
proceso basado en los modelos en Cascada y por Componentes, el cual
presenta las siguientes caracteristicas: Es dirigido por los casos de uso, es
centrado en la arquitectura, iterativo e incremental, lo cual es fundamental para

el proceso de desarrollo de software (Vera, Cordova , Lopez , & Pacheco, 2019,

pag. 968).

Esta metodologia estd compuesta por fases que permiten tener una estructura
eficiente y correcta del software, las fases que la conforman son: La fase de inicio
gue permiti6 comprender todos los requerimientos necesarios para que el sistema
tenga el alcance adecuado, La fase de elaboracion que ayud6 a definir la
arquitectura del sistema y el andlisis respectivos de los problemas que se
presenten, La fase de construccion se enfocara en darle la funcionalidad al sistema

y La fase de transicion se llevan a cabo las ultimas modificaciones para que el

sistema sea puesto en marcha.
3.2.1.1 Fase deinicio

El proyecto busca solucionar el problema que presentan los duefios de la finca
“Digna Elizabeth” al momento de identificar la enfermedad del tizon en el canton
Mocache, ya sea por la falta de conocimiento con los medios tecnolégicos o la
ausencia y falta de atencién de prioridades las cuales pueden ser mejorada, por

medio de este sistema.

La fase de inicio es la que realiza el levantamiento de informacion para lo cual

se aplico formulario de entrevista al propietario en el cual se supo las técnicas que
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utiliza al momento de detectar las enfermedades en el maiz y que medidas suele
tomar mediante estos problemas en el cultivo, se realizaron visitas a la finca “Digna
Elizabeth” para tener una perspectiva similar a la del propietario, en la que puso
identificar las acciones positivas y negativas que se llevan a cabo en el lugar, toda
la informacion recabada ayud6é a cumplir los requerimientos que se llevo en el
desarrollo paso a paso en el sistema. Vera et al. (2019) expresan en esta fase se
comprende todos los requerimientos para determinar el alcance que tiene el
sistema debido a que se determinan los requisitos que se desarrollaron. Una vez
especificada la comprensiéon de los requerimientos se puede demostrar el alcance

del sistema.
3.2.1.2 Fase de elaboracién

La fase de elaboracion es esencial en el manejo de la informacién que se quiere
llevar a cabo en el sistema. Vera, et al. (2019) expresan: Esta fase permite definir
la arquitectura del sistema a partir de los casos de uso seleccionados, se realizan
las especificaciones del primer analisis del dominio del problemay se ira disefiando
la solucion preliminar del problema y asi empezar con la ejecucion del plan de
manejo de riesgos, segun las prioridades definidas. Una vez definidas las

actividades, el analisis del problema se puede simplificar de una manera mas agil.

Con la informacién recabada y usando las herramientas de UML en lenguaje
unificado se plasmaron por medio de diagramas de flujo, como es el proceso de
recepcion de imagenes de la planta, el procesamiento de la imagen, la emision de
resultados el cual indica si esta padece o no la enfermedad, posteriormente se
presenta las recomendaciones que se deben llevar a cabo para evitar dichas
infecciones y mitigar la enfermedad por medio de producto que sirven para repeler

dicha enfermedad.
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3.2.1.3 Fase de construccion

La fase de construccion trata de administrar los recursos y mejoras en el software
llegando asi a provocar la funcionalidad de un sistema. Vera et al. (2019)
comunican: Esta fase tiene como propadsito desarrollar la funcionalidad del sistema,
se clasifica los requerimientos pendientes, de los artefactos construidos se
administran los cambios y ejecutan el plan para administrar recursos y mejorar el
desarrollo del proyecto. Una vez cumplida esta labor es posible poder avanzar en

otra fase ya que es fundamental su especificacion.

Se utilizé el lenguaje de programacién JavaScript junto con las herramientas
MySQL y con entornos HTML para realizar la aplicacion web y mévil la cual solo
estd enfocada en el sistema Android. Este proyecto utilizo el algoritmo KNN que
suele ser utilizado para la extraccién de puntos o caracteristicas claves, este es de
gran ayuda para identificar la enfermedad que padece la planta. El sistema cuenta
con una péagina web la cual permitié al propietario o administrador llevar a cabo la

gestién de los datos obtenidos.
3.2.1.4 Fase de transicion

El proyecto tiene como finalidad poder manejar y cumplir con las necesidades
de los usuarios logrando enfocar los distintos requerimientos del aplicativo web
para el control administrativo de la identificacién de enfermedad y la aplicacion
moévil de detectar la enfermedad del Tizén, aportando a la deteccion temprana de
la enfermedad ya que es un problema muy frecuente que enfrentan los agricultores
de la finca “Digna Elizabeth” y proveyendo de un servicio técnico necesario en el

caso de imperfectos.
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Esta fase es necesaria para poder llevar a cabo los cumplimientos del usuario,
ya que en esta se llega a un acuerdo con el cliente y se busca cumplir con los
objetivos Vera, et al. (2019) afirman Se asegura el software para que esté
disponible y puesta en marcha con todos los requerimientos necesarios para el
usuario final. Una vez ya verificado que no existan problemas con el software se

puede poner en marcha su ejecucion y distribucion.

Esta fase contiene informacion para facilitar el ingreso y uso del sistema
presentando una descripcion de la funcion que desempefian las opciones
disponibles en el menu principal del sistema, y una guia de las acciones para los

usuarios.

Una vez que estuvo lista la aplicacion mévil se realizaron las pruebas necesarias
por 15 dias, donde se visitd la finca en busca de entrenar dicha aplicacion e ir
corrigiendo el sistema en caso que se presente algun fallo, después de esto se
explica su uso al propietario y buscar su adaptabilidad al sistema en 3 dias, que se
estima que es el tiempo necesario para que la persona se adapte a dicha

aplicacion.

3.2.2Recoleccion de datos

El sistema es desarrollado e implementado debido a la recoleccién de datos y
recursos utilizados para la puesta en ejecucién de la aplicacion para la finca “Digna
Elizabeth” tal y como se menciona en los siguientes items.

3.2.2.1 Recursos Humanos

Para cumplir con la implementacion de la propuesta intervinieron las siguientes

personas:

Autores de la propuesta tecnologica.
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Docente guia de la tesis.
Propietario de la Digna “Digna Elizabeth”.

3.2.2.2 Recursos bibliogréficos

Libros.

Articulos Cientificos de Revistas.

Sitios Web especializados.

3.2.2.3 Recursos tecnoldgicos

Los recursos tecnolégicos estan conformados por software y hardware para la
implementacién de la aplicacion movil y web en la finca Digna Elizabeth.

3.2.2.3.1 Software

Recursos dentro del desarrollo y funcionamiento del aplicativo de identificacion
de enfermedad del Tizoén en el cultivo de maiz (Ver Tabla 1).

3.2.2.3.2 Hardware

Para el desarrollo de aplicativo los recursos tecnoldgicos de hardware son
aguello fisicos que ayudara para cumplir con los objetivos planteado (Ver Tabla 2).

3.2.2.4 Métodos y Técnicas

3.2.2.4.1 Método analitico sintético

El método analitico sintético permite la recoleccion de datos aportada por
expertos. Ramos-Mancheno (2020) sefiala que, se utiliza en investigaciones
cientificas para estudiar y descomponer cada una de los elementos 0 componentes
y obtener una respuesta l6gica que permite estudiar el comportamiento de cada
parte y lleve a la confirmacion del conocimiento. Sirve para una mayor comprension
sobre una problemética el cual permite descomponer en distintas secciones algun

problema, para determinar cuéles son las problematicas mas necesarias a tener en
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cuenta para solucionar y de esa forma poder obtener mejores resultados en la
elaboracion de un proyecto. A través del método analitico sintético se puede
analizar cada uno de los temas necesarios para la realizacion de este proyecto por
medio del estudio de articulos cientificos, tesis de grado, informes técnicos y sacar
0 extraer contenidos mas relevantes para la identificacion de la enfermedad del
Tizon.

3.2.2.4.2 Meétodo inductivo deductivo

El método inductivo deductivo son estrategias de razonamiento para llegar a
conclusiones. Palmett (2020) afirma que estos métodos son considerados como
herramientas que apoyan a los investigadores en la generacién de conocimiento y
a su vez, les permiten organizar las premisas que posteriormente validan sus
posturas criticas. Ambos métodos son importantes para producir conocimiento en
la investigacion cientifica en cualquier campo de estudio en el que se realice.
Mediante el uso de los métodos permitié razonar a partir de observaciones registros
y hechos en la finca “Digna Elizabeth” para establecer conclusiones a partir de

generalizaciones.

3.2.2.4.3 Técnica de observacion

Mediante la técnica de observacion se pudo ver directamente las caracteristicas
de la planta de maiz y enfermedades con el proposito de incrementar el nivel de
conocimiento con respecto al cultivo de maiz. Lépez et al. (2019) menciona que
dentro de la técnica de observacién es importante lo que puede llegar a entender
el investigador en los habitos, expectativas, conocimientos cientificos y los
conocimientos del observador que permite llevar un registro de lo que sucede y

entender el proceso que lleva a cabo. La utilizacion de esta técnica puede conocer
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detalles de como lleva a cabo el agricultor el proceso de identificaciéon de

enfermedades de cultivo de maiz.

Para realizar la observacion se utiliz6 como instrumento la ficha de observacion
la cual es administrada y evaluada por el investigador en este caso los autores
donde se miden las actividades relacionadas con el cultivo y la identificacion de
enfermedades en el maiz, que llevan actualmente los trabajadores en la finca. La
ficha de observacion sirve cuando el investigador mide, analiza o evalUa un objetivo
en especifico de investigacion (Arias, 2020). Esta técnica es de guia para medir
situaciones que aun se desconocen dentro del cultivo de maiz y determinar criterios
gue permita concluir requerimientos para el sistema, ademas de redactar los

hallazgos méas importantes como se puede ver en el Tabla 4.
3.2.2.4.4 Técnica de entrevista

La entrevista es un instrumento basadas en preguntas con el propdsito de
obtener datos y asi conseguir informacion detallada. Feria et al. (2020) afirman que,
la entrevista es un método empirico que se basa en la comunicacion establecida
por el investigador y el sujeto de estudio y asi mediante interrogantes obtener
respuestas planteadas sobre la problemética. Mediante esta técnica permitio
recopilar informacion necesaria para comprender con mayor facilidad las
necesidades para la implementacion del sistema web y movil para la identificacion
de la enfermedad del tizén en la finca Digna Elizabeth. La entrevista esta dirigida
al propietario de la finca Sr. Walter Carriel Méndez y a un Ingeniero Agronomo
Alberto Carriel Méndez con el propésito de orientar con respecto a la enfermedad
gue ataca mas al cultivo de maiz en la zona en base a distintas preguntas con

respuestas abiertas como se puede ver en el Anexo 4. Formato entrevistas.
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3.2.3 Anélisis estadistico

Este proceso se llevo a cabo mediante la técnica de observacién, se realizaron
fichas de observacion en donde se obtuvieron respuestas especificas de como
detectan y mitigan la enfermedad del tizén en su cultivo de maiz actualmente en la
finca, como se observa en el anexo correspondientes Anexo 5.

Mediante las entrevistas dirigidas al propietario de la finca y el ingeniero
agronomo, donde se pueden obtener detalles acerca de caracteristicas claves en
la problematica encontrada en la finca “Digan Elizabeth” en su deteccion de
enfermedad en el cultivo de maiz para su posterior analisis como se observa en el
Anexo 6 y Anexo 7.

En base a las 6000 imagenes recopilaron, donde se categorizaron entre
imagenes que no sean maiz, follajes del maiz y las fases de la enfermedad del
Tizon las cuales permitieron adecuar el modelo de entrenamiento basandose en
70% de imagenes de entrenamiento y 30% de pruebas, donde se puede visualizar
el porcentaje del algoritmo en base a diferentes imagenes subidas para su
reconocimiento como se puede ver en el Anexo 23. Pruebas de Precision del
Algoritmo de deteccion de la enfermedad del Tizén de la Enfermedad del Maiz

donde existe un 80% de similitud y 20% de error en la identificacion de la imagen.
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4 Resultados

4.1 Analisis de la informacién recopilada de los expertos sobre las
enfermedades del cultivo de maiz por medio de entrevistas y
observacion de campo en lafinca, ubicada en Mocache provinciade Los

Rios.

Durante el desarrollo del cultivo del maiz, este puede enfrentar dificultades, las
cuales afectan directamente al desarrollo y su produccion, estos son causados por
diferentes factores como puede las plagas y enfermedades. El maiz se ve afectado
por dos tipos de enfermedades las cuales son las enfermedades abidticas y las
enfermedades bidticas. Las enfermedades abidticas se dan por factores
ambientales como lo pueden ser temperaturas altas, temperaturas bajas y por los
niveles de humedad, no se dan por ningun tipo de virus o bacteria. Las
enfermedades bidticas o infecciosas se dan por agentes externos como lo pueden
ser hongos, bacterias o parasitos causando la deterioracion de la planta, como las

manchas foliares.

El cultivo del maiz en la finca Digna Elizabeth se ha visto afectado por una
enfermedad, la cual es el tizén también conocido por los campesinos como la
guemazoén, esta enfermedad se presenta en la planta, especificamente el area
foliar, suelen ser manchas similares a quemaduras, debido a estas manchas, la
planta se ve afectada en su desarrollo debido a que no puede llevar a cabo la

captacion solar ver Anexo 8. Glosario LEL - escenarios

Los agricultores de la finca Digna Elizabeth detectan la enfermedad llevando a
cabo un control diario del follaje del maiz, que tengan un desarrollo adecuado
acorde a sus periodos, si se llega a encontrar decoloracion en las primeras hojas

se puede identificar la quemazdn como se mencionaron en la entrevista realizada
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al agronomo Anexo 7. Analisis de las respuestas de la entrevista realizada al

ingeniero agrénomo.

Para realizar la identificacion de la fase del tizon se tiene que registrar y validar
los datos del usuario, capturar la imagen para que sea analizada por el programa
y buscar la similitudes con las fases, ya con los resultados se supo la fase en la
gue se encuentra, se muestran las recomendaciones y el método de aplicacion del
agroquimico, se debe seguir el tratamiento para la mitigacién de la enfermedad y
posterior a esto se generara un reporte con todos los datos relevantes mencionados
anteriormente mediante las historias de usuarios divididas en 4 iteraciones como

se visualiza en Anexo 9. Historias de usuarios

La identificacidn se lleva a cabo mediante el sistema web y movil, hay dos tipos
de usuarios que son el administrador y el agricultor, el administrador delegara los
permisos al agricultor para realizar las tareas en el aplicativo movil, se debe llevar
acabo un registro de usuario, una vez validada dicha informacion se ingresa al
sistema. Una vez dentro se crea un cultivo en caso de no haberlo y se llenan los
datos correspondientes al mismo y visualizar la lista de cultivos creados. Para
detectar la enfermedad se realiza la captura de imagen la cual es analizada
buscando si existen similitudes con alguna de las fases de la enfermedad, una vez
detectada la enfermedad, se recomienda un tratamiento para mitigar dicha
enfermedad segun la fase en la que se encuentre y al final se genera un reporte
con todos los datos relevantes acerca del cultivo, la enfermedad y el tratamiento a

realizar ver Anexo 10. Diagrama de Flujo de Datos
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4.2 Disefio diagramas UML para el sistema que permita la visualizacién de

la estructuray funcion de cada uno de los componentes.

Se realiz6 los diagramas UML para el sistema web y movil con el objetivo de
representar graficamente los componentes que interviene en el sistema como los
actores, agricultor y administrador para ello se utilizé los diagramas caso de uso de
las iteraciones 1y 2 definidas en las historias de usuarios, con un total de 6 casos
de uso que son el de inicio de sesion, registro de usuario y otros que se pueden

visualizar en el Anexo 11. Diagramas y Descripcién de Casos de Uso

Para la representacion del disefio arquitectico se obtuvo como resultado el
Anexo 12. Disefio arquitecténico y de igual manera visualizar los médulos y sus
funciones en el disefio modular que se puede representar en el Anexo 13. Disefio

Modular

En el diagrama de Carril se visualiza las funciones y responsabilidades que

tienen los actores del sistema como se obtuvo en el Anexo 14. Diagramas de Carril

El diagrama entidad relacion represento de manera l6gica la composicién de la
base de datos como se puede observar en el Anexo 15. Diagrama entidad Relacion
y el uso de diccionario de datos como diagramas para describir con mayor detalle

los datos que componen la base de datos.

Todos los diagramas fueron desarrollados para herramientas de open source
como Draw.io las cuales permitié facilidad para representar cada proceso u
actividad que intervienen los actores del sistema web y mavil como resultado el

desarrollo de las interfaces.

Se realizé pruebas de usabilidad en base a los 10 principios de calidad de

software de Nielsen se puede identificar que el sistema web y movil para la



75

deteccidn de la enfermedad tizon en el cultivo para la finca Digna Elizabeth tiene
una buena visibilidad del estado del sistema, Coincidencia entre el sistema y el
mundo real, Control y libertad del usuario, Consistencia y estandares, Prevencion
de errores, Reconocimiento en lugar de recordar, Flexibilidad y eficiencia de uso,
Disefio estético y minimalista, Reconocimiento y recuperacion de errores, Ayuda y

documentacion la cual podemos observar en el Anexo 17. Pruebas de Usabilidad

4.3 Desarrollo del aplicativo web mediante las tecnologias de desarrollo
open source para la agilizacién de los procesos en la detecciéon de la

enfermedad tizén en el cultivo del maiz

Se obtuvo el aplicativo web mediante la programacion de los médulos que
corresponde a la iteracién 1 y 2 definidas en las historias de usuarios que tiene la
funcionabilidad de control de acceso, registro de cultivo, registro de tratamiento y
registro de usuario desarrollados mediante lenguaje de programacion JavaScript
gue corresponde a la parte administrativa del software y las iteraciones 3 y 4 que

corresponde al algoritmo y deteccion, mediante el entrenamiento y los reportes.

Se realiz6 pruebas de funcionabilidad Anexo 18. Pruebas de Funcionabilidad
gue permitié determinar si cumple con los requerimientos planteados y capturar, si
cada proceso se realiza de manera correcta la cual se puede visualizar en el Anexo
19. Evidencia de Pruebas de Funcionabilidad Sistema web Y para determinar la
satisfaccion del usuario en su implementacion se realizé pruebas de usabilidad de
satisfaccion de usuario Anexo 22. Pruebas de Satisfaccion de usuario donde se
obtuvo que estan de acuerdo que el sistema cumple con los objetivos de los

requerimientos necesarios en base a la problematica planteada.
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4.4 Desarrollo del aplicativo movil mediante algoritmo de seleccion para la
identificacién de etapa en que se encuentra la enfermedad de tizon en el

maiz.

Dentro del aplicativo mévil se realizaron los modulos que corresponde a la
iteracién 1, 2, 3 y 4 basandose en la metodologia los cuales son el de Captura de
Imagen, Seleccion de Cultivo y Validaciéon del Follaje de Maiz y de las etapas de la
enfermedad del Tiz6n se obtuvo el aplicativo movil mediante el desarrollo en el
entorno de Android Studio. Para validar su correcto funcionamiento se realiz6
pruebas de funcionabilidad las cuales se puede visualizar Anexo 18. Pruebas de
Funcionabilidad dando como resultado que el aplicativo realiza de manera correcta
los requerimientos planteados Anexo 20. Evidencia de Pruebas de Funcionabilidad

Sistema movil

Para el algoritmo y la deteccion se utiliz tensorflow es una libreria que permite
hacer todo lo que es machine learning, se ha escogido esté libreria porque permite

usarlo para redes neuronales. El que se uso fue “tensorflow.js”.

Mobilenet es un modelo de tensorflow, el cual esta previamente entrenado y
permite agregar una vision artificial procesando un lenguaje natural, es el que se
encarga recibir una imagen y procesarla como tal, este modelo se utilizé este para
segmentar la imagen, recortarla y ve las caracteristicas debido que se suele usar

para identificar objetos Figura 39.

Knn-classifier es un clasificador del algoritmo de vecino mas cercano, identifica
similitudes o caracteristicas entre todas las muestras que se envia al realizar la
prueba. El clasificados llama a la libreria de tensorflow, tambien se importan los

modulos “fs”, “mobilenet”, “knn-classifier.js”, “entrenamiento” y “clasificadores.
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Se crea un nuevo clasificador y se procede a cargar el modelo de mobilenet a
travez del path la cual es una ruta que esta direccionado al modelo.json, en este

caso se entrend el clasificador y cargé los datos.

En el module export Figura 40 se usa cada uno de los clasificadores y se arma
un objeto para la respuesta, se lleva acabo el proceso de decodificacién de imagen
a pixeles y generando las respectivas caracteristicas, para asi poder generar lo que
es la prediccién. Como la respuesta arrojada es un objeto, depende si es maiz
llevara a cabo este procesoFigura 41 y si no es maiz arrojara un mensaje que la
imagen subida no es maiz. Posteriormente se revisa si esta sano o enfermo, se
hace trayéndolo de los datos que se han cargado anteriormente, que en este caso
seria el modelo.json que una vez terminado devuleve los datos y los va a guardar
Figura 42. De igual manera se implementa un clasificador sobre si es tizon o no, en

caso gue si sea se va a clasificar por las etapas Figura 43.

El dataset recopilado cuenta con 2.596 imagenes de hojas de distintas plantas
no asociadas al maiz y 1.162 imagenes de follajes sanos del maiz, con el fin de
cumplir con la validacion si la imagen capturada o seleccionada es follaje del maiz.
Después se vadlida la clase de tipo de enfermedad se recolecto 1.192 imagenes de
enfermedades del maiz no asociadas con la enfermedad del Tiz6n y un total de
1.103 imagenes de la enfermedad del tizon que se divide en las distintas fases de

la enfermedad.

El tensorflow “tfjs-node” y “tfjs-vis” son funciones para que funcione el tensorflow
en el “express” para vincularlo, ya que es el que hace todo lo que es el backend
Figura 44. El “multer” se us6 para guardar imagenes en el servidor y la ejecucion

de las mismas en el servidor Figura 45. Nodemon es una dependencia del
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desarrollo porque permitié ir modificando y al momento de guardar se actualiza la

app que se estaba ejecutando.

En “routes” se esta guardando la imagen y desde la linea 7 a la 19 como se
puede ver en la Figura 46, se esta declarando donde se va a guardar y ademas se

estd guardando en el servidor mediante una declaracion.

Una vez Clasificadas las imagenes se cargaron los datos en “recepcionDeDatos”
donde se transformd de json a objetos y se guarda en lo que es la variable

“‘jsonData” Figura 47.

Se realizo pruebas de eficiencia y precision de la deteccion de la enfermedad
del Tizén como se puede visualizar en Anexo 23. Pruebas de Precision del

Algoritmo de deteccion de la enfermedad del Tizén de la Enfermedad del Maiz
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5 Discusion

Se realizé la recopilacion de diferentes fuentes bibliograficas que permitio
conocer sobre distintos proyectos basados en la deteccién mediante vision artificial
como por ejemplo Shafiul (2021) en su estudio tenia como objetivo principal
clasificar la hoja de maiz en dos categorias: hojas sanas y las que cuentan con
areas afectadas por alguna enfermedad a discrepancia del articulo cientifico la
actual propuesta tecnoldgica se enfoca en la enfermedad del Tizén que cuenta con
5 fases para limitar el espectro de las enfermedades ya que las enfermedades de
maiz, de manera general se representan de diversas formas por medio de cambio
de formay colores en su follaje lo cual dificulta la clasificacién y localizacion precisa
de la enfermedad basandose en mas de 2 categorias ya que se busca una
deteccidn mas precisa y especifica y al dividir en mas categorias, el modelo pudo
aprender patrones distintos para cada fase de la enfermedad y proporcionar un

tratamiento mas detallado.

En otro estudio desarrollado por Bhattacharya & Lal (2020) mencionan lo
importante que es la adquisicién de imagenes para realizar el reconocimiento de
imagenes por vision artificial su proyecto se enfoca en detectar anomalias en las
plantas en donde menciona que de un total recolectado de 270 imagenes se utilizan
189 (70%) muestras para entrenamiento y 81 (30%) muestras. En concordancia en
el desarrollo de la propuesta se dividio las imagenes en base al 70% de
entrenamiento y 30% de pruebas donde se utilizo la base de datos de Mendeley
Data para la identificacién de plantas enfermas donde se encuentra imagenes de
la enfermedad del tizon y se tuvo que clasificar manualmente dependiendo de las
fases de la enfermedad para su entrenamiento, la base cuenta con mas de 500

imégenes por fase, también se recolectaron fotos de follajes enfermos en la misma
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finca teniendo un total de 6,000 imagenes entre follajes del maiz sanos,
enfermedades que no son Tizén y la division de las fases de la enfermedad del
Tizon.

En el estudio de Calderén & Hurtado (2019) usaron la inteligencia artificial para
el reconocimiento y detectar si una planta se encuentra enferma basandose en
algoritmo de bloques aleatorios en discrepancia esta propuesta se basé en el
algoritmo de K-vecinos mas cercano ya que establecid la proximidad que existe en
cada fase de la enfermedad del Tizén y de igual manera se maneja una estructura
mas clara clasificadas en fases a diferencia del algoritmo de bloques aleatorios que

maneja estructuras mas complejas.
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6 Conclusiones
Al conocer las necesidades que atraviesa el agricultor al momento de realizar la
identificacion de enfermedades en el cultivo del maiz, debido a que la accion de
identificar las enfermedades la realizan de manera empirica y por medio del
levantamiento de informacion gracias a articulos cientificos y entrevista se pudo
determinar que se ayudo al agricultor por medio del desarrollo del aplicativo web y
movil el cual permite identificar la enfermedad que afecta al cultivo de maiz

mediante un sistema de vision artificial.

Al implementar un sistema de visién artificial como herramienta de deteccién de
enfermedad del Tizén en el cultivo del maiz, se logré reducir significativamente el
tiempo promedio necesario para que los agricultores realicen el proceso de
identificacién. Después de realizar las pruebas correspondientes de usabilidad y
satisfaccion, se llegé a la conclusién de que la aplicacion mévil ayudd a los
agricultores a obtener rapidamente la informacion necesaria sobre la fase de la
enfermedad del Tizon y el fungicida para mitigarlo, y se demostré que pueden
hacerlo en aproximadamente 4 segundos. Esto se debe a que el software ha
centralizado la informacion esencial y basica, incluyendo fotos de la enfermedad,
datos sobre el tratamiento en la gestién del aplicativo web y la manera en la que se
debe implementar y la cantidad adecuada para la correcta preservacion del cultivo

del maiz.

La aplicacion mévil cumple su propoésito al proporcionar informacién fundamental
a los usuarios. Gracias a este apartado el sistema cumple su principal funcion que
ayuda a identificar la enfermedad, mediante la captura de imagen, gracias a esto
el usuario puede subir la imagen que necesita identificar para verificar si esta

padece la enfermedad y en qué fase se encuentra. Gracias a esta identificacion se
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toman las medidas necesarias para controlar y mitigar la enfermedad por medio de
las recomendaciones de tratamiento las cuales han sido bien recibidas por los
jornaleros que controlan el cultivo del maiz ademéas existe una comunicaciéon

indirecta con el ingeniero agrénomo.
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7 Recomendaciones
El enfoque principal del sistema de vision artificial es la deteccidon de enfermedad
del Tizén en el cultivo de maiz. Se sugiere aumentar la cantidad de cultivos
asociados a esta investigacion como por ejemplo dentro del finca “Digna Elizabeth”
cuentan con otros cultivos como el cacao, con el objetivo de brindar apoyo a los
agricultores de diversas localidades al proporcionarles una herramienta

complementaria para la identificacion de enfermedades.

La aplicacion tiene una funcionalidad principal que puede ser adaptada para su
uso en otras situaciones. Un ejemplo de ello seria la utilizacion de drones para
capturar imagenes, enviarlas al dispositivo mévil y luego analizarlas para obtener

los resultados correspondientes.

Mejorar los modelos del administrador web para obtener una mayor cantidad de
informacion y fortalecer el aprendizaje dentro de la aplicacion. Por ejemplo, incluir
recomendaciones personalizadas de expertos en agricultura. Establecer
asociaciones con entidades agricolas puede contribuir a la recopilacion de datos,
lo cual es crucial en el desarrollo de la arquitectura. De lo contrario, la falta de datos

puede retrasar la ejecucion de futuros proyectos.

Se debe realizar un levantamiento de informacién mas exhaustivo para contar
con mayores conocimientos referentes al tema de las enfermedades que puedan
atacar a los distintos cultivos que hacen parte de la finca Digna Elizabeth, se hace

mencion a estos puntos con el propdésito de actualizar la aplicativo web y movil.

Tomar en cuenta las sugerencias hechas por los agricultores las cuales, debido
a la experticia de los mismos, seguramente ayudardn a mejorar gestion y

funcionamiento del programa.
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9 Anexo

9.1 Anexo 1. Causa de Perdidas para determinados paises y cultivos

10 Fages, eelwneded, srimais W Tobo o ce de imames Fulto do peociptncioses [ Ferslidod del sele
I N borb 0 Enomade de nofives W Besgrosedecidions B Bobes
B Coogeladin W Fierke W Excesa e precipitocons

Figura 1. Causa de pérdida para determinados paises y cultivos.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2019
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9.2 Anexo 2. Recursos Tecnolbgicos

Tabla 1. Recursos Tecnolbgicos de Software
Recursos de Software

Windows 10

MySQL
Desarrollo Xammp

Android Studio

TensorFlow

Recursos de Software para el desarrollo del aplicativo.
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 2. Recursos Tecnoldgicos de Hardware
Recursos de Hardware

Camara de 8 megapixeles o superior

Procesador Intel i7 9th Gen
Desarrollo

Conexion a internet

Memoria Ram 12gb

Recursos de Hardware para el desarrollo del aplicativo.
Carriel y Medina, 2023.



9.3 Anexo 3. Formato de ficha de observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
CARRERA DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Tabla 3. Formato ficha de observacién

Nombre de la empresa:
Direccion:

Proceso observado:
Fecha:

Hora de inicio:

Hora fin:

Objetivo:

Aspectos: Hallazgos:

Elaboracion de Ficha de observacion
Carriel y Medina, 2023.
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9.4 Anexo 4. Formato entrevistas

-----

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Entrevistado: Propietario Walter Carriel Méndez
Entrevistadores: Carriel Juan, Medina Anchundia
Cultivo: Maiz
Objetivo: Recopilar informacion mediante preguntas orientadas al proceso de
deteccién de enfermedades del cultivo del maiz para la identificacion de los
requerimientos funcionales con los que deba contar el aplicativo mévil.

1. ¢Cuentacon el personal administrativo capacitado para ejecutar las

distintas tareas enfocadas ala deteccion de la enfermedad?

2. ¢Cadaque cierto tiempo realizar las observaciones en su cultivo de
maiz para encontrar enfermedades?

3. ¢Quién estara encargado de administrar el sistema para la
deteccidén de las enfermedades en el cultivo del maiz?

4. ¢;De qué forma realizan la inspeccion de las enfermedades en el
cultivo de maiz?

5. ¢Cada cuéanto realizan la inspeccion del cultivo del maiz en busca
de enfermedades?

6. ¢Quién es el experto que realiza la actividad de inspeccion?

7. ¢De qué manera identifican que se trata de la enfermedad tizon en
su cultivo de maiz?
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Entrevistado: Ingeniero Agronomo Alberto Alfredo Carriel Méndez
Entrevistadores: Carriel Juan, Medina Anchundia
Cultivo: Maiz
Objetivo: Recopilar informacién mediante preguntas orientadas al proceso de
deteccion de enfermedades del cultivo del maiz para la identificacion de los
requerimientos funcionales con los que deba contar el aplicativos web y mavil.

1. ¢Cuando el follaje del maiz se ve afectado por el tizén cuales son los

primeros sintomas que se observan en la planta?

2. ¢Qué informacién deberian conocer los agricultores de primera
mano cuando se enfrentan a enfermedades foliares como la Tizon?

3. ¢Como seidentifica la enfermedad tizén en el area foliar en el maiz?

4. ¢Qué proceso o0 controles son efectivos para combatir la
enfermedad tizon?

5. Si usted utiliza controles quimicos en el cultivo, ¢cuales son?

6. Se sabe que la mayoria de los agricultores utiliza su percepcién
visual para la identificacion de enfermedades, entonces se deduce
¢El agricultor suele confundirse en la identificacion de plagas y
enfermedades?

7. ¢Cudles son las fases que se han presentado en el cultivo de maiz
por la enfermedad del Tizon?

8. ¢Existe un tratamiento diferenciado por cada fase de la enfermedad
del Tizon?

9. ¢(Generalmente cual es la dosis del tratamiento de la enfermedad
tizon?
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9.5 Anexo 5. Andlisis de Ficha de observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
CARRERA DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Tabla 4. Andlisis de Ficha de Observacion

Nombre de la empresa:

Direccion:

Proceso observado:

Fecha:

Objetivo:

Aspectos:

Finca Digna Elizabeth

Mocache, Los Rios

Actual control de identificacion de enfermedades de
maiz en la finca

12/11/2023

Identificar los procesos de deteccion de enfermedades
gue manejan en el area de maiz para la obtencion de
informacion que sirvié en el desarrollo del sistema web

y movil.
Hallazgos:

Monitoreo del cultivo

Se recorre por las hectareas al menos una vez a la
semana donde buscan sefiales de enfermedades, este
trabajo lo realiza cualquier personal dentro de la finca
sin herramientas como cinta indicadora para marcar
las plantas o un cuaderno de anotaciones lo cual en
ocasiones no existe buena comunicacion.

No cuentan con un personal especifico que trabaje
solamente en el monitoreo del cultivo a lo largo de su

desarrollo.
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Control de agroquimico Una vez detectada la enfermedad utilizan insecticidas
autorizadas 'y siguen las recomendaciones
proporcionadas por el fabricante en cuanto al modo de
aplicacion, a pesar de eso muchos de los trabajadores
manipulan directamente el producto realizan la
aplicacion de este quedando expuesto al compuesto
debido a que muchos de los agroquimicos tienen cierto

grado de toxicidad.

Sintomas de enfermedad Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen
Tizon como manchas ovaladas humedas en las hojas de la
parte baja, después hacia las superiores. Estas
manchas se unen unas con otras y crecen en forma

alargada.

Impacto en el cultivo Afecta al crecimiento en las hojas del follaje, pérdida
de peso de grano y llegando a producir perdidas hasta

del 30%.

Objetivos, Aspectos, Ficha de Observacion
Carriel y Medina, 2023

Anadlisis: Mediante la ficha de observacion se denota que actualmente a pesar
que existe un monitoreo del cultivo no existe personal especializado que se enfoque
solo en ese trabajo existiendo pérdidas de hasta del 30 % y que muchos de sus
trabajadores, sin herramientas adecuadas usan agroquimicos causando cierto

grado de toxicidad.
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9.6 Anexo 6. Andlisis de las respuestas de la entrevista realizada al

propietario de la finca

GRAR,
oF <

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Entrevistado: Propietario Walter Carriel Méndez

Entrevistadores: Carriel Juan, Medina Anchundia

Cultivo: Maiz

Objetivo: Recopilar informaciéon mediante preguntas orientadas al proceso de
deteccién de enfermedades del cultivo del maiz para la identificacion de los
requerimientos funcionales con los que deba contar el aplicativo movil.

1. ¢Cuenta con el personal administrativo capacitado para ejecutar las
distintas tareas enfocadas a la deteccion de la enfermedad?
En realidad, en el campo no se cuenta con un personal, porque somos pequefios

productores, tal vez haciendas grandes tenga, pero pequefios productores no
contamos con eso Sservicio porque son costosos.

2. ¢Cada que cierto tiempo va a realizar observaciones la informacion de la
enfermedad en el cultivo del maiz?
En los primeros 2 meses que es cuando se presenta la enfermedad y por la

condicidn del cultivo el agricultor esta dia a dia realizando las labores de campo.

3. ¢Quién estara encargado de administrar el sistema parala deteccion de las
enfermedades en el cultivo del maiz?
No, tendria que contratar una persona hasta capacitar a una persona idonea

para el trabajo.

4. ¢De qué formarealizan lainspeccién de las enfermedades en el cultivo de
maiz?
De forma visual y empirica se realiza la inspeccion de la enfermedad.
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5. ¢Cada cuanto realizan la inspeccion del cultivo del maiz en busca de
enfermedades?
Se realiza 1 vez a la semana la inspeccién de las enfermedades en el cultivo del

maiz.

6. ¢Quién es el experto que realiza la actividad de inspeccion?

Como es de manera empirica, la inspeccion la realiza el mismo agricultor.

7. ¢De qué manera identifican que se trata de la enfermedad tizén en su
cultivo de maiz?

Se identifican por que se presentan manchas en el area foliar de las hojas del
cultivo del maiz.

Analisis: En base a los argumentos emitidos por el entrevistado, el agricultor
debe llevar un control de su cultivo de maiz ya que esta es susceptible a
enfermedades que pueden ser causadas por multiples factores, ya sean por el
clima, el suelo o por plagas y que actualmente el propietario y los trabajadores de
la finca manejan el control de las enfermedades de los cultivos mediante la
observacion y muchas veces por no identificar a tiempo obtienen baja produccion
o producto de baja calidad. Ademas, muchos trabajadores se intoxican debido al
mal manejo de los agroquimicos que usan con el fin de mitigar la enfermedad ya
gue muchas veces no cuentan con personal experto debido que tienen un costo 5
veces mas que un jornalero. Es necesario que el sistema permita identificar la
enfermedad que mas se presenta en la finca que es la del tizon o mayormente
conocida por los agricultores como quemazdén de igual manera debe contar con

una guia de que agroquimico debe usar con sus respetivas dosis.
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9.7 Anexo 7. Andlisis de las respuestas de la entrevista realizada al
ingeniero agrobnomo.
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FAC’ULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS )
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
Entrevistado: Ingeniero Agronomo Alberto Alfredo Carriel Méndez
Entrevistadores: Carriel Juan, Medina Anchundia
Cultivo: Maiz
Objetivo: Recopilar informacién mediante preguntas orientadas al proceso de
deteccion de enfermedades del cultivo del maiz para la identificacion de los
requerimientos funcionales con los que deba contar el aplicativos web y mévil.

1. ¢Cuando el follaje del maiz se ve afectado por el tizén cuales son los

primeros sintomas que se observan en la planta?

Uno de los primeros indicios se caracteriza por la manifestacion de pequefias
manchas ovaladas y acuosas que aparecen en las hojas y son facilmente
identificables. Las lesiones iniciales presentan un tono verde-grisaceo y tienen
forma eliptica, surgiendo aproximadamente de 1 a 2 semanas después de la
infeccidn. En una respuesta susceptible, la propagacion de los hongos comenzara
a producir esporas en cuestion de pocos dias.

2. ¢Qué informacion deberian conocer los agricultores de primera mano
cuando se enfrentan a enfermedades foliares como la Tizén?

Se sugiere llevar a cabo inspecciones periddicas entre la etapa de desarrollo de
la planta conocida como V6-V8, que corresponde a la presencia de 6 a 8 hojas
verdaderas. Si se detectan los primeros sintomas en conjunto con condiciones

ambientales propicias para el crecimiento de la enfermedad, se aconseja aplicar

fungicidas tanto de manera preventiva como correctiva.
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¢, Como se identifica la enfermedad tizon en el area foliar en el maiz?

Los sintomas se observan inicialmente en las hojas mas cercanas a la base de
la planta, y en casos severos, la enfermedad se propaga hacia arriba. Las hojas
afectadas se deforman, marchitan y finalmente se secan. En situaciones de alta
intensidad, esta enfermedad puede provocar la madurez temprana de la planta, un
llenado incompleto de las espigas y una disminucién en el peso de los granos.

3. ¢Qué proceso o controles son efectivos para combatir la enfermedad
tizon?

Se aconseja utilizar fungicidas en areas donde se producen ataques frecuentes
y graves, especialmente cuando los hibridos de maiz sembrados son susceptibles
a la enfermedad y en lotes con un alto potencial de rendimiento.

4. Si usted utiliza controles quimicos en el cultivo, ¢cuéles son?
Aplicaciones de fungicidas que contengan diferentes moléculas y modos de accién,
como son las estrobilurinas y triazoles.

5. Se sabe que la mayoria de los agricultores utiliza su percepcién visual
paralaidentificacion de enfermedades, entonces se deduce ¢ El agricultor
suele confundirse en la identificacion de plagas y enfermedades?

Por experiencia del dia a dia el agricultor con su percepcion visual se puede

confundir dado que existen muchas enfermedades, tiene una efectividad de un

50% a 55% cuando detecta el ataque de una plaga o una enfermedad.

6. ¢Cudles son las fases que se han presentado en el cultivo de maiz por la
enfermedad del Tizon?

Las fases son medidas bajo el grado de severidad presente en el follaje.

1rafase El 10 - 20 % de la superficie foliar es afectada, son visibles claros sintomas

en mas plantas y en mas hojas del tercio inferior.
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En la 2da fase se registran pocas lesiones diseminadas en hojas del tercio medio
y del 20 - 40 % de la superficie foliar es afectada, los sintomas comienzan a
fusionarse.
En la 3ra fase 40 - 60 % de la superficie foliar es afectada, abundante nimero de
lesiones diseminadas en tercio inferior que comienza a secarse, infeccidon
moderada en tercio medio y algunas lesiones en hojas del tercio superior”.
4ta fase 60 - 80 % de la superficie foliar es afectada, aproximadamente la mitad
del area foliar esta seca por la infeccion de la enfermedad, abundante nimero de
lesiones.
5ta Fase 90 - 100 % de la superficie foliar es afectada, casi toda la planta esta seca
por la infeccion de la enfermedad, se registran plantas secas y muertas
prematuramente.

7. ¢Existe un tratamiento diferenciado por cadafase de la enfermedad del

Tiz6n?

Al tratar el tizon, es importante tener en cuenta la longitud promedio de la lesion.
Debido a las particularidades de esta enfermedad, que provoca que las lesiones
aumenten en tamafio en condiciones ambientales favorables, es necesario
considerar este factor.

8. ¢Generalmente cual es la dosis del tratamiento de la enfermedad tizén?

Es importante dar prioridad a la longitud de la lesion en lugar de simplemente
aumentar el nimero de lesiones al evaluar la severidad del tizon. Para lograr esto,
se recomienda considerar un promedio de 1 cm de longitud de lesion,
independientemente de la cantidad de lesiones presentes. Por ejemplo, si hay una
Unica lesion que mide 3 cm, se divide entre las tres hojas consideradas en la

evaluacion, lo que resulta en un umbral de 1 cm a pesar de tener solo una lesion.
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Anadlisis: Dado a los argumentos emitidos por el ingeniero agronomo. En el
Ecuador existen muchas enfermedades que afectan en la regién litoral en los
cultivos del maiz ya sea por plagas o enfermedades, Tizon es una enfermedad
foliar caracterizada por presentar lesiones parecidas a una quemadura que se va a
largando y juntando durante el ciclo de la enfermedad, se divide en 5 fases que
estas depende del grado de severidad presentes en la hoja de la planta, para ello
recomienda que debe existir un monitoreo diario del follaje del cultivo ya que alli es
donde mas se presenta signos de la planta enferma ya que sin una deteccién
temprana, la enfermedad en su Ultima fase ocasiona la pudricién del tallo causando

perder el cultivo y bajando la productividad.
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Tabla 5. Escenario Agricultor
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9.8.1Simbolo: Agricultor

Tipo: Sujeto

Nocion:

e hombre/mujer
e persona que trabaja en el cultivo

e persona humilde, sencilla

Impacto:

e Se encarga de detectar enfermedades en el cultivo del maiz.

e Se encarga de mitigar la enfermedad aplicando fungicidas.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023

Tabla 6. Escenario Agricultor

9.8.2Simbolo: Administrador

Tipo: Sujeto

Nocién:

e persona dueia de la finca
e hombre / mujer

e Trabaja en la finca

Impacto:

e Ejerce el control de cultivos, enfermedades y roles en el sistema.

e Toma decisiones acerca de la utilizacion de los recursos disponibles.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 7. Escenario Maiz

9.8.3Simbolo: Maiz
Tipo: Objeto

Nocion:

e Es una planta cereal
e Es comestible

e Es un cultivo de temporada de invierno

Impacto:

e El agricultor realiza el cultivo de maiz.

e El agricultor cosecha el maiz.

e El productor clasifica el maiz de acuerdo a su calidad.

e Las fabricas convierten el maiz en conservas para su almacenamiento.
e Los consumidores finales pueden almacenar el maiz para largas

temporadas.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023

Tabla 8. Escenario Fungicida

9.8.4 Simbolo: Fungicida Tipo: Objeto

Nocion:
e Destruye hongos causadas por enfermedades o dafios.

Impacto:

e Agricultor aplica el fungicida recomendado por el sistema para
erradicar la enfermedad dependiendo en la fase que se encuentre

la enfermedad del Tizon.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 8. Escenario Cultivo
9.8.5Simbolo: Cultivo

Tipo: Verbo

Nocion:
e El cultivo es el crecimiento microbiano en un medio nutritivo solido

o liquido; el aumento del nimero de microorganismos facilita su

identificacion.
Impacto:

e Es la accidn que realiza el agricultor de sembrar las semillas para
producir algun fruto o vegetal.

e Ayuda a producir un fruto o vegetal en especifico.

e Cuando el cultivo finaliza, se lo recoge y se procede a su

comercializacion.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023

Tabla 9. Escenario Cultivo de Maiz

9.8.6 Simbolo: Cultivo de Maiz .
Tipo: Sujeto

Nocion:

e Proceso que demanda tiempo y concentracion, ademas de cuidados
necesarios para garantizar que la planta crezca adecuadamente y

presente un mejor rendimiento.

Impacto:

e El agricultor siembra a profundidad entre 3 y 5 cm en surcos, y con
distancia entre cada surco ajustado dependiendo del equipo

cosechadora, preferencias regionales, y tipo y uso final del maiz.

Tipo, Nocidn, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 10. Escenario Enfermedad del Tizén
9.8.7 Simbolo: Enfermedad del

Tipo: Sujeto
Tizon

Nocion:

e Es una afeccion que atenta contra el bienestar de la planta.

e Modifica su condicion ontologica de salud.

Impacto:

e Ataca solamente a las hojas mancha Foliar.

¢ Algunos casos pueden ser responsable de pérdidas de rendimiento por
escaldado.

e Consisten en la aparicion de manchas de color verde grisaceo.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
Tabla 11. Escenario Mancha Foliar

9.8.8 Simbolo: Mancha Foliar

Tipo: Objeto

Nocion:
e enfermedad causada por el hongo.

e Esta enfermedad se reconoce hoy como una de las mas

importantes limitantes en la produccion de maiz en el mundo.

Impacto:

e La presencia de la mancha foliar del maiz se inicia en las hojas
mas viejas en la parte baja de la planta. Las lesiones inmaduras
no se detectan facilmente de lesiones causadas por otros
organismos, como insectos u otros patégenos del maiz El
agricultor siembra la tomatera.

e Cuando las lesiones son muy severas se unen y practicamente

cubren toda la hoja.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
Tabla 12. Escenario Detectar enfermedad
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9.8.9Simbolo: Detectar
Tipo: verbo
enfermedad

Nocién:

e Accion de realizar recorridos de los cultivos en busca de enfermedades o
cualquier tipo de mal que afecte el crecimiento y produccion del producto

final.

Impacto:

e El agricultor observa el follaje del maiz.
e Si observa presencia de alguna enfermedad entonces captura la

imagen.

e EIl sistema verifica en qué etapa se encuentra la enfermedad del
Tizon.

e El sistema recomienda tratamiento para mitigar la enfermedad al

agricultor.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
Tabla 13. Escenario Mitigar la enfermedad

9.8.10 Simbolo: Mitigar la

Tipo: Verbo
enfermedad

Nocién:

e Es el esfuerzo por reducir la pérdida de vida y propiedad reduciendo el

impacto de los desastres.

Impacto:

e El agricultor una vez consultado la enfermedad y verificado debe mitigar
la enfermedad mediante la recomendacion del sistema utilizando el

fungicida seleccionado.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 14. Escenario Verificar fases de Tizon

9.8.11 Simbolo: Verificar fases de
Tipo: Verbo

Tizén

Nocion:

e Accidn que analiza la imagen capturada.

o Es una accidon que indica en qué fase se encuentra la
enfermedad del Tizon.
e Las fases son medidas bajo el grado de severidad presente en el

follaje.

Impacto:

e Si presenta al menos el 10% de la superficie foliar afectada
entonces se encuentra en la primera fase.

e Si presenta entre el 20 - 40 % de la superficie foliar afectada
entonces se encuentra en la segunda fase.

e Si presenta entre 40-60 % de la superficie foliar afectada
entonces se encuentra en la tercera fase.

e Si presenta entre el 60 — 80 % de la superficie foliar afectada
entonces se encuentra en la cuarta fase.

e Si presenta entre el 80 - 90 % de la superficie foliar afectada

entonces se encuentra en la quinta fase.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 15. Escenario Analizar laimagen capturada
9.8.12 Simbolo: Analizar la

imagen capturada _
Tipo: Verbo

Nocion:

e Accidon gue realiza el sistema para clasificar y comparar si la

imagen capturada es maiz y tiene la enfermedad del Tizon.

Impacto:

e El sistema realiza una comparacion con cada clase asignada y
buscar el que contenga mayor coincidencia para determinar la

fase de la enfermedad del tizén.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
Tabla 16. Escenario Grano

9.8.13 Simbolo: Grano

Tipo: Objeto

Nocion:

e Es una semilla.

e Son cereales y legumbres.

Impacto:

e El agricultor siembra la semilla.
e siembra el grano.
e cosecha el grano.

e Produce el grano.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 17. Escenario Mazorca
9.8.14 Simbolo: Mazorca

Tipo: Objeto

Nocion:
e Es un fruto.

e Es una espiga gruesa.
e Son cereales y legumbres.

Impacto:

e El agricultor cosecha la mazorca.
e Cosecha la mazorca.
e Produce la mazorca.

e Consume la mazorca.

Tipo, Nocion, impacto
Carriel y Medina, 2023
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Figura 2. Historias de Usuario del Sistema de identificacion de la enfermedad del Tizén en el maiz
Carriel y Medina, 2023.
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9.10 Anexo 10. Diagrama de Flujo de Datos

Tratamiento — ) Agricultor

0
Sistama de
identificacion de
enfermedad de
Tizén en el maiz

Reporte —— Administrador

Administrador Tratamiento

Figura 5. Diagrama de Flujo de Datos nivel O
Carriel y Medina, 2023.
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9.11 Anexo 11. Diagramas y Descripcién de Casos de Uso
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Figura 7. Diagrama caso de uso de sistema web y movil para identificar la

enfermedad tizon del maiz
Carril y Medina, 2023.

Tabla 18. Descripcion Caso de uso Iniciar Sesion

Nombre Iniciar Sesién
Descripcion Permite al usuario acceder al sistema a teves del inicio de sesién
Actores Administrado, Agricultor
Propdsito Admitir el ingreso al sistema.
Detalle
Agricultor Sistema web y movil
1. Ingresa la pantalla principal o 3. Verifica que el nombre y la
Flujo login. contrasefia se encuentre en
Principal 2. Escribe su usuario y la base de datos.
contrasefia. 4. Permite el acceso al

Excepciones La contrasefia es incorrecta
Pre-condicion

Post-condiciéon

sistema.
Sistema web y movil
a) Muestra en pantalla un
mensaje de error “Contrasefia
incorrecta, intente nuevamente”.
b) Regresa al paso 2 (ingreso).

Los usuarios deben estar registrados previamente.
El sistema permite acceso a la aplicacion web y sus funcionalidades

Detalles de los procesos dentro del siste,a web y movil para identificar el tizon en

el maiz
Carriel y Medina, 2023
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Figura 8. Diagrama caso de uso de agroquimico

Carriel y Medina, 2023.

Tabla 19. Descripcion Caso de uso Registro de Usuario

Nombre Registro de usuario
Descripcion Permite registrar a un usuario mediante el sistema web
Actores Administrado.
Propdsito Agregar, editar, elimina y asignar roles al usuario.
Detalle
Administrador Sistema web
Ingresa nombre. 9. Valida que cada uno de los datos
Flujo Ingresa apellido. no estén vacios.

Principal Ingresa cédula. 10. Almacena la informacion en la

Ingresa numero de teléfono.
Ingresa direccion.

Ingresa correo.

Ingresa usuario.

Asigna roles.

Campos vacios.

ONoURr~WNE

Excepciones
Si la cédula no es valida.
Pre-condicién

Post-condicion
mensaje de Usuario guardado.

base de datos
11. Muestra la informacién del
usuario registrado

Sistema web

Muestra menaje de llenar campos.
Sistema web

Muestra mensaje de cédula no valida.

El administrador debe haber iniciado sesién.
Si el usuario se ha guardado correctamente en la base de datos mostrar

Detalles de los procesos de Registro de Usuario
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 9. Diagrama caso de uso para el Registro de Cultivo

Carriel y Medina, 2023.
Tabla 20. Descripcién Registro de Cultivo

Nombre Registro de Cultivo
Descripcion Permite registrar al administrador un nuevo cultivo mediante el sistema web
Actores Administrador
Propdsito Agregar, editar y activar e inactivar cultivos
Detalle
Administrador Sistema web
12. Ingresa cultivo 16. Valida que cada uno de los
Flujo 13. Ingresa cantidad de lotes datos no estén vacios.
Principal 14. Ingresa fecha de inicio 17. Almacena la informacién en la

15. Ingresa descripcion

Excepciones Campos vacios

Cumpla con el formato de los
campos

Pre-condicién

Post-condicién
mensaje de Cultivo guardado.

base de datos
18. Muestra la informacion del
cultivo registrado

Sistema web
Muestra menaje de llenar campos

Sistema web
Muestra mensaje de error

El administrador debe haber iniciado sesion
Si el cultivo se ha guardado correctamente en la base de datos mostrar

Detalles de procesos en el registro de cultivo
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 10. Diagrama caso de uso para el Registro de Lote
Carriel y Medina, 2023.
Tabla 21. Descripcion Registro de Cultivo

Nombre Registro de Lote
Descripcion Permite registrar al administrador un nuevo lote mediante el sistema web
Actores Administrador
Propdsito Agregar, editar y activar e eliminar lotes
Detalle
Administrador Sistema web
19. Ingresa lote 21. Valida que cada uno de los
Flujo 20. Ingresa descripcion datos no estén vacios.
Principal 22. Almacena la informacion en la

Excepciones

Pre-condicién
Post-condicion

Campos vacios

Cumpla con el formato de los
campos

base de datos
23. Muestra la informacién del lote
registrado

Sistema web
Muestra menaje de llenar campos

Sistema web
Muestra mensaje de error

El administrador debe haber iniciado sesion
Si el lote se ha guardado correctamente en la base de datos mostrar mensaje

de lote guardado.

Detalles de procesos en el registro de lote
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 11. Diagrama caso de uso para el Registro de Fase
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 21. Descripcion Registro de Fase

Nombre Registro de Cultivo
Descripcioén Permite registrar al administrador una nueva fase mediante el sistema web
Actores Administrador
Propdsito Agregar, editar y activar e eliminar fase
Detalle
Administrador Sistema web
24. Ingresa fase 26. Valida que cada uno de los
Flujo 25. Ingresa descripcion datos no estén vacios.
Principal 27. Almacena la informacién en la

Excepciones

Pre-condicion
Post-condicion

base de datos
28. Muestra la informacién de la
fase registrada

Sistema web
Muestra menaje de llenar campos
Cumpla con el formato de los Sistema web
campos Muestra mensaje de error
El administrador debe haber iniciado sesion
Si la fase se ha guardado correctamente en la base de datos mostrar mensaje
de fase guardado.

Campos vacios

Detalles de procesos en el registro de Fase.
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 12. Diagrama caso de uso para el registro del Tratamiento
Carriel y Medina, 2023.
Tabla 22. Descripcion Registro de Tratamiento

Nombre Registro de Tratamiento
Descripcion Permite registrar al administrador un tratamiento de la enfermedad del Tizén
mediante el sistema web
Actores Administrador
Propdsito Agregar, editar, elimina tratamiento
Detalle
Administrador Sistema web
29. Ingresa nombre de 35. Valida que cada uno de los
Flujo tratamiento datos no estén vacios.
Principal 30. Ingresa Segmentacion 36. Almacena la informacién en la
31. Dafio base de datos
32. Ingresa el Fungicida 37. Muestra la informacién del
33. Ingresa la Fase tratamiento registrado
34. Ingresa la Dosis
Excepciones Campos vacios Sistema web
Muestra mensaje de llenar campos
Cumpla con el formato de los Sistema web
campos Muestra mensaje de error

Pre-condicion El administrador debe haber iniciado sesion
Post-condicién  Si el tratamiento se ha guardado correctamente en la base de datos mostrar
mensaje de Tratamiento guardado.
Detalles de procesos en el registro de tratamiento
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 13. Diagrama caso de uso de Captura de Imagen

Carriel y Medina, 2023.
Tabla 23. Descripcién Captura de Imagen

Nombre Captura de Imagen
Descripcion Permite Tomar una foto del Follaje del maiz
Actores Agricultor
Propdsito Al tomar la foto permite detectar la enfermedad y la fase
Detalle
Agricultor Sistema movil
38. Acepta permiso de la camara 41. Captalaimagen
Flujo 39. Aceptar permiso de subir fotos 42. Envia foto a deteccion
Principal de la galeria
40. Toma la Foto
Excepciones No otorgar permisos Sistema moévil

Cumpla con el formato de los
campos

Muestra mensaje de aceptar permiso

del sistema a la camara y galeria
Sistema movil

Muestra mensaje de error

Pre-condicion El agricultor debe haber iniciado sesién y seleccionado el lote
Post-condicién  Si el agricultor esta conforme con la imagen captura la envia para posterior

analisis y envié de recomendacion

Detalles de procesos en el registro de cultivo
Carriel y Medina, 2023
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Figura 14. Diagrama caso de uso de Seleccionar Tratamiento
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 24. Descripcion Seleccionar Tratamiento

Nombre

Seleccionar Tratamiento

Descripcion

Actores
Propdésito

Flujo
Principal

Excepciones

Pre-condicién
Post-condiciéon

Permite al agricultor visualizar el tratamiento mediante el sistema movil en
base a la imagen capturada

Agricultor
Procesa las imagenes e identifica la fase
Detalle
Agricultor Sistema movil
43. Enviar Foto 44. Envia al servidor clasificando y

eligiendo en base de pruebas la
Fase que se encuentra la
enfermedad

No enviar la imagen Sistema movil

Muestra menaje de Tratamiento

El agricultor debe haber iniciado sesion
Si el agricultor visualiza el tratamiento debe reportar

Detalles de procesos en Seleccionar Tratamiento
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 15. Diagrama caso de uso de Validar Follaje del maiz e identificar fase
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 25. Descripcion Validar Follaje del maiz e identificar fase

Nombre Validar Follaje del maiz e identificar fase

Descripcién  Permite al sistema validar la imagen cumpla con las condiciones
de deteccion

Actores Agricultor
Proposito Validar la imagen capturada o seleccionada
Detalle
Agricultor Sistema movil
45. Enviar Foto 46. Valida mediante el
Flujo clasificador del algoritmo
Principal KNN y el entrenamiento
mediante redes neuronales
convolucionales.
Excepciones Error al enviar la imagen Sistema web
Muestra mensaje de error
Pre- El agricultor debe haber iniciado sesion
condicién
Post- Si el agricultor visualiza la fase debe ver el fungicida para mitigar
condicién la enfermedad

Detalles de procesos en validar follaje del maiz
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 16. Disefio Arquitectdnico aplicativo web y movil
Carriel y Medina, 2023.
9.13 Anexo 13. Diseiio Modular
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Carriel y Medina, 2023.
9.14 Anexo 14. Diagramas de Carril
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Carriel y Medina, 2023.
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Carriel y Medina, 2023.
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9.16 Anexo 16. Diccionario de Datos

Tabla 26. Diccionario- Datos Usuario

Nombre de Archivo: Usuario Fecha de creacioén 25/5/2023
Descripcion: Archivo para guardar datos de Usuario para acceso
Campo Tipo Tamafo Descripcion
id int 11 Clave primera del Usuario
IdRol int 11 Clave Foranea para asignar roles
idPersona int 11 Clave foranea para acceder a datos de las
personas
username varchar 50 Usuario del sistema
clave Varchar 25 Contrasefia del usuario en el sistema
estado varchar o5 Nombre de usuario del administrador del del

sistema

Usuario con Personay

Relaciones:
Rol

Campos Claves:
id (PK), idRol
(FK),
idPersona(FK
)

Campos, Tipo, Tamarfio, Descripciéon
Carriel y Medina, 2023
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Tabla 27. Diccionario- Datos Persona

Nombre de Archivo: Persona Fecha de creacion 25/05/2023
Descripcion: Archivo para guardar datos de Persona
Campo Tipo Tamano Descripcion
id int 11 Clave primaria de Persona
cedula varchar 25 Cedula del usuario del sistema
Nombre varchar 50 Nombre de usuario
apellido varchar 50 Apellido del usuario del sistema
email varchar 50 Correo del usuario del sistema
genero Varchar 25 Sexo del usuario
direccion varchar 100 User del Usuario del sistema
celular varchar 20 Contrasefia del Usuario del sistema
Relaciones: Campos Claves:
id(PK)

Campos, Tipo, Tamafo, Descripcion
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 28. Diccionario- Datos Cultivo

Nombre de Archivo: Cultivo Fecha de creacion 25/02/2023
Descripcion: Archivo para guardar las compras que realice el usuario
Campo Tipo Tamafio Descripcion
idcultivo varchar Al 83¥()eir?girzrigit2i|:e§:)umvo
fecha date Fecha de inicio de cultivo
lote varchar 80 Lote del cultivo de maiz
descripcion varchar 100 Descripcion
Relaciones: g;T/Es:S
idcultivo(PK)

Campos, Tipo, Tamafio, Descripcién
Carriel y Medina, 2023.
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Tabla 29. Diccionario- Roles

Nombre de Archivo: Roles Fecha de creacion 25/05/2023
Descripcion:
Campo Tipo Tamafo Descripcion
id int Al clave primaria del rol (Auto incrementable)
rol Varchar 25 Rol del Usuario
descripcion varchar 100 Descripcion de los roles de usario
Relaciones: Campo.s
Claves:
id (PK)

Campos, Tipo, Tamafo, Descripcion
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 30 Diccionario- Datos Tratamiento

Nombre de Archivo: Tratamiento Fecha de creacion 25/05/2023

Archivo para guardar los de tratamiento realizados para

Descripcion: cada fase de la enfermedad
Campo Tipo Tamafo Descripcion
Id Int Al Clave de tratamiento
Nombre int 100 Nombre del Tratamiento
dafio Int 100 Lugar donde se encuentra el dafio
segmentacién Varchar 25 Fase de la enfermedad
fungicida varchar 50 Nombre del fungicida
Dosis 50 Dosis del fungicida a aplicar
Relaciones: Campos Claves:
Id de Cultivo con id de Tratamiento idtratamiento(PK)

Campos, Tipo, Tamafio, Descripcién
Carriel y Medina, 2023.
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Tabla 31. Diccionario- Datos Cultivos DT

Fecha de

Nombre de Archivo: cultivosdt creacion 19/06/2023
Descripcién:

Campo Tipo Tamafo Descripcion

id Int 11 Clave primaria de cultivosdt
idcultivo int 11 Clave fordnea del cultivo
idlote Int 11 Clave del lote
Relaciones: Cam.pos
Claves:

Id de cultivodt con idcultivo id(PK)

Campos, Tipo, Tamafo
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 32. Diccionario- Datos Fases

Fecha de 19/06/202

Nombre de Archivo: Fases creacion 3
Descripcién: Archivo para guardar las fases de la enfermedad
Campo Tipo Tgman Descripcion
Id Int 11 Clave de fase
fase \;arrch 50 Nombre de la fase
descripcion \;a;rch 150 Descripcion de la fase
Relaciones: Campg
s Claves:
Id de fases con id de Tratamiento id (PK)

Campos, Tipo, Fase, Descripcion
Carriel y Medina, 2023.

Tabla 33. Diccionario- Datos Lotes

Fecha de 19/06/20

Nombre de Archivo: Lotes creacion 23
Descripcién: Archivo para guardar datos de lotes
Campo Tipo Tsman Descripcién
Id Int 11 Clave de lote
nombre \;a:rch 100 Nombre del lote
descripcion \;arrch 255 Descripcién de lote
estado varch 25 Estado de lote

ar
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Campo
s Claves:
id (PK)

Relaciones:

Campos, Tipo, Fase, Descripcion
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 27 Prueba de usabilidad iteracion 1 y 2 sistema de identificacion

enfermedad del Tizon.
Carriel y Medina, 2023.
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9.18 Anexo 18.

Pruebas de Funcionabilidad

_i' . i_
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Sesian Sesin para Seguridad sistema usieati fue | usuaria fue
e al Garwsiss” Aarlenticada auterticado
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Lisbiss ]k 5 Lotes Lakas Cultiea, El Cultive. El
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Figura 28. Pruebas de Funcionabilidad sistema de identificacion de enfermedad del Tizén.

Carriel y Medina, 2023.
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Informacion
para el
seguimiento
Caso de Descripcion Area Funcionalidad Datos [ Acciones de Resultado Resultado | Estado Ultima
Prueba Funcional f ! Entrada Esperado Obtenido Fecha de
Sub Caracteristica Estado
proceso
Registro de | Registrode | 26/5/2023 Madulo Ingreso de Fase 1 Madulo de Modulo de oK | 11/7/2023
fase Fase de Fase Fase Cultivo. El Cultivo. El
enfermedad Al menos de 10% de cultivo ha cultivo ha
del Tizén lesiones pequefias sido sido
registrado registrado
exitosamente | exitosamente
Registro de Registrar | 26/5/2023 Madulo Ingreso de Fase 1 Médulo de Méodulo de OK 11/7/2023
Tratamiento | tratamiento tratamiento | tratamiento Manchas pequefias en Tratamiento. | Tratamiento.
Zona El El
Fuerte tratamiento tratamiento
Propal ha sido ha sido
500 mg registrado registrado
exitosamente | exitosamente
Capturade | Capturade | 26/5/2023 Mdadulo Toma la foto | Imagen tomada o subida Visualiza Visualiza OK 11/7/2023
Imagen imagen captura de | del follaje del desde la aplicacidn imagen imagen
para imagen maiz tomada tomada
deteccion
Reportes Descargar | 26/6/2020 | Mdadulo de Selecciona 11/7/2023 Visualiza los | Visualiza los ok 20/6/2023
reportes Reportes rango de cultivos en el | cultivos para
fechas rango de imprimir
fecha

Figura 29. Pruebas de Funcionabilidad sistema de identificacion de enfermedad del Tizon.
Carriel y Medina, 2023.
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9.19 Anexo 19. Evidencia de Pruebas de Funcionabilidad Sistema web

Figura 30. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 1 inicio de
sesion.
Carriel y Medina, 2023.

Mo Usuario

Figura 31. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 2 registro de
usuario.
Carriel y Medina, 2023.
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MNusyn Cultive

TR

Figura 32. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 3 registro de
cultivo.
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 33 Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 4 registro de
Lote
Carriel y Medina, 2023.



147

Modulo de Fases
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Figura 34 Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 5 registro de
Fase

Carriel y Medina, 2023.
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Figura 35. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 6 registro de
tratamiento.

Carriel y Medina, 2023.
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Figura 36. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 6 reportes
Carriel y Medina, 2023.

9.20 Anexo 20. Evidencia de Pruebas de Funcionabilidad Sistema movil

.
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Deteccién de
enfermedad del
Tizon en maiz

PR W e . .

Figura 37. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 1 inicio de
sesion aplicativo movil.
Carriel y Medina, 2023.
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Captur;de'-lmgen

Figura 38. Evidencia de prueba de funcionabilidad caso de prueba 7 captura de
imagen aplicativo movil.
Carriel y Medina, 2023.
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9.21 Anexo 21. Algoritmo y entrenamiento de la Enfermedad del Tizén

“@tensortlow-models/mobilenet™: ""2.1.8",

Figura 39. Libreria TensorFlow Mobilnet
Carriel y Medina, 2023.

madule.exports = {
ssync clasificar{req) {
classifier.setClassifiarCatasot (awalt clasificadones.clasificadormaiz()); /
imgData2 « fs.readfileSync(req); // Lee los datos de la imagen cesde el arc

ing3 « tf.node.decodelnage(imghata); // Decodifica 1a imagen

xlogits = mobilenet.infer(img3, true); // Genera caracteristicas de 1a imaj
const data = await classifier,predictClass(xlogits); // Realiza la predicci
var abj =« (};

obj[ "especie’] = data;

Figura 40. Clasificador decodificacion de pixeles
Carriel y Medina, 2023.

cdi{‘essecie’] = doty;

If (cata.lsbel =« "MAIZ") {
¢lossifieon.clearallClasses(); // tispia las clases del clasificador
classifier. setClassifierDatacet(avalt clasificadones.ciasificadorsanos()); // Estable

obi.especie] "salud’] » meait classifier. predictClassixlogits); // Realizs lIa predicel
obj.estado = true;
chi.mensafe « "°;

i (obf.especie.salud.ladel == "ENFEAMO") |
classiffer.clearallciosses)); // Linpla 183 claves del clasificador
classiffer.orClassifierQataset {awalt clasificadores.clasificadorTizon)); 7/ €1

obf.especie] ‘tipoEnfersadad’ | « malr classifier.pregiciCloss{xlogivs); // Reali:

1f (obf.especie.tipoinfarandad. label = "TIZON') {
classifier. ciearallicClassen(); // Limpia los clases del clesificador
classifier.serClassifiorDatacor(avalt clasEFicadones. < lasificadorttapal)); /1

obj.especie.tipoinfarmedad| ‘etapa’ | = maalt classifier prodictClass{xlogits);
) else |

oby.estado » False;

obi.nenzaje « “Planta o maiz eofersa, pero WO por Ja eoferaadad del TIZON™;

} else |
obf.estado » false;
obj.eensaje = “Lo imagen subids corresponde & uoa planta de mair SMA";

i
) else {
obf.estado = false;
obi.mensaje = “La isagen sudlida no corresponde & 1a planta de Malz®;

Figura 41. Clasificador de Maiz sano Tipo de enfermedad y etapa
Carriel Y Medina, 2023.
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!

JsonData . Mall. enfermo.moTizon . shape{8] ¢ Json0ata MAlZ enfereo.tizon| 'FASE 2

jsonData Mall .enfarsc,. noTizon. shapeli)

| Cargar #otos al clasificador

return dotesotiSON;

Figura 42. Funcion de Clasificador de Maiz Sano
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 43, Funcion Clasificador de Fase de la Enfermedad del Tizon

Carriel y Medina, 2023.
“@tensorflow/tfjs-node™: "~4.6.8",

“@tensorftlow/tfjs-vis": "~1.5.1",
"express”: "~4.18.2",

Figura 44. Librerias TensorFlow tfjs-node, tfjs-vis
Carriel y Medina, 2023.
"multer”: "~1.4.5-1ts5.1",

Figura 45. Libreria multer para guardar imagenes en el servidor
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 46. Libreria multer
Carriel y Medina, 2023.

module.exports =
async recepcionDeDtacs({data) {
jsonData = JSON.parse{data); // Conviert
console. log( datos recibides’);
return true; // Retorna true para indica
9
async clasificadorMaiz() {
{/ Tomar el objexo ISON y guardarlio en u

- i M am AL

Figura 47. Funcion recepcion de datos por Json
Carriel y Medina, 2023.
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9.22 Anexo 22. Pruebas de Satisfaccion de usuario

Prueba de usabilidad
Agricuitor
Nombre Edad Profesién Manejo de PC | Discapacidad
Walter Carriel 62 Propletano Si No
Méndez |

« Elegir una ponderacion del 1 al § si el apartado le parece satisfactorio, teniendo en
cuenta que 1= no es satisfactorio y 5=muy satisfactorio

» Definicién de umbrales de tiempo (1=lento, 2=normal y 3=rapido)

>mas de 5 sequndos - lento 5 segundos - liempo normal < a 5 segundes — rapido

 Satisfaccion Valoracion de Tiempo

Censigna |
1 2 \ 3 4 5 | 1=lento, | 2=normai | 3=rapido

Registro de agricultor &

A p
Verificacon de correo ,
X K
Inicio de Sesién
nicio /\/ X
Recuperacion de conlraseiia 5
X X

Captura de Imageneas

jdentificacion de ia Imagen % X
| Agroquimico \ Y
Reporte
A X

1. ¢Le resulté facil su utilizacién? '-31} Hulzar N e tw vy iue_ & m\x‘}\\ Lo

O X AR D) RPN ZnE

ek & Cf\\u-_ Ly

4. ¢laterminologia usada le resulto clara? D1 v BoWSO Sodss O ';J\@y“&u
N (’@»e'-(:\"’

Figura 48. Prueba de usabilidad de satisfaccién de usuario propietario de la finca
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 49. Evidencia de pruebas de usabilidad de usuario
Carriel y Medina, 2023.

Tiempo de
Consigna Porcentaje de e | valoracion éSe pudo lograr el objetivo?
ividad de tiempo
1|23 Si=1 NO=0 ||SI=1 NO=0
Registro O|0|0| 1| 2||0%|0%|0%|33% | 67% 0 3 0 Normal 3 0 100% 0%
Verificacion
00| 0|0 3 ||0%|0%|0%| 0% |100% 0 3 0 Normal 3 o 100% 0%
de correo
Inicio de
. O|0|0|1]|2]|]0%|0%|0%|33% | 67% 0 1 2 Mormal 3 1] 100% 0%
sesion
Recuperar
P” O|0|0|0]|3]|]0%|0%|0%| 0% |100% 0 1 2 Mormal 3 1] 100% 0%
contrasefia
Captura de
_p O|0|0|1]|2]|]0%|0%|0%|33% | 67% 0 3 0 Mormal 3 o 100% 0%
imagen
Agroguimico| 0 | 0 | 0 | 2 | 1 |[]0%|0%|0% | 67% | 33% 0 2 1 Normal 3 0 100% 0%
Identificar | o | g | o | 3 | 0||o%|0%|0%|100%| 0% || o | 3 | o | Normal 3 0 100% 0%
de laimagen
Reportes 0O|0)|0]|3|0|]0%|0%|0%|100% | 0% 0 2 1 Normal 3 0 100% 0%
Cerrar
. O|0|0|0]|3]|]0%|0%|0%| 0% |100% 0 3 0 Mormal 3 1] 100%
sesidn

Figura 50. Resumen de las pruebas de satisfaccion de usuario
Carriel y Medina, 2023.
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Satisfaccion

Cerrar sesion

Reportes

Identificar de la imagen

Agroquimico

Captura de imagen

Recuperar contrasefia

Inicio de sesion

Verificadon de comreo

Registro

05a 20% 40% 60% 0% 100% 120%

ETotalmente de Acuerdo [ Deacuerdo @ENeutro @EEn Desacuerdo B Totalmente en Desacuerdo

Figura 51. Gréfico del porcentaje de satisfaccion de usuario
Carriel y Medina, 2023.
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Figura 52. Gréfico de Valoracion de tiempo de actividades
Carriel y Medina, 2023.
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Cumplimiento de los objetivos

oSl s NO

Figura 53. Gréfico de cumplimiento de objetivos
Carriel y Medina, 2023.

Conclusiones: Después de haber realizado las pruebas de satisfaccion se
concluy6é que existe una alta satisfaccion de los usuarios lo cual indica que el
programa de deteccion de enfermedad del Tizén en el maiz mediante visién artificial
es efectivo, facil de usar, y brinda valor afadido al propietario de la finca en el
cuidado de sus cultivos. Los usuarios encuentran que el sistema de vision artificial
es facil de utilizar. La interfaz intuitiva y la simplicidad en el proceso de deteccion
permiten a los agricultores adoptar rapidamente la tecnologia sin requerir una

formacion extensa.
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9.23 Anexo 23. Pruebas de Precision del Algoritmo de deteccion de la enfermedad del Tizén de la Enfermedad del Maiz
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Figura 54. Pruebas de rendimiento del algoritmo para la deteccién de la enfermedad del Tizon

Carriel y Medina, 2023..
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Figura 55. Pruebas de rendimiento del algoritmo para la deteccién de la enfermedad del Tizon
Carriel y Medina, 2023..
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9.24 Anexo 24. Manual Técnico

9.24.1 Objetivo

El manual se enfoca en personas que poseen conocimientos y experiencia en
sistemas de informacién, programaciéon en entornos web, administracién de bases

de datos y desarrollo de aplicaciones moviles.

Su objetivo proporcionar informacion al usuario sobre la estructura y
composicién de la aplicacion web y movil, de manera que puedan brindar soporte,

realizar modificaciones o llevar a cabo actualizaciones en el sistema en general.

9.24.2 Instalacion de aplicaciones

9.24.2.1 Requisitos generales para el sistema web

Para ejecutar el sistema web se necesita conexion internet y un ordenador con

acceso a navegador web.
Como requisitos de Software

Xamp 8.0.0

Visual Studio Code,
Mozilla, Chrome
MySql

Javascript

Librerias
e tensorflow-models/knn-classifier": "*1.2.4
tensorflow-models/mobilenet”: "*2.1.0
"ensorflow/tfjs-node": ""4.6.0
tensorflow/tfjs-vis": "*1.5.1
express": "4.18.2
multer": "71.4.5-Its.1
nodemon™: "*2.0.22
bcryptjs™: "12.4.3
cors": ""2.8.5
http": "10.0.1-security
jsonwebtoken": "18.5.1
morgan": "*1.10.0

nodemailer": ""6.9.2
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Se debe importar la base de datos llamada detectorbd.sgl en phpMyadmin

donde se constara de 9 tablas necesarias para el funcionamiento de sistema web

y movil.

= | detectorbd
]J—Gj Nueva

1 tratamientos

] Examinar |4 Estructra g Buscar §¢ Insertar §@ Vaciar @ Eliminar

% Buscar §< Insedar §@ Vaciar @ Eliminar

J Examinar s Estructura g Buscar 3¢ Insertar gt Vaciar @ Eliminar

& Buscor 3< Isontar §8 Vocke Q) Efiminar

| Examinat s Estructura g Buscar §¢ Insentar §8 Vaciar Q) Eliminar

% Buscar 3¢ Insedar §g Vacar Q) Eliminar

& Buscar ¥¢ insertar § Vaciar @ Eliminar

| Examinar jp Estructra ¢ Buscar 3¢ Insertar g8 Vaciar Q) Efimioas

¥ usuarios
Tabla . rIA'Icciélll s
cultivos w
cultivosdt ¢y | Examinar e Estruchss
fases %
lotes & | Examioar » Estrocturd
personas =
reportes 3 | Examinar s Estructora
roles o | Examinar 34 Estructura
tratamientos ¢y
USUSHios ¢ ] Examinar A Estruchura
9 wblas Numero de files

& Buscar 3 Insortar @ Vaciar @ Eliminac
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9.24.2.1.2 Estructura de aplicativo web

 DETECTOR-ADMIN e e B =
v admin
s
~ controllers
~ cultivos
cultivos.js
~ fases
fases.s
v lotes
lotes.js
~ tratamientos
tratamientos.js
v usuarios
USUarios.s
index.js
> docs
> examples
> views
<> index.html
> controllers

2 imag
Dentro de controllers se encuentran cada una de las paginas asociada con los

modulos en el aplicativo web cultivo, fases, lotes, tratamientos y usuario.

Se hizo el uso de herramientas como plugins como sweetalert para los cuadros
emergentes dando un disefio personalizado y responsive. También las hojas de
estilo CSS en assets para proporcionar color cambiar tamafio al disefio de las

ventanas del aplicativo.

9.24.2.2 Requisitos generales para el sistema movil

Instalacion de Android Studio Flamingo 2023..2.1
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Estructura general del directorio del aplicativo mévil en Android Studio donde se

muestra las pantallas y codificacion en java.
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En AndroidManifest.xml que contiene la configuracién principal de la aplicacion

donde se muestra los permisos del internet y la camara necesaria para la captura

del follaje del maiz.
El dispositivo para su instalacion debe tener:
e Sistema operativo mévil Android
e Camara de 8 megapixeles o superior
e Ram de 2GB en adelante

e Conexion a internet

Con el archivo APK del instalador de la aplicacién en el teléfono se procede a

“Instalar”. Al culminar la instalacion se abre la aplicacion donde debe salir la

pantalla de inicio de sesion.
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9.25 Anexo 25. Manual de usuario

9.25.1 Objetivo del manual de usuario de la pagina movil

Brindar a los usuarios una explicacidon sencilla y entendible del uso y
funcionamiento de los diferentes elementos que conforman el aplicativo mavil,
como lo son los médulos, componentes y procesos que sirven para realizar la
deteccién y tratamiento de la enfermedad tizén y sus fases en la mazorca del maiz.
Con el objetivo que este espacio guie a los usuarios a una entendible y correcta
utilizacion del sistema.

9.25.2 Aplicativo web

9.25.2.1 Pantalladeinicio de sesion

Al ingresar a la pagina web se muestra la pantalla de inicio de sesién, la cual da
la bienvenida a los usuarios que ingresen, para ingresar al sistema se debe ingresar
un correo y contrasefias que sean validos, en caso de que no esté registrado, debe
ingresar a la opcion “Registrate” para crear una cuenta valida y en caso de no

recordar la contrasefia de su usuario debe ingresar a la opcion “;Olvidaste tu

contrasena?”.
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Ingresar un
L
corred vakdo 4

gresar una
contrpsefia vadda <« Oprime pard

Ingresar ol ustema
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’ ]
Opremsr “regestrate”™ on ol Ooeimir an L350 do v
stema en caso de no recordar La contrasedy

tener wna coenta

9.25.2.2 Registro usuario

Para realizar el registro de usuario se debe ingresar a “Registrate” en la pantalla
de inicio de sesion, una vez ingresan aparece la pantalla de “Registro de
Usuarios” la cual contiene distintos campos que deben llenar o elegir como lo son

nombre, apellido, cedula, correo, direccion, numero de celular, contrasefia y sexo.
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9.25.2.3 Validacion de campos en Registro de Usuario

Cada uno de los campos estan validados, y solo permiten caracteres que sean
correspondientes a sus campos. En ese caso nombre y apellido solo va admitir
letras, no va admitir nUmeros. Al inicio de cada campo aparece una ventana
informativa que comunicara cuales son los tipos de caracter que esta permitido, si

el parametro es llenado de manera correcta, aparece un visto a un costado.
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Si alguno de los datos ingresados no es correcto, se muestra una ventana

emergente la cual indica el error.

Ventana emergente que

indica el error en los datos ‘\

Que se ingresaron

Error

. ) ) Las contrasefias no colnciden, las dos daves deben ser
Pulsar boton para gue se iguales.

continue con la correccion @

Una vez haya ingresado los datos de manera correcta, se culmina el registro de
manera positiva, el sistema muestra una ventana emergente que indica que el

registro fue exitoso.
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Ventana emergente que
indica que el registro es
exitoso

Registro

egiitrada snitosamenta

—_— Pulsar botdn para regresar a

la pagina de inicio e ingresar
datos de manera correcta

9.25.2.4 Recuperacion de contrasefa

En caso de recordar la contrasefia de usuario, debe ingresar a “Olvidaste tu
contrasefia” en la pantalla inicio de sesidn, redirige a otra pantalla que es
“‘Recuperacion de contrasefia”, aqui se va a solicitar ingresar el correo electronico
de su cuenta de usuario, la cual no recuerda su contrasefia y oprimir el botdn

recuperar cuenta.

i o COres PECTNCE o0 K 302 30 N0

Ingressr el correo \

— Oprimir botén pana

DT <

Campo en & que debe

Sk ¢l correo que se ingreso no esta registrado en el sistema, o serd posible recuperar ia
contrazefie, aparecers fa sigulente ventana emergente indicando Error.

Si el correo que se ingres6 no esta registrado en el sistema, no es posible

recuperar la contrasefa, aparece la siguiente ventana emergente indicando Error.
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Ventana emergente
indicando gue hay un

error \

Oprimir boton parm ——
ronfiniar

Si el correo ingresado es valido y ya esta previamente registrado en el sistema,
el sistema envia un mensaje al correo que ha ingresado el usuario el cual contiene

la contrasefia con la que puede ingresar al sistema.

Ventana emergenie
indicando gue el mensaje

al correo fue enviado con
Exito Recuperacion de Contrasena

G Finca Digna Elizabeth

\ Mensaje enviado al

COrreo Que ingreso

Efipvinar

Contrasefia
recuperada
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9.25.2.5 Pantallade inicio

Una vez que se ha ingresado el correo y contrasefia validos, se ingresa al

programa, la pantalla que aparece al ingresar, es la pantalla de inicio.

La cual contiene una barra lateral que redirige a distintas pantallas dependiendo
de cual escoja el usuario, asi mismo en la parte principal se mostrara todos los
modulos que contiene la pagina web.

Notificaciones

Barra lateral Mcédulos e .

En la barra lateral se puede observar que hay varias opciones como inicio,
usuarios, cultivos, lotes, fases, tratamientos, reportes. Estas opciones que se

acaban de mencionar son los diferentes modulos que tiene la pagina web.
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Aqui se observa distintos espacios, los cuales son los médulos que se puede

observar en primer plano en la pagina de inicio y en los cuales pueden ingresar

Moaulos
1] Lo~}
.__—// ]
m n n OM" bo‘% Py
ingresar of médulo
deseado

9.25.2.6 Usuarios

En el médulo lista de usuarios, se puede crear un nuevo usuario si se llena los
respectivos campos y se puede visualizar la lista de usuarios. Esta conformado por

nombre, apellido, cedula, email entre otros.

Nuevo Usuario Lista de Usuarios
v
v
—rviles el (wdus rmal o
° [ ]
o
. [® E3d
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Nuevo Usuano
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/
Luth Se Lsuvics ‘
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que desea visuplizar —— i L &L | — -

Pulss of botédn en Puisa ¢l botds
340 que desee para sctivar o
editar los datos desacthvae usuarnio

9.25.2.7 Cultivos
Aqui se crea y se ingresan los datos del cultivo que desea crear y se puede
visualizar de manera general la lista de cultivo que estan registradas en el sistema.

Esta conformado por lote, fecha de inicio, descripcion y estado.
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Lotes
Aqui se crea y se ingresan los datos del lote que se desea crear y se puede
visualizar de manera general la lista de lotes que estan creados en el sistema. Esta

conformado por el nombre, descripcion y estado del lote.

Noevo Lot L0 do Lotes
-~ —— . e
m - R -
8 4 ) - . —
e Pr— M
Nuewo Lote
Se deberd lenar los
- CAMPas D Cresr
on auevo lote
- Presionar pam

avtyes ., " punrdes el lote

= At i3 COMBe Aqui podrs buscar 4
lote mediante
caracteres datos
Ays eprh b Sprodvd relacicrados
Slousaacues  LISI3 U0 LOtes -
- S—
Rl T o R e
W I (o n . PO ——— Teae ey,

susiizas fa lists P
et = A

R

Pulss &l botén en Pulze el botdn
Laso que desee para eliminar ¢
editar ¢ lote lote

9.25.2.8 Fases
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Aqui se crea y se ingresan los datos de las fases que desea crear de la

enfermedad que afecta al cultivo. Esta conformado por nombre y descripcion.
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9.25.2.9 Tratamientos
Aqui se crea y se ingresan los datos de los tratamientos que desea crear para

mitigar la enfermedad que afecta al cultivo. Esta conformado por fase, fungicida y

dosis.
|__| -—
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9.25.2.10 Cierre de sesion
Una vez haya culminado las respectivas actividades y tareas, puede cerrar la
sesion del usuario, pulsando el icono de salida (que es una x en la parte superior

derecha de la pantalla).

Pulsar botdn para
salir del sistema

Module de Cultivos

CAIC HIJINJU0 22 PUCSC Credr, SARAr, SETVDL, JosalTnvdy

PAOIUTOF 13 LY OO0 W08 CUtiVES 1CQEtrdans ofn &0 sistoma

Venta emergente de
m— verificacian sobre la
sabida del sistema

LEsta seguro que desea salir
del sistema?

as

e

Pulsar boton para
Puisar botén para cancetsr la salida
confirmar |3 salida del sistema

del sistema
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9.25.3 Aplicativo mévil

9.25.3.1 PAgina principal

Al momento de abrir la aplicacién se muestra la pantalla informativa del sistema
y en la parte inferior un botén “Iniciar Sesion” el cual al oprimir lo dirige a la pantalla

de Inicio de sesion.

&b

*?'*vt

S aABRanas TR
4

=l

 RRARERRR
YN WOWE S

Deteccion de
enfermedad del
Tizon en maiz

Iniciar Sesion

9.25.3.2 Inicio de sesion

En esta pantalla se tiene que llenar el campo correo y contrasefia, una vez
ingresados debemos oprimir el boton de iniciar sesion para ingresar a la aplicacion
movil.

En esta pantalla tambien se encuentran otras opciones que son “Registrate” que
sirve para crear una cuenta y “Olvide mi contrasefia” para recuperar nuestra

contrasena.
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INGresar un comeo
valido

Ingresar ura
contrasefa valida

Oprienir 5i NO recuends
I3 contrasefis Oprinir pars Ingresar

al sistema

Oprinir registrarse en /@
el sistema én caso de

NO tenes una cuenta

9.25.3.3 Registro de usuario

Para realizar el registro de usuario se debe ingresar a “Registrate” en la pantalla
de inicio de sesion, una vez ingresan aparece la pantalla de “Registro de Usuario”
la cual contiene distintos campos que deben llenar o elegir como lo son nombre,

apellido, cedula, correo, direccion, nimero de celular, contrasefia y sexo.
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9.25.3.4 Validaciéon de campos en Registro de Usuario

Cada uno de los campos estan validados, y solo permiten caracteres que sean
correspondientes a sus campos. En ese caso nombre y apellido solo va admitir
letras, no va admitir nimeros. Al inicio de cada campo aparece una ventana

informativa que comunicara cuales son los tipos de caracter que esta permitido.
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Una vez llenado los campos, si hay alguno que no cumple las validaciones
respectivas no se puede realizar el registro de usuario. La aplicacion comunicara
al usuario cual es el campo que hay que corregir, una vez se haya corregido, se

culmina el registro de manera exitosa.



182

Registro de Usuario
Medin
95125254
gnes notn or
2% Torrarm
Ventana emergente que comunica el
campo que no se lleno de manera 0978662585
correcta y los caracteres que debe
ingresar
Cenes '.4

Una vez que el registro se haya realizado se redirige a una nueva pantalla, la
cual sirve para verificar que el registro de usuario sea exitoso, tendremos un campo
el cual solicitara que se ingrese un codigo de verificacion, este cddigo lo envia el
sistema al correo que uso el usuario en el registro.

Se debe ingresar al correo y ver el cédigo, una vez que ya se sepa el codigo, lo
ingresamos y oprimimos ingresar email, en caso que el codigo sea correcto aparece

una ventana emergente comunicando que el registro se realiz6 de manera exitosa.



183

eria al cormen del usuario
‘-\\ Ml Gumae e e Pl e 110 .
vﬁm’:uqr_t-n
Bt i 0k T
Vi ey o kot o Ay | L B i D 1 (s G e i

Carnpo en el coal se
el ingresar o codian

email
Wentana emergente que.

conmunita que e registro
fue exitoso

Una vez ingresado y validado el cédigo se redirige a la pantalla inicio de sesion

y aparece una ventana emergente comunicando que la verificacion ha sido

comprobada.
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Detector de Tizdn

Ventana emergente que
comunica que el email ha

Olvide micontrasea

] ‘ £2 Emall ha sido comprobado ‘

9.25.3.5 Recuperacion de contrasefa

Una vez que se ingresa a “Olvide mi contrasefa” en la pantalla inicio de
sesion, se redirige a otra pantalla que es “Recuperacion de contrasefia”, aqui se va
a solicitar ingresar el correo electronico de su cuenta, la cual no recuerda su

contrasefa y oprimir el botdn recuperar cuenta.
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an o Campo en el que debe ingresar el
‘ / carreo de la cuenta que desea
, J TecupRrar su contrasena
Recuperacién de contrasea
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Recuperar cuenta

(Pesess ingressc el codigo?. Validar

Si el correo ingresa es valido, se redirige a la pantalla de inicio de sesion, el cual
mostrara una ventana emergente comunicando que el correo electronico ha sido
enviando exitosamente.

Se debe ingresar al correo y ver el mensaje o contrasefia, una vez que ya se

sepa la contrasefia, la ingresamos y oprimimos iniciar sesion.
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9.25.3.6 Datos incorrectos

En caso de que ingresen datos incorrectos el sistema mostrara una ventana

emergente con el mensaje “el usuario o contrasefia son incorrectas”.
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\ %

Detector de Tizon

gnesis.su.m@hotmail.com

Ventana emergente que
comunica que los datos
son incorrectos

Iniciar Sesién

Olyide micontrasefia

El Usuario o [a contrasena son incorrectas ’

9.25.3.7 Usuario inactivo
En caso que el usuario este inactivo o no haya validado el correo, no puede
ingresar al sistema y aparece una ventana emergente que comunica que el usuario

se encuentra en estado inactivo.
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gnesis.su.m@hotmail.com
Ventana emergente que
comunica que el usuario
se encuentra en estado

inactivo

Iniciar Sesion

9.25.3.8 Agricultores
En el aplicativo movil les da acceso solo a los agricultores, los administradores
no pueden ingresar, en caso que deseen ingresar se muestra una ventana

emergente que comunica que solo se le da acceso a los agricultores.
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B
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Unicamente para los
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admin@hotmail com

Iniciar Sesidn

9.25.3.9 Pantallade inicio

Una vez ingresa al sistema, aparece un mensaje en la pantalla de inicio que da
la bienvenida al sistema junto con el nombre de usuario, también se visualiza cual
es el cultivo actual y la fecha de inicio. Se tiene un campo que permite seleccionar
el lote, tenemos un boton que permite capturar la imagen y otro que permite

regresar a la pantalla de inicio.
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9.25.3.10 Captura de imagen
Una vez que se oprime el botdn de captura de imagen, va a redirigirlos a la

pantalla captura de imagen, en esta pantalla se da la opcion de subir la imagen o
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tomar una foto a la mazorca del maiz para que el sistema pueda empezar con el

proceso de deteccion de la enfermedad tizon.

b / ../ 7 Una vez capturada de
Imagen, esta aparecerd
Captura de imagen
o enla pantalla
Botdn que regresara al
usuario a la pantalla
de inicio
_+

‘

Boton que permiite Botdn gque permite
subir una imagen tomar una foto y
desde fa galeria subirla 3l sistema

Ya cargada la imagen en la aplicacion, el sistema procede a realizar la
identificacion de la imagen, esto permite saber al usuario si la planta padece dicha
enfermedad, una vez se realiza la identificaciébn se puede observar si la imagen
subida es una hoja de maiz o parte del area foliar o no segun el sistema, si padece
de la enfermedad tizon o0 no y de padecer la enfermedad en qué fase se encuentra.

Tendremos dos botones uno llamado agroquimico que permite al usuario saber el
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agroquimico que se debe aplicar y el otro botdn llamado reportar que genera un

reporte de la accidn que se realiz6 en el sistema.

Buscando
coincidencias

Tizon Foliar

Exserohilum turcicum |
ASE 2 de En@f@
Grado deseveridad

Botdn que permite
generar un reporte
sobre la deteccién

Indica la fase en la que
se encuentra el cultivo

Botén que al oprimirlo
comunicara que agroquimico
usar y en que cantidad

I

Tizon Foliar

Exserohilum turcicum

Fungicida: Kupper Modo
de Uso: 75 "ha
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9.25.3.11 Cerrar sesiodn

Una vez el usuario haya realizado todos los procesos que desea, debe proceder
a cerrar la sesion. Antes de cerrar sesion completamente el sistema pregunta al
usuario si esta seguro que desea cerrar la sesion y se tiene las opciones si 0 no

para elegir.
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