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RESUMEN

La moniliasis (Moniliophthora roreri) constituye una de las principales limitantes en
la produccién de cacao en la finca Chabla, debido a su estrecha relacién con
variables climaticas como la temperatura, la humedad y la precipitacion, asi como
con las préacticas de manejo agrondmico. Esta investigacion tuvo como objetivo
desarrollar un sistema web predictivo que permita anticipar el riesgo de aparicion
de la enfermedad mediante el andlisis integrado de datos climéticos y agricolas. El
estudio se sustentd en un enfoque mixto que combind métodos cuantitativos
basados en registros meteorolégicos y métodos cualitativos obtenidos mediante
entrevistas y observacion directa en campo, bajo un disefio no experimental y con
la aplicacion de la metodologia agil Extreme Programming (XP). Debido a la
imposibilidad de acceder a una API oficial del INAMHI, los datos climaticos fueron
obtenidos mediante la APl OpenWeatherMap, lo que permitio alimentar el sistema
con informacion actualizada. Como resultado, se desarrollé una plataforma web con
mobdulos para el registro de datos, andlisis y prediccién de riesgo, generacion de
alertas, registro de intervenciones y elaboracién de reportes. Las pruebas de
funcionalidad y usabilidad evidenciaron un desempefio estable del sistema y una
adecuada interaccion con el usuario. En conclusion, el sistema web predictivo
constituye una herramienta tecnoldgica viable que facilita la toma de decisiones
preventivas, contribuye a reducir las pérdidas productivas y fortalece el manejo
fitosanitario del cultivo de cacao en la finca Chabla.

Palabras clave: Cultivo de cacao, datos climaticos, gestidon fitosanitaria

moniliasis, sistema web predictivo.
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ABSTRACT

Moniliasis (Moniliophthora roreri) constitutes one of the main constraints on cocoa
production at the Chabla farm due to its close relationship with climatic variables
such as temperature, humidity, and precipitation, as well as with agronomic
management practices. The objective of this research was to develop a predictive
web-based system to anticipate the risk of disease occurrence through the
integrated analysis of climatic and agricultural data. The study was based on a
mixed approach combining quantitative methods based on meteorological records
and qualitative methods obtained through interviews and direct field observation,
under a non-experimental design and applying the agile Extreme Programming (XP)
methodology. Due to the impossibility of accessing an official INAMHI API, climatic
data were obtained through the OpenWeatherMap API, which allowed the system
to be supplied with updated information. As a result, a web platform was developed
with modules for data recording, risk analysis and prediction, alert generation,
intervention recording, and report generation. Functionality and usability tests
demonstrated stable system performance and adequate user interaction. In
conclusion, the predictive web system constitutes a viable technological tool that
facilitates preventive decision-making, contributes to reducing production losses,
and strengthens phytosanitary management of cocoa cultivation on the Chabla
farm.

Keywords: Cocoa cultivation, climate data, phytosanitary management, moniliasis,

predictive web system.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

El control de enfermedades fungicas, como la moniliasis, es fundamental
para garantizar la productividad del cacao (Theobroma cacao). Ramirez et al.
(2023), desarrollaron un modelo predictivo utilizando técnicas de aprendizaje
supervisado para detectar la presencia de moniliasis en plantas de cacao de la
Provincia de Orellana. Este enfoque permitid identificar los elementos que
contribuyen la aparicion de la enfermedad, optimizando la toma de decisiones para
el manejo fitosanitario y reduciendo las pérdidas en la produccién. La
implementacion de herramientas predictivas demuestra la importancia del conjunto
de técnicas y la analitica de datos en la prevencion de enfermedades en cultivos
agricolas, ofreciendo a los productores un mecanismo mas eficiente para proteger

sus cosechas.

El desarrollo de un sistema web y movil para detectar la monilia en las
mazorcas de cacao CCN-51, como herramienta de soporte en la toma de
decisiones en la hacienda “Mariscal’, se fundamentd en la codificacion y
entrenamiento utilizando aproximadamente 868 imagenes clasificadas en
mazorcas sanas y con monilia en fase 1 y fase 2. Para ello, se empled la
arquitectura Mobilenet junto con diversas herramientas de software libre que
facilitaron el entrenamiento del modelo (Renddn y Rodriguez, 2023).

En la provincia de Orellana, se desarroll6 e implementé una Progressive
Web App (PWA) para gestionar prondsticos agricolas en plantaciones de cacao, lo
cual contribuye a que los agricultores administren mejor sus recursos y eleven la
productividad basandose en datos confiables y actualizados al instante (Calderén
et al. 2024).

El proyecto de disefio de un modelo predictivo de produccién mediante una
aplicacién web progresiva para predecir la moniliasis en el cacao, fue desarrollado
con el objetivo de anticipar enfermedades lo cual les permiti6 tomar a los
agricultores medidas preventivas y correctivas oportunas, lo cual redujo perdidas

en la produccion y mejoro la caracteristica del producto (Miranda et al. 2024).

Rodriguez et al. (2022), sostienen que la agricultura constituye entre los

aspectos mas importantes de la economia mundial. Por ello, en la Provincia de
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Orellana, Ecuador, se disefid e implemento6 un sistema de reconocimiento de plagas
y enfermedades en cultivos, lo que permiti6 a los agricultores tomar acciones
preventivas y optimizar el uso de recursos, mejorando la eficiencia en el manejo

fitosanitario y reduciendo pérdidas productivas.

La finca Chabla dedicada a la produccion de cacao enfrenta serios
problemas debido a la proliferacion de la moniliasis, lo que ocasiona pérdidas

econdmicas significativas y una disminucion en el rendimiento del cultivo.

Frente a este escenario, es fundamental implementar un sistema web
predictivo para el control de moniliasis (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao,
ya que permitiria anticipar brotes mediante el andlisis de datos climaticos y
sintomas visibles. Esta herramienta tecnolégica facilitaria la toma de decisiones
oportunas, mejorando la gestién agricola y contribuyendo a la sostenibilidad de la

produccion cacaotera.
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La finca Chabla, situada en el cantén El Triunfo, en la provincia del Guayas,
cuenta con 8 hectareas dedicadas al cultivo de cacao. Se ha identificado una
recurrencia de moniliasis que afecta la produccién, la calidad e ingresos de los
productores, las condiciones climéticas locales, como la alta humedad y las lluvias
frecuentes, incrementan la aparicion de esta enfermedad, limitando la capacidad
de respuesta generando una alta dependencia de agroquimicos que resultan

costosos e ineficientes.

La ausencia de una herramienta tecnoldgica que integre datos climéaticos y
registros de moniliasis dificulta la toma de decisiones preventivas lo que representa
una debilidad en la gestion sanitaria del cacao. Por ello se hace necesaria la
creacion de un sistema predictivo ajustado a las caracteristicas particulares de la

finca Chabla.

Para alimentar el modelo se recopilaran datos climaticos (temperatura,

humedad y precipitacion), obtenidas mediante la APl OpenWeatherMap.
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Esto permitira identificar zonas de riesgos dentro de la finca y emitir alertas
tempranas con recomendaciones practicas, con el fin de reducir pérdidas y mejorar

el manejo fitosanitario del cultivo.
1.2.2 Formulacién del problema

¢, Como afecta la ausencia de un sistema web predictivo al control oportuno

y eficiente de la moniliasis en el cultivo de cacao en la Finca Chabla?
1.3 Justificacion de la investigacion

La finca Chabla, al ser una finca pequefia dedicada a la actividad productiva
cacaotera, enfrenta multiples desafios en el manejo oportuno y eficiente de la
moniliasis. La ausencia de un sistema web predictivo limita gravemente la
capacidad de anticiparse a brotes fitosanitarios obligando a los productores a actuar
de forma reactiva, cuando el dafio ya es visible y las perdidas ya son inevitables.
Esta situacion genera grandes pérdidas en la productividad e incrementa los costos
por el uso tardio e ineficiente de insumos lo cual pone en riesgo la estabilidad

econdmica de la finca.

En fincas pequefias como Chabla, los recursos humanos, tecnologicos y
econdémicos son limitados, por lo que es importante contar con herramientas
tecnoldgicas, que permitan agilizar el proceso decisional, registrar informacion
sobre condiciones climaticas, reportes de campo y patrones de enfermedades para

remitir alertas tempranas y recomendaciones préacticas.

Esto facilitaria intervenciones rapidas y focalizadas reduciendo el uso
innecesario de agroquimicos y mejorando la productividad de la finca sin requerir
grandes inversiones. Por estas razones, el desarrollo de esta propuesta no solo
responde a una demanda técnica prioritaria, sino también a un compromiso con el

bienestar del productor y la viabilidad futura del cultivo de cacao en pequeiia escala.
A continuacion, se detallan los datos que se ingresaran en cada médulo:

Médulo de Registro de Usuario: El médulo de registro permitira al
agricultor crear una cuenta en el sistema, durante el registro se requerira el ingreso
de la siguiente informacion: Nombre completo, direccion de correo electronico,
namero de teléfono, nombre de usuario y contrasefia. Ademas, se incluira una

confirmacién de lectura para mayor seguridad.
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Mdédulo de Inicio de Sesion: Después de haberse registrado, el usuario
podra acceder al sistema mediante el médulo de inicio de sesion. Este apartado
autoriza al usuario a través de las credenciales confirmadas al usuario o correo

electrénico y su clave.
Una vez verificado, el sistema redirigira al usuario a su panel principal.

Médulo de Registro de Datos de Campo: Este modulo permite registrar
observaciones realizadas directamente en la finca. Los usuarios podran seleccionar
la zona especifica dentro de la finca detallar los sintomas visibles en las plantas de

cacao (frutos momificados, manchas, moho, etc.).

Médulo de Datos Climaticos: El modulo permitira registrar manualmente
las condiciones del clima en la finca, como temperatura, precipitacién y humedad,
condiciones que inciden directamente en la aparicion de la moniliasis. Ademas, el
sistema obtendra informacién climatica mediante la APl OpenWeatherMap,
conectandose a través de una clave de acceso y almacenando los registros en la

base de datos. También es posible cargar archivos en formato CSV o Excel.

Modulo de Anadlisis y Prediccion: Este modulo es la parte principal del
sistema ya que se encargard de revisar la informacién ingresada, como los
sintomas observados y las condiciones del clima para determinar el nivel del riesgo
como alto, medio o bajo y va actualizando los resultados cada vez que se agreguen

nuevos datos.

Médulo de Alertas y Recomendaciones: A partir del analisis en el médulo
anterior, este apartado del sistema generara alertas automaticas que informan al
agricultor sobre el nivel de riesgo detectado en su cultivo. Estas alertas incluiran
recomendaciones de accion, como realizar podas sanitarias, monitoreo intensivo o

aplicacion de productos fitosanitarios

Médulo de Registro de Intervenciones: Este mddulo facilita documentar
todas las acciones efectuadas por el agricultor o técnico en respuesta a las alertas
o como parte del manejo rutinario. El usuario podra registrar la fecha, el tipo de
intervencion (poda, aplicacion, limpieza, etc.), la zona donde se realizd y

observaciones adicionales.
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Esta informacidn es valiosa para dar seguimiento al impacto de las acciones
tomadas y para retroalimentar el sistema con datos reales sobre la efectividad de

cada intervencion.

Mdédulo de Reportes e Historial: Finalmente, este mddulo ofrece una vision
global y cronolégica de todo lo registrado en el sistema. El usuario podra consultar
el historial de sintomas observados, condiciones climaticas, predicciones de riesgo

y medidas tomadas, todo organizado por fecha y zona de cultivo.

Ademas, se generaran graficos que mostraran la evolucién del riesgo en el
tiempo, facilitando el analisis visual. El sistema también permitira exportar reportes
en formatos PDF o Excel, utiles para respaldo, informes técnicos o para presentar

a instituciones agricolas.
1.4 Delimitacion de la Investigacion

Espacio: La finca Chabla esta ubicada en el Recinto San Pedro, canton El
Triunfo provincia del Guayas, el area para la implementacién del sistema es de ocho
hectéreas, latitud: -2.3442710, longitud: -79.2717510.

Tiempo: 6 meses.

Sujeto de estudio: Corresponde a 1 persona que es la propietaria y

administradora.
1.5 Objetivo general

Implementar un sistema web predictivo que permita mejorar el control
oportuno y eficiente de Moniliasis en el cultivo de cacao de la finca Chabla, a través

del andlisis de datos climatoldgicos de los ultimos dos afios.



1.6 Objetivos especificos

Analizar los datos climaticos y agricolas con el fin de disefiar un sistema web

adaptado a las necesidades de la Finca Chabla.

Desarrollar un sistema web predictivo, integrando el ingreso de datos
meteoroldgicos, asegurando su correcto funcionamiento mediante pruebas de

funcionalidad.

Desplegar el sistema web en la Finca Chabla, previa induccion al usuario
que permita extraer predicciones confiables.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Moncada (2023), desarrolldé una investigacion orientada al desarrollo de un
sistema web de asistencia técnica para el manejo agronémico del cultivo de cacao,
dirigido a los productores del recinto San Pedro, El Triunfo. La solucion fue
disefiada para responder a problematicas identificadas mediante entrevistas,
encuestas y observaciones de campo, como la poda inadecuada sin el uso de
insumos cicatrizantes, la ausencia de un sistema de riego establecido, una
fertilizacion deficiente, la falta de control fitosanitario y errores en las practicas de
cosecha y postcosecha. El sistema integra médulos especializados segun las
necesidades identificadas, y fue desarrollado bajo la metodologia &agil XP, que
permiti6 avanzar mediante etapas de planificacion, disefio, codificacién y pruebas.
La arquitectura del sistema se model6 con diagramas UML y se implement6
utilizando herramientas de software libre como PHP, HTML, CSS, Bootstrap y
MySQL. El resultado es una plataforma con interfaz amigable y de facil acceso,
disefiada para guiar a los productores en la toma de decisiones agronémicas mas
precisas y sostenibles, mejorando asi el manejo del cultivo de cacao en zonas de

escasos recursos técnico.

Sosa y Guzman(2022), presentaron un sistema inteligente para el monitoreo
del cultivo de cacao, enfocado en la deteccion temprana de la moniliasis en zonas
productoras como Bucay, provincia del Guayas. La propuesta combina tecnologia
de vision artificial y dispositivos electrénicos que cuentan con sensores de color,
temperatura y humedad los cuales permiten identificar cambios visibles en las
mazorcas. La informacién recolectada se envia en tiempo real a la plataforma
Ubidots, lo que facilita a los agricultores la revision del estado de sus cultivos desde
una computadora o teléfono movil. El sistema funciona con energia fotovoltaica, lo
gue garantiza su operatividad en sectores rurales sin acceso a electricidad
convencional. El prototipo fue desarrollado con base en estudios sobre sensores,
tecnologias de monitoreo y fue probado en campo, logrando detectar la presencia
de la enfermedad de manera precisa y emitir preventivas para evitar su

propagacion.
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Hidalgo (2023), desarroll6 un sistema web para la gestion operativa y de
produccion del cultivo de cacao variedad CCN-51, implementado en la Finca
Alvarez, ubicada en Yaguachi, Ecuador. La iniciativa surgio ante la necesidad de
digitalizar los procesos agricolas que, hasta entonces, se llevaban mediante
registros manuales, ocasionando pérdida de informacion y baja eficiencia operativa.
La solucion fue desarrollada siguiendo la metodologia en cascada y utilizando
instrumentos de software libore como PHP, MySQL, HTML y CSS. El sistema cuenta
con médulos destinados al control de actividades agricolas, como el manejo de
malezas, plagas, riego, poda vy fertilizacion, ademas de incluir funciones para
administrar la cosecha, las ventas los insumos y la generacion de reportes. Las
funcionalidades estan orientadas a mejorar el seguimiento de las actividades,
optimizar los recursos y facilitar la toma de decisiones en la finca su funcionamiento
fue evaluado mediante entrevistas, observaciones y pruebas con datos reales
demostrando que el sistema se adapta a las necesidades del usuario y contribuye
a una mejor organizacion, mayor control y aumento de la productividad en el cultivo

de cacao

En el ambito del monitoreo agricola, Hidalgo et al. (2024) desarrollaron una
propuesta tecnologia de bajo costo basada en el uso de dispositivos conectados a
internet (1oT) para el cultivo de cacao. Esta propuesta utiliza sensores inalambricos
gue permiten medir en tiempo real variables como la temperatura, la humedad del
suelo y otras condiciones ambientales importantes para el desarrollo del cultivo. El
sistema emplea el esquema de investigacion LoRaWAN, que facilita la transmisién
de datos en zonas rurales donde la conectividad suele ser limitada y utiliza
tecnologias de coédigo abierto empleadas con el fin reducir los costos de
implementacion. Esta herramienta permitio a los agricultores, supervisar a distancia
los factores que influyen en la salud y productividad del cacao, lo que contribuye a
prevenir enfermedades mejorar la calidad del producto y optimizar el uso de los
recursos. Esta propuesta se considera un aporte importante para la evolucion de la

agricultura de precision en el Ecuador.

En el &mbito de la agricultura inteligente, Abad et al. (2023) realizaron un
analisis detallado de 115 investigaciones sobre el uso del internet de las cosas en
la agricultura (Ag 10T), publicadas 2011 y 2021. En su estudio resaltan como estos

sistemas permiten supervisar de forma automatica y continua la relacion entre el
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suelo, la planta y el ambiente obteniendo datos precisos en diferentes momentos y
lugares. El analisis incluyé aspectos como el tipo de sensores utilizados,
dispositivos de control (principalmente placas Arduino), cultivos evaluados formas
de transmisién de datos y fuentes de energia empleadas. Los autores concluyen
que estas tecnologias la experiencia empirica por informaciéon basada en datos

reales promoviendo una agricultura mas eficiente, exacta y sostenible.
2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Importancia del cacao en el Ecuador

Abad et al. (2021), sefialan que el cacao constituye un elemento clave para
el Ecuador, no solo por su parte a la economia, sino también por su importancia
cultural e histérica. El pais se posiciona como el mayor exportador de cacao en
grano de América y ocupa uno de los primeros lugares a nivel mundial en
produccion, destacandose especialmente por la calidad de su cacao fino de aroma.
Ademas este cultivo ha marcado profundamente la historia y la identidad del pais,
generando empleo para miles de familias y consolidandose como uno de los

productos embleméaticos del Ecuador a nivel internacional.
2.2.2 Produccion del cacao en Ecuador

En los Ultimos afios, la produccion de cacao en Ecuador ha crecido de
manera importante, convirtiéndose en un sector fundamental para la economia del
pais. Segun Garcia (2021), Ecuador se ha ubicado entre los principales productores
a nivel mundial, destacandose por la calidad de su cacao, especialmente el fino de
aroma. En 2020, el pais alcanz6 aproximadamente 322 mil toneladas métricas, lo
que representa cerca del 5% de la produccidon mundial. Este crecimiento ha sido
posible gracias al aumento de las areas cultivadas, mejora en las practicas
agricolas y el fortalecimiento de la cadena productiva. No obstante el sector también
enfrenta retos como el cambio climatico, la inestabilidad de los precios
internacionales y la necesidad de mejorar los canales de comercializacién. A pesar
de ello, el sector cacaotero ecuatoriano ha demostrado capacidad de adaptacion y
esfuerzo conjunto entre productores e instituciones para mantener un desarrollo

sostenible del cultivo.



10

2.2.3 Variedad de cacao

En Ecuador, el cacao es un cultivo de gran importancia econémica, cultural
y genética. Entre las variedades mas conocidas se encuentran el Nacional de Fino
de Aroma, apreciado por su excelente calidad y caracteristicas Unicas 'y el CCN 51
una variedad hibrida que se ha difundido ampliamente por su alta producciéon y
mayor resistencia a enfermedades. Segun (Zhifiin et al. 2021), estas variedades
presentan diferencias en su estructura interna, como el grosor de la cascara y las
caracteristicas de la pulpa, aspectos que influyen en su adaptacion a distintos

ambientes y en la calidad del grano obtenido.

El estudio anatomico permite comprender mejor la diversidad del cacao
ecuatoriano y aporta informacion valiosa para programas de mejoramiento
genético, especialmente en zonas como la Amazonia y la costa donde las

condiciones climaticas requieren cultivos mas resistentes y adaptables.
2.2.3.1 El cacao nacional

El cacao Nacional Fino de Aroma es una de las variedades mas
representativas de Ecuador y reconocido a nivel mundial. Se distingue por su sabor
y aroma especiales que notas florales, afrutadas y de nuez cualidades muy
valoradas en la elaboracién de chocolates fino y de alta calidad. Esta variedad
representa una herencia genética ancestral y es cultivada mayormente por
pequefios productores en zonas bajas y humedas del pais. A pesar de su menor
productividad comparada con hibridos como el CCN-51, el cacao Nacional es clave
para posicionar al Ecuador como lider en la exportacion de cacao fino de aroma.
Amador et al. (2022) afirman que esta variedad contribuye significativamente a la
identidad cultural y al desarrollo econémico del sector agricola, aunque enfrenta
retos como la susceptibilidad a enfermedades y la necesidad de préacticas agricolas
especializadas para mantener su calidad. Su conservaciébn y promocion son

fundamentales para garantizar la sostenibilidad del cultivo de cacao de alta calidad.
2.2.3.2 El cacao CCN-51

El cacao CCN-51 (Coleccion Castro Naranjal 51) es una variedad hibrida
desarrollada en Ecuador que ha ganado popularidad entre los productores por su
alta productividad, resistencia a enfermedades y adaptabilidad a diferentes

condiciones agroclimaticas. A diferencia del cacao Nacional Fino de Aroma, esta
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variedad se caracteriza por un mayor rendimiento por hectarea, lo que la convierte
en una alternativa atractiva para mejorar los ingresos de pequefios y medianos
agricultores. Sin embargo, su perfil sensorial es menos apreciado en mercados
especializados debido a sabores mas amargos y astringentes. Zambrano (2024)
destaca que el cacao CCN-51 ha contribuido significativamente al aumento de la
produccion nacional, su masificacion ha generado preocupacion en torno a la
conservacion de las variedades tradicionales y la calidad del grano exportado. Este
balance entre productividad y calidad sensorial contindia siendo un tema clave para

la sostenibilidad del sector cacaotero ecuatoriano.
2.2.4 Enfermedades en el cultivo de cacao

Solis et al. (2021), sefialan que las principales enfermedades del cacao
afectan seriamente la produccién y calidad del grano. Entre las mas comunes estan:
mazorca negra (Phytophthora palmivora) y moniliasis (Moniliophthora roreri), que
atacan las mazorcas en ambientes hiumedos con temperaturas entre 24 °Cy 30 °C.
El mal del machete (Ceratocystis spp.) dafia tallos y raices, favorecido por heridas
y temperaturas calidas. La escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) deforma
brotes y frutos, proliferando entre 22 °C y 28 °C. Las bubas (Colletotrichum spp.)
generan lesiones en las mazorcas, y la pudricion de raiz se presenta en suelos mal
drenados, con temperaturas entre 25 °C y 29 °C. Todas estas enfermedades se
agravan con alta humedad, lluvias frecuentes y poca ventilacion en las

plantaciones.
2.2.4.1. Moniliasis

La enfermedad denominada moniliasis, tiene como agente causal al hongo
Moniliophthora roreri, es una enfermedad fungica que afecta exclusivamente a las
mazorcas de cacao. Fue detectada por primera vez en Colombia en 1817 y
reportada en Ecuador en 1916, donde ha provocado pérdidas significativas que
oscilan entre el 50 y el 80 % de la produccion anual. Actualmente, esta presente en
la mayoria de los paises cacaoteros de América, con excepcion de Brasil y

Republica Dominicana (Solis et al. 2021).

La moniliasis del cacao es una enfermedad causada por el hongo
Moniliophthora roreri, que ataca principalmente las mazorcas y ocasiona manchas

aceitosas en la superficie del fruto, pérdida de brillo, deformaciones,
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endurecimiento, aparicion de polvo blanco sobre la cascara y, finalmente, pudricion
interna de los granos, lo que genera grandes pérdidas productivas. Esta
enfermedad se desarrolla con mayor intensidad en ambientes célidos y himedos,
especialmente cuando la temperatura oscila entre 24 °C y 28 °C, acompafada de
alta humedad relativa y sombra excesiva (Rodriguez, Navarro, Bermeo, & Parra,
2024).

2.2.5 Sintomas

Moniliasis del cacao se manifiesta a través de una serie de cambios visibles
en el fruto, los cuales permiten identificar la presencia y avance del patégeno
Moniliophthora roreri en campo. Las sefales de infeccion se presentan inicialmente
en la superficie externa de la mazorca y evolucionan hacia dafios mas severos tanto
externos como internos, afectando los tejidos y la calidad de las almendras.
Reconocer estos sintomas de manera temprana es fundamental para implementar
acciones de control oportunas y evitar pérdidas productivas significativas,
especialmente en zonas con condiciones ambientales favorables para el desarrollo
(Gonzéalez, Pineda , Soto, & Gonzélez, 2025).

2.2.5.1. Manchas aceitosas como sintoma inicial

Las manchas aceitosas representan el primer indicador visible de infeccion
por Moniliophthora roreri en frutos de cacao. Estas aparecen como areas
transllcidas, irregulares y de aspecto himedo sobre la superficie de la mazorca,
resultado del ingreso y actividad inicial del hongo en el tejido epidérmico. Con
frecuencia se observan en frutos en estado temprano de desarrollo, especialmente
durante el cuajado, momento en el cual el fruto es mas susceptible a la colonizacion.
Su presencia es clave para el diagndéstico precoz, ya que antecede a signos mas
avanzados como la esporulacién blanquecina o la pudricién interna posterior
(Albores, 2022).

2.2.5.2. Pérdida de brillo y cambio de color

Dentro de la evolucion sintomatologica de la moniliasis, uno de los
indicadores visibles posteriores a las manchas aceitosas es la pérdida del brillo
natural de la cuticula del fruto. La superficie, normalmente lisa y luminosa, se torna
opaca debido al dafio celular ocasionado durante la colonizacién inicial de

Moniliophthora roreri. Este cambio suele acompafarse de una variacion gradual en
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la tonalidad del fruto, pasando de verde a tonos amarillentos o marrones. Estas
alteraciones cromaticas son relevantes para el diagnostico temprano en campo, ya
que aparecen antes de la esporulacion visible y permiten una intervencion oportuna

para disminuir la propagacion y severidad de la enfermedad (Cubillos, 2024).
2.2.5.3. Presencia de polvo blanco (esporulacion)

En la fase activa la superficie del fruto puede cubrirse con una capa blanco-
cremosa o pulverulenta producida por la esporulacion de Moniliophthora roreri;
estas esporas facilitan la diseminacion del patégeno y son un signo diagnostico
caracteristico de la enfermedad. Estudios recientes que monitorean inéculo y
esporulacion confirman la relacién entre la carga de esporas y el avance epidémico

(Silva, Solis, Garzon, Pefiaherrera, & Bucker , 2023).
2.2.5.4. Deformacion del fruto y endurecimiento del exocarpo

La infeccion puede producir alteraciones morfolégicas del pericarpio
hipertrofia local, deformacion y endurecimiento del exocarpo como consecuencia
del dafio tisular y la pérdida de turgencia; estos cambios reducen la calidad
comercial del fruto y son observables en etapas intermedias de la enfermedad
(Troya & Vega, 2024).

2.2.5.5. Pudricién interna y necrosis de las almendras

La pudricién interna y necrosis de las almendras es uno de los sintomas
avanzados de la moniliasis, donde el hongo invade el interior del fruto afectando
directamente las semillas. El tejido cotiledonar suele oscurecerse progresivamente,
tornandose café a negro, acompafado de pérdida de integridad estructural y
reduccion del valor comercial del grano. Este dafio interno no siempre es visible
externamente al inicio, lo que dificulta la identificacion y permite la diseminacion del

patdégeno si no se retiran los frutos enfermos a tiempo (Martinez & Galindo, 2024)
2.2.6 Control

El cultivo de cacao, al igual que otras especies agricolas, esta vulnerable al
ataque de plagas y enfermedades que pueden afectar de manera importante la
produccion e incluso amenazar la supervivencia de la plantacion. Para asegurar la

productividad y la calidad del cacao, es necesario implementar un plan de manejo
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integrado que considere actividades de monitoreo, control biolégico y el uso

responsable de productos quimicos (Antolinezet al. 2023).
2.2.7 Tipos de podas

Las labores de poda en el cultivo de cacao representan una actividad
fundamental que permite conservar la salud del arbol, mejorar la producciéon y
facilitar las labores agricolas. Existen varios tipos de poda, cada uno con objetivos
especificos. La poda de formativa se realiza en fases iniciales del cultivo para darle
al arbol una arquitectura correcta que favorezca la entrada de luz y facilite el
manejo. La poda de mantenimiento o produccion tiene como finalidad eliminar
ramas enfermas, secas 0 mal ubicadas, y se realiza regularmente para conservar
una buena arquitectura vegetal. La poda de rehabilitacién o saneamiento se aplica
a arboles envejecidos o afectados por enfermedades, buscando recuperar su

productividad.

Finalmente, la poda fitosanitaria es esencial para prevenir o controlar plagas
y enfermedades, ya que reduce el ambiente favorable para su proliferacion. Estas
podas deben realizarse con herramientas limpias y bien afiladas, siguiendo criterios

técnicos para no afectar el desarrollo del cultivo (Rojas et al. 2021).
2.2.7.1. Poda de rehabilitacion o saneamiento

La poda de rehabilitacion o saneamiento es una técnica utilizada para
recuperar arboles de cacao envejecidos, improductivos o afectados por
enfermedades y plagas (Servin, 2024). Esta practica consiste en la eliminacion de
ramas secas, enfermas o dafiadas, con el objetivo de estimular el rebrote de tejido
vegetativo sano, mejorar la aireacién y luminosidad dentro de la copa, y reducir
focos de infeccion. Su implementacion permite extender la vida util del cultivo y
restaurar su capacidad productiva, especialmente en plantaciones deterioradas o

con manejo deficiente.
2.2.7.2. Poda de mantenimiento

Gutiérrez et al. (2023), indican que esta practica consiste en retirar
chupones, ramas cruzadas o con mal desarrollo, asi como las pequeias ramillas
llamadas plumillas. Se lleva a cabo desde los dos afios y medio de edad del arbol,
con ajustes cada seis meses, con el propésito de mantener su estructura adecuada

y prevenir la aparicion de plagas y enfermedades.
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2.2.7.3. Poda de formacion

Esta poda se considera fundamental, ya que permite estructurar la planta
con una forma adecuada que favorezca la produccion y facilite las labores de
manejo del cultivo. Posteriormente, el tipo de poda dependerd del método de
propagacion, diferenciandose entre plantas reproducidas asexualmente (mediante
injerto o ramilla) y aquellas propagadas sexualmente (por semilla). Esta practica se
inicia a partir del primer afio de desarrollo, cuando la planta presenta entre tres y

seis ramas que conforman la estructura conocida como molinillo (Servin, 2024).
2.2.8 Datos climaticos y su influencia en el cacao

Las enfermedades del cacao estan directamente relacionadas con variables
climaticas. Por ello, el andlisis de temperatura, precipitacion y humedad es esencial
para predecir brotes de moniliasis.

2.2.8.1. Temperatura

El cacao se desarrolla mejor en climas donde la temperatura se mantiene
entre 21 °Cy 32 °C, ya que en ese rango la planta puede crecer y producir de forma
adecuada. Aunque puede soportar valores un poco mas bajos o mas altos
temperaturas inferiores a 10 °C pueden causarle dafios al igual que aquellas que

superan los 38 °C, pues afectan su crecimiento y rendimiento (Garay et al. 2024).
2.2.8.2. Humedad

La humedad es un factor muy importante en el desarrollo reproductivo del
cacao (Theobroma cacao), ya que influye directamente en la floracion de la planta.
Estudios realizados en el sureste de México han demostrado que cuando la
humedad es demasiado alta, puede disminuir la cantidad de flores que se abren.
Esto ocurre porque la combinacién de las flores lo que finalmente reduce la
produccion de frutos. En cambio temperaturas mas calidas favorecen la floracion.
Por ello mantener un equilibrio adecuado entre temperatura y humedad resulta

fundamental para lograr una buena produccion de cacao (Torres et al. 2023).
2.2.8.3. Precipitacion

La precipitacion es un factor muy importante para el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.), ya que influye directamente en procesos esenciales como

la germinacion, la floracion y el desarrollo de los frutos. La cantidad y distribucion
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de las lluvias pueden favorecer o afectar el crecimiento adecuado de la planta y por
lo tanto, su produccion. En la Republica Dominicana, se ha observado que
variaciones en la cantidad y distribucién de las lluvias impactan la productividad del
cacao; periodos con lluvias insuficientes o mal distribuidas generan estrés hidrico,
reduciendo el nimero de mazorcas y afectando la calidad de las semillas. Por otro
lado, precipitaciones excesivas durante la floracion y maduracion del fruto pueden
favorecer la proliferacion de enfermedades fangicas y aumentar la pérdida
postcosecha. El estudio de Roblanda (2024), indica que, aunque no todas las
variaciones en precipitacion se correlacionan directamente con la produccién, los
eventos climaticos extremos derivados de la irregularidad de las lluvias tienen un

efecto negativo significativo sobre la productividad y salud del cultivo.
2.2.9 Sistema web en la agricultura

Gallegos y Hernandez (2024), indican que las aplicaciones web son
herramientas informaticas que se ejecutan en un servidor y pueden ser utilizadas
mediante navegadores como Chrome o Firefox. Estas soluciones ofrecen funciones
avanzadas orientadas a cubrir requerimientos particulares en diversos sectores,
entre ellos, el agricola. En este contexto, su utilizacion ayuda a optimizar
actividades como la planificacion, el registro de informaciéon y el control de los

procesos productivos.
2.2.10 MySQL

MySQL constituye una plataforma de base de datos open source que permite
guardar, organizar y consultar grandes cantidades de informacion de manera
ordenada utilizando el lenguaje SQL. Es muy utilizado en aplicaciones web porque
procesa los datos con rapidez se integra facilmente con diferentes lenguajes de
programaciéon y funciona en distintos sistemas operativos (Oracle Corporation,
2025).

2.2.11 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo gratuito y compatible desarrollado
por Microsoft. Ofrece soporte para diversos lenguajes de programacion, asi como
herramientas integradas para la depuracion de codigo y el control de versiones.
Ademas, permite la incorporacion de extensiones que facilitan el desarrollo de

aplicaciones web, optimizando el trabajo del programador y mejorando la
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productividad durante el proceso de construccion de sistemas informaticos
(Microsoft, 2023).

2.2.12 Casos de uso

Los casos de uso son herramientas importantes que permiten describir de
manera clara cOmo los usuarios interactian con un sistema, facilitando la definicion
de sus funciones y mejorando la comunicacién entre quienes lo desarrollan y
quienes lo utilizan. Un estudio reciente en Ecuador resalta la aplicacion de
metodologias agiles como SCRUM junto con herramientas como Visual Studio
Code y MySQL, para lograr un desarrollo de software mas organizado y eficiente.
Este caso de estudio aplicado al Club de Roboética “BOT'S UTC” evidencia la
importancia de los casos de uso para planificar y disefiar sistemas que satisfagan
las necesidades del usuario (Guanoluisa et al. 2024).

2.2.13 Dominio web

Un dominio web corresponde al nombre que identifica a un sitio en internet
y permite su localizacion de forma sencilla por parte de los usuarios. Esta
compuesto por un nombre principal y una extensién conocida como dominio de
nivel superior (TLD), como: .com, .org o .ec. Los dominios web son fundamentales
para la presencia digital de organizaciones y personas, facilitando el acceso y la
comunicacién en linea (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
[ICANN], 2023).

2.2.14 Lenguaje de marcado de Hipertexto (HTML)

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, por sus siglas en inglés),
constituye la base de la creacion de paginas web ya que permite estructurar los
contenidos mediante etiquetas que organizan textos, imagenes, enlaces y otros
elementos multimedia. Su aplicacion posibilita que la informacion sea interpretada
correctamente por los navegadores, sirviendo como soporte para otras tecnologias

orientadas al disefio y la programacion web (World Wide Consortium [W3C], 2024).
2.2.15 Procesador (PHP)

PHP se trata de un lenguaje de programacion empleado principalmente en
el desarrollo de aplicaciones web dinamicas, debido a que permiten procesar

informacion en el servidor y generar contenido interactivo para el usuario.
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Asimismo, facilita la conexion con bases de datos y el manejo de formularios, lo
que resulta fundamental para sistemas que requieren registrar, consultar y
actualizar informacion de manera ampliamente empleada en la construccion de

plataformas web funcionales y escalables (The PHP Group, 2025).
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2.3 Marco Legal

Cualquier software, sin importar si esta en un formato legible para humanos
0 para maquinas, es considerado una obra literaria cuando es creado por una
persona. Por ello, se encuentra protegido bajo los derechos de autor segun lo

dispuesto en la Ley de Propiedad Intelectual.
2.3.1 Ley de Propiedad Intelectual

La importancia para considerar en el apartado legal del desarrollo de los
proyectos es la propiedad intelectual en la cual se relaciona con las creaciones de
invenciones, obras literarias y artisticas, en este caso la realizacion de un sistema
web, por lo que hay que tomar en cuenta los siguientes articulos. Gobierno del
Ecuador (2021) en el apartado primero del software de codigo cerrado y bases de
datos en el Articulo 131 sobre la proteccion del software indica:

Dicha proteccion se concede independientemente de si el software ha sido
incorporado o no en un equipo informético, y sin importar la forma en que esté
expresado. Esto incluye tanto el cédigo fuente (legible por el ser humano)
como el cédigo objeto (legible por maquina). La normativa también abarca la
proteccion de sistemas operativos, aplicaciones, diagramas de flujo, planos,

manuales de uso y, en general, todos los elementos que conforman la
estructura, secuencia y organizacion del programa (pag. 29).

Segun lo establecido en el articulo, la propiedad intelectual se puede decir que
es la disciplina juridica que resguarda las creaciones originales tanto literarias,
artisticas o cientificas, expresado o sustentado por cualquier manera y también

protege los derechos de los artistas ejecutantes.
2.3.2 Uso de software libre en Ecuador

En Ecuador, la ley respalda y fomenta tanto el uso como la creacion de
software libre, asegurando la libertad para utilizarlo, investigarlo y desarrollarlo,

ademas de impulsar la transparencia y la colaboracién en el ambito tecnoldgico.

Art. 1: Establecer como politica publica para las entidades de administracion
publica central la utilizacion del software libre en sus sistemas y
equipamientos informaticos.

Art 2: Se entiende por software libre, a los programas de computacion que
se pueden utilizar y distribuir sin restriccion alguna, que permitan el acceso
a los codigos fuentes y que sus aplicaciones puedan ser mejoradas. Estos
programas de computacion tienen las siguientes libertades: utilizacion de
programa con cualquier proposito de uso comun, distribucién de copias sin
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restriccion alguna, estudio y modificacion de programa (Ley de Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2023).

Gracias al aumento de tecnologias de libre acceso, los desarrolladores de
proyectos, sin importar su escala, cuentan con herramientas tecnoldgicas
facilmente disponibles. La legislacion permite el uso de software de cédigo abierto

de forma gratuita, lo que favorece y agiliza el desarrollo de estos proyectos.

Art. 5. El derecho de autor nace y se protege por el solo hecho de la creacién
de la obra, independientemente de su mérito, destino o modo de expresion.
Se protegen todas las obras, interpretaciones, ejecuciones, producciones o
emision radiofénica cualquiera sea el pais de origen de la obra, la
nacionalidad o el domicilio del autor o titular. Esta proteccion también se
reconoce cualquiera que sea el lugar de publicacion o divulgacion (Ley de la
Propiedad Intelectual, 2014, p. 2).

Las Leyes de Propiedad Intelectual, como los derechos de autor, las
patentes, protegen el trabajo de los creadores de software y sus derechos

exclusivos sobre el cédigo que desarrollan.

Art.102.- Los derechos de autor surgen automaticamente con la creacion de
una obra y estan protegidos desde ese momento. Esta proteccion se aplica
sin importar el tipo, calidad, propoésito, destino o forma en que se exprese la
obra. Lo que se resguarda legalmente es la manera especifica en que el
autor expresa sus ideas, ya sea mediante descripciones, explicaciones,
ilustraciones u otras formas de incorporacion. No obstante, cuando una idea
solo puede expresarse de una Unica forma, dicha forma no estara sujeta a
proteccién por derechos de autor (Ley de Propiedad Intelectual, 2016).



21

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto, porque combina datos
cuantitativos provenientes de OpenWeatherMap (temperatura, humedad vy
precipitacion) con datos cualitativos obtenidos mediante fichas de observacion y

entrevistas realizadas en la finca Chabla.
3.1.1 Tipo y alcance de lainvestigacion
3.1.1.1. Descriptiva

La investigacion se clasifica como descriptiva, debido a que se enfoca en
caracterizar las condiciones climaticas suministradas por OpenWeatherMap
(temperatura, humedad y precipitacion) asi como la situacion fitosanitaria
observada en la finca Chabla mediante fichas de observacidn y entrevistas. A través
de este tipo de estudio se busca detallar el comportamiento de las variables que

influyen en la aparicion de la moniliasis en el cultivo de cacao.
3.1.1.2. Correlacional

El tipo de investigacion es correlacional, ya que analiza la relacion existente
entre los datos climaticos oficiales del OpenWeatherMap y los registros obtenidos
directamente en la finca. Esta correlacion permite identificar patrones ambientales
que podrian estar asociados con el incremento o disminucién de la enfermedad,

aportando una base para implementar un sistema predictivo confiable.
3.1.1.3. Aplicada

Finalmente, se considera una investigacion de caracter aplicado, debido a
que se orientd a dar solucibn a una problemética concreta que afecto la
productividad en la finca Chabla: la aparicion de enfermedades. A diferencia de una
investigacion puramente teorica, el estudio busco generar un producto tecnoldgico
funcional que ayudo a los agricultores a optimizar el control fitosanitario de manera

predictiva.
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3.1.2 Disefio de investigacion
3.1.2.1. Disefio no experimental

La presente investigacion adoptd un disefio no experimental, ya que no se
manipularon intencionadamente las variables que se estudiaban, como el clima, la
humedad o la incidencia de moniliasis en el cultivo de cacao. En lugar de ello, se
analizaron datos histéricos y actuales provenientes de fuentes secundarias como

OpenWeatherMap, revistas cientificas, libros especializados y tesis académicas.

El objetivo no fue alterar el comportamiento de las variables, sino observarlas
y analizarlas tal como se presentaron en la realidad, para asi desarrollar un sistema
predictivo que logro anticipar la aparicion de enfermedades. Ademas, esta
investigacion se enmarco en el disefio tecnolégico, ya que con base a los datos
recolectados se construy6 un sistema web funcional que se aplicé directamente en

un contexto agricola en la finca Chabla.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Metodologia extreme programming XP

Para este proyecto de desarrollo del sistema web para el control de
moniliasis en los cultivos de cacao, la implementacién de XP permitié un ciclo de
desarrollo eficiente y adaptable a las necesidades del propietario, optimizando los
resultados.

Segun Chavarry (2023), la Programacién Extrema (XP) es una metodologia
agil que se enfocd en mejorar la calidad del software y la capacidad de respuesta
ante cambios mediante la integracién de practicas clave como la comunicacion

constante con el cliente, el desarrollo interactivo y las pruebas continuas.
3.2.1.1. Planificacién

En la fase de planificacion se aplicaron técnicas como la observacion y la
entrevista realizada a la propietaria, con el propdsito de recopilar la mayor cantidad
posibles de informacién sobre sus necesidades. Esto permitio definir los
requerimientos del sistema y definir los modulos que lo conformarian considerando

las necesidades de la finca.
3.2.1.2. Disefo

En esta fase se disefid la estructura del sistema web para el control de la
moniliasis en el cultivo de cacao tomando en cuenta los requerimientos que ya se
habian identificado. Se elaboraron diagramas de casos de uso para representar de
forma clara las principales funciones del sistema y la manera en que el usuario

interactda con él.

Asimismo, se disefié la base de datos, estableciendo las tablas y sus
relaciones para almacenar la informacion de manera ordenada. La aplicacion de la
metodologia XP permitio avanzar por etapas, entregando partes funcionales del
sistema de forma progresiva, lo que facilitd realizar ajustes y mejoras conforme

surgian nuevas necesidades durante el desarrollo.
3.2.1.3. Codificacion

En esta fase se implementaron los modulos del sistema utilizando PHP con
programaciéon orientada a objetos, debido a su simplicidad y potencia en el

desarrollo web con bases de datos. Para gestionar la informacion del sistema se
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utilizé MySQL, una herramienta gratuita y compatible con diversos lenguajes de

programacion que facilita el almacenamiento y manejo de los datos.
3.2.1.4. Pruebas

Durante esta fase se realizaron pruebas funcionales al sistema para
asegurar que no presente fallos al momento de ejecutar el sistema. Las pruebas se

enfocaron en las interfaces del sistema y su funcionalidad.

Para estimar el riesgo de moniliasis, el sistema utiliza un modelo predictivo
basado en reglas climaticas que analiza variables como temperatura y humedad
relativa, factores que influyen en el desarrollo del hongo Moniliophthora roreri. La
clasificacion del riesgo se establece mediante umbrales: humedad menor al 70 %
indica riesgo bajo, entre 70 % y 85 % riesgo moderado, y superior al 85 % con
temperaturas entre 20 °C y 26 °C riesgo alto o muy alto. Estos criterios permiten
generar alertas tempranas para apoyar la toma de decisiones en el manejo del

cultivo de cacao.

Para validar la confiabilidad de las predicciones del sistema, se emplearon
métricas de desempefio basadas en una matriz de confusién, que permitio
comparar las predicciones generadas con las observaciones reales registradas en
la finca. A partir de esta matriz se obtienen indicadores como precision, sensibilidad
y especificidad, utilizados para evaluar el desempefio del sistema en la clasificacién
del riesgo de moniliasis (Ver Anexo N° 25).

3.2.1.5. Implementacion

En esta etapa, se configuro un hosting con disponibilidad continda para
garantizar que el sistema esté siempre accesible. Ademas, se configuro un dominio
para que el usuario pueda acceder facilmente al sistema con solo hacer clic en el

enlace.

Una vez implementado el sistema se realiz6 una capacitacion para

garantizar que el usuario pueda utilizar la plataforma de manera correcta y eficiente.
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3.2.2 Recoleccion de datos
3.2.2.1. Recursos

Para llevar a cabo esta propuesta tecnoldgica, fue necesario contar con
diversos recursos que permitieron su adecuada implementacion y funcionamiento
(Ver Anexo N°1).

3.2.2.1.1. Recursos humanos

Estudiante: La autora del proyecto fue encargada de liderar de manera
integral el desarrollo del sistema web predictivo. Entre sus responsabilidades se
incluyeron la recoleccidbn y andlisis de la informacion, la definicion de
requerimientos, el disefio y desarrollo del sistema, el procesamiento de datos
agrocliméticos y fitosanitarios, asi como la elaboracién de la documentacion técnica
y académica. Asimismo, se aseguré de que la solucién tecnoldgica propuesta
respondiera adecuadamente a las necesidades identificadas en la finca Chabla.

Docente: La docente en calidad de tutora académica, proporciono
acompafiamiento metodologico y técnico durante todas las etapas del proyecto. Su
funcion principal fue supervisar el cumplimiento de los objetivos planteados, orientar
la redaccién del trabajo investigativo y validar tanto el enfoque como la calidad del
desarrollo propuesto garantizando su coherencia cientifica y su viabilidad practica.

Propietario: El propietario de la finca participé activamente durante todo el
proceso aportando informacion valiosa sobre las practicas actuales de manejo del
cultivo. Su colaboracién fue fundamental para identificar problemas reales
relacionados con la enfermedad. Ademas facilité el acceso al entorno productivo,
brindé datos obtenidos en campo y apoyo en la validacion del sistema, asegurando

que la herramienta fuera realmente Gtil en el contexto agricola local.
3.2.2.1.2. Recursos tecnologicos

Hardware: Para el desarrollo del sistema se emple6 un computador portatil
Lenovo con procesador Intel Core i3, 8 GB de memoria RAM, 512 GB de
almacenamiento SSD, lo que permitio realizar la programacion, pruebas locales y
ejecucion del sistema web de forma adecuada y eficiente. Ademas, se dispuso de
conexién a internet para acceder a recursos en linea y realizar las actualizaciones

necesarias durante el proceso de desarrollo (Ver Tabla 1).
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Software: Para el desarrollo del sistema web se utiliz6 Laravel como
framework principal, junto con Visual Studio Code, MySQL, HTML, CSS, JavaScript
y Bootstrap. Ademas, se emple6 XAMPP como entorno local para realizar pruebas
antes de su implementacion (Ver Tabla 2).

Servicios: Para el correcto funcionamiento del sistema web se utilizaron
servicios como hosting para la publicacidon del sistema en linea (Ver Tabla 3).

Presupuesto: Se realizaron las cotizaciones correspondientes a los
recursos necesarios para el desarrollo del sistema web, considerando los precios
actuales del mercado. El valor total estimado asciende a $943,00, e incluye los
recursos tecnoldgicos requeridos, tales como hardware, software y servicios

esenciales para la implementacion del proyecto. (Ver Tabla 4).
3.2.2.1.3. Bibliogréficos

La informacion que se utilizé para fundamentar el desarrollo del sistema
provino de fuentes confiables y verificables, tales como libros, articulos cientificos,
revistas especializadas, tesis y publicaciones académicas en linea. En particular,
se dio prioridad a revistas de alto impacto indexadas en bases de datos
reconocidos. Ademas, se consideraron fuentes oficiales como el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (INAMHI), entre otros organismos pertinentes.
3.2.2.2 Fuente de datos climéticos

Debido a que no fue posible establecer una conexion directa con una API
oficial del Instituto Nacional de meteorologia e hidrologia (INAMHI) para la
obtencion automatica de datos climaticos, opté por utilizar una API
OpenWeatherMap como fuente alternativa de informacion meteorolégica. Esta
plataforma permiti6 acceder a variables como temperatura, humedad vy
precipitacion las cuales fueron empleadas para alimentar el sistema web predictivo

y realizar el analisis correspondiente.
3.2.3 Métodos y técnicas
3.2.3.1. Método inductivo

Se aplico el método inductivo observando casos reales en la Finca Chabla,
como la aparicion de sintomas de moniliasis bajo ciertas condiciones. A partir de

estas observaciones se identificaron patrones que permitieron establecer
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conclusiones generales, las cuales sirvieron como base para disefiar un sistema

predictivo adaptado a las necesidades del cultivo.
3.2.3.2. Método cuantitativo

El método cuantitativo se emplea para analizar los datos numéricos
provenientes de OpenWeatherMap, tales como temperatura, humedad vy
precipitacion. A través de este método es posible organizar los datos, identificar
tendencias, calcular variaciones climaticas y establecer relaciones entre las
condiciones ambientales y la aparicion de la moniliasis. La aplicacion del enfoque
cuantitativo garantiza rigor y precision en la interpretacion de los valores

meteoroldgicos.
3.2.3.3. Método cualitativo

El método cualitativo se utiliza para interpretar la informacién obtenida
mediante entrevistas y fichas de observacidén aplicadas en la finca Chabla. Este
método permite comprender la percepcion del agricultor, las practicas de manejo
del cultivo y las condiciones en que se presenta la enfermedad. Su integracion
facilita la contextualizaciébn de los resultados obtenidos a partir de los datos

climaticos.
3.2.3.4. Método analitico

El método analitico permite descomponer y examinar las variables
involucradas en el estudio, especialmente aquellas relacionadas con el
comportamiento climético y la presencia de moniliasis. A través de este método se
identifican los posibles factores que influyen en el desarrollo de la enfermedad,

considerando tanto los datos climéaticos como las observaciones en campo.
3.2.3.5. Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo de este sistema web son los

siguientes:
3.2.3.5.1. Técnica de entrevista

Se realiz0 la entrevista al propietario de la finca para conocer sus
experiencias, necesidades y dificultades en el manejo de la moniliasis. Esta
informacion ayudo a definir los requisitos del sistema y aseguro que sea til y facil

de usar para los usuarios finales (Ver Anexo N° 2).
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También se aplicé una entrevista al ingeniero agronomo, con el objetivo de
identificar las principales causas que generan la proliferacion de las moniliasis y los
sintomas visibles mas relevantes en campo. La informacion obtenida permitié
definir los sistemas web predictivo, fortaleciendo su base técnica y funcional (Ver
Anexo N° 3).

3.2.3.5.2. Técnica de observacion

Se utilizo la observacion directa en la finca que identifico y registro sintomas
de la moniliasis y condiciones ambientales que afectaron el cultivo. Esta técnica
permitidé recopilar informacion precisa y real sobre el estado del cacao, que sirvio

para detectar patrones y disefio del sistema predictivo (Ver Anexo N° 4).
3.2.4 Poblacion y muestra
3.2.4.1. Poblacién

La poblacion de estudio estaba conformada por una sola persona: el
propietario de la Finca Chabla, quien constituye la principal fuente de informacion

para esta investigacion.
3.2.4.2. Muestra

Dado que la poblacién es finita y compuesta por un Unico individuo, no fue
necesario realizar un calculo muestral. Por lo tanto, se trabajo con la totalidad de la

poblacion.
3.2.5 Andlisis estadisticos

El andlisis estadistico se aplica a los datos climéaticos proporcionados por el
OpenWeatherMap con el fin de procesarlos, organizarlos y representarlos
adecuadamente. Este andlisis permite calcular promedios, variaciones y tendencias

de las variables de temperatura, humedad y precipitacion.

A través de estos procedimientos se establecen relaciones entre las
condiciones ambientales y los registros de la enfermedad obtenidos en la finca

Chabla, garantizando la validez numérica y la confiabilidad de los resultados.
3.3 Cronograma de actividades

El proyecto se desarroll6 en un periodo de seis meses y, para una mejor

organizacion de las actividades, se empled Microsoft Project, lo cual facilité la
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creacion de un cronograma estructurado, la definicion de relaciones entre tareas y

el monitoreo continuo del progreso del sistema (Ver Apéndice 1).
4. RESULTADOS

4.1 Analisis de los datos climéticos y agricolas en la Finca Chabla, con

el fin de disefiar un sistema web adaptado a sus necesidades.

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos del analisis de los
datos climéticos y agricolas de la Finca Chabla, realizado mediante técnicas de
recoleccion de informacion y observacion directa del entorno productivo.
El propésito fue identificar los factores ambientales y agronémicos que inciden en
la aparicion de enfermedades como la moniliasis, y determinar los requerimientos
necesarios para el disefio de un sistema web predictivo que facilite la toma de
decisiones preventivas y la gestién eficiente del cultivo de cacao.

4.1.1 Entrevista

Durante el levantamiento de informacion, se recopilaron datos relacionados
con las principales actividades agricolas desarrolladas en la Finca Chabla. Entre

ellas destacan: (Ver Anexo N° 5).
Monitoreo de sintomas: Los agricultores registran manualmente la

Presencia de frutos momificados, manchas en hojas y mazorcas con moho,

sintomas caracteristicos de la moniliasis.

Manejo de labores de mantenimiento: Incluye poda, limpieza del terreno,

fertilizacion, control de moniliasis y manejo de sombra.

Registro en formato fisico: La informacién se almacenaba en libretas, sin
respaldo digital, dificultando el andlisis histérico o la correlacion con

condiciones climéaticas.

Ausencia de herramientas predictivas: No se contaba con un sistema que
permitiera anticipar riesgos de brote de enfermedad ni generar alertas

tempranas.

El analisis de estos procesos permitié identificar la necesidad de un sistema
web que integre los datos agricolas con variables climaticas, para facilitar un

monitoreo mas preciso del estado fitosanitario del cacao.
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4.1.2 Observacion directa

Mediante el estudio de registros locales y fuentes del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), se determiné que las condiciones de
temperatura, humedad y precipitacion son variables determinantes para el
desarrollo de enfermedades en el cacao. Sin embargo, la finca no contaba con un
meétodo sistematico para registrar y correlacionar estos datos con las observaciones

de campo (Ver Anexo N° 6).

Aungue inicialmente se considero la utilizacion de datos provenientes del
INAMHI, no se logroé disponer de un servicio de integracion mediante una API oficial
por tal motivo, los datos climaticos empleados en el desarrollo y validacion del
sistema fueron obtenidos a través de la APl OpenWeatherMap. Esta fuente permitié
continuar con la implementacién del sistema web predictivo y generar los resultados

necesarios para el analisis del riesgo de moniliasis.
Se evidenciaron las siguientes limitaciones:

Falta de una base de datos unificada que relacione las condiciones

climaticas con los sintomas observados.

Dificultad para interpretar patrones de riesgo debido al almacenamiento

disperso de informacion.

Carencia de herramientas visuales o analiticas que faciliten la toma de

decisiones preventivas.

Por tanto, se planted la necesidad de desarrollar un sistema web integrado,
capaz de combinar los datos climaticos y agricolas, analizar tendencias y generar

predicciones de riesgo fitosanitario.
Datos de Campo

Los datos recopilados para los dos lotes evaluados en los periodos
septiembre—noviembre y diciembre—enero, incluyendo la variedad de cacao, las
labores de poda, los tipos y fechas de fertilizacion, las aplicaciones de fungicidas y
los principales indicadores de incidencia de enfermedades. En ambos periodos se
observan diferencias claras entre los lotes, destacando que el cacao Nacional (Fino
de Aroma) mantuvo incidencias mas bajas en frutos momificados, manchas foliares

y mazorcas con moho, en comparacién con el CCN-51.
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Asimismo, se evidencia como las practicas de manejo (poda, fertilizacion y
control fitosanitario), condiciones estacionales, influyen directamente en el estado
sanitario del cacao, constituyendo insumos fundamentales para el analisis

predictivo del sistema (Ver Anexo N° 7).
4.1.3 Requerimientos funcionales

Después de evaluar los datos agricolas y climaticos de la Finca Chabla, se
definieron los requerimientos funcionales principales para el desarrollo del sistema
web predictivo. Estos requisitos buscan facilitar una administracion efectiva y
organizada de la informacion, asi como una toma de decisiones preventiva y

eficiente en el manejo del cultivo de cacao (Ver Anexo N° 8).
4.1.4 Requerimientos no funcionales

Asi mismo, el sistema web incorpora requerimientos no funcionales que
aseguran su correcto funcionamiento en términos de usabilidad, seguridad,
disponibilidad y compatibilidad con diferentes dispositivos, garantizando una

experiencia confiable para el usuario (Ver Anexo N° 9)
4.1.5 Diagramas de caso de uso

Caso de uso Registro: Permite al agricultor crear una cuenta en el sistema
ingresando sus datos personales (nombre, correo, teléfono, usuario y contrasefia)
una vez completado, el sistema valida la informacién y registra al usuario para que

pueda acceder (Ver Anexo N° 10).

Caso de uso inicio de Sesién: permite al agricultor acceder al sistema
ingresando sus credenciales. El sistema verifica la informacion, autoriza el acceso

si es valida y redirige al usuario a su panel principal (Ver Anexo N° 11).

Caso de uso registro de datos: permite al agricultor documentar los datos
visibles en las plantas de cacao directamente en la finca. El usuario selecciona la
zona especifica y detalla los signos observados para que el sistema registre esta

informacion de forma organizada (Ver Anexo N° 12).

Caso de uso datos climaticos: El agricultor ingresar manualmente
condiciones del clima en la finca o cargar los datos climaticos de OpenWeatherMap.

El sistema almacena esta informacién, la vincula con sintomas observados en las
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plantas de cacao al igual que genera visualizaciones y tendencias climaticas para

comparar con los sintomas observados (Ver Anexo N° 13).

Caso de uso de Anélisis y Prediccion: analiza sintomas y clima para
calcular el nivel de riesgo de enfermedades (alto, medio, bajo) y actualiza las

predicciones en tiempo real (Ver Anexo N° 14).

Caso de uso de Alertas y Recomendaciones: Genera alertas automaticas
con recomendaciones especificas (poda, monitoreo, aplicacion de productos)
segun el riesgo detectado (Ver Anexo N° 15).

Caso de uso de Registro de Intervenciones: permite registrar las acciones
realizadas (tipo, fecha, zona, observaciones) para dar seguimiento y retroalimentar

el sistema (Ver Anexo N° 16).

Caso de uso de Reportes e Historial: muestra el historial de sintomas,
predicciones y acciones, con graficos y reportes exportables para analisis y
respaldo (Ver Anexo N° 17).
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4.2 Desarrollo del sistema web predictivo, integrando los datos
meteorologicos, asegurando su correcto funcionamiento mediante

pruebas de funcionabilidad.
4.2.1 Diagrama de Base de Datos

El diagrama de la base de datos fue modelado de manera estructurada con
el fin de organizar la informacién del sistema predictivo de control de la enfermedad
en el cultivo cacaotero, permitiendo almacenar, relacionar y consultar datos de
sintomas, condiciones climaticas, niveles de riesgo, alertas e intervenciones. Su
estructura asegura que la informacidbn se mantenga organizada y protegida,
facilitando un analisis rapido y confiable que respalda la toma de decisiones (Ver

Apéndice 2).
4.2.2 Diccionario de datos

El esquema descriptivo de datos tiene como proposito organizar y describir
la informacion que se almacenara en el sistema, especificando de forma clara los
campos, tipos de datos y restricciones de cada tabla. Esta herramienta permite
mantener una estructura ordenada y coherente de la base de datos, lo que
contribuye en el rendimiento del sistema web predictivo destinado al manejo de la
moniliasis en el cultivo de cacao. Ademas facilita la compresién de como esta
organizada la informacién y sirve de apoyo para futuras mejoras o ajustes del
sistema (Ver Anexo N°18).

Diccionario de datos de la tabla usuario: Registra la informacion de los
usuarios que ingresen al sistema, incluyendo sus datos personales y credenciales

de acceso (Ver tabla 9).

Diccionario de datos de la tabla zona finca: Registra las zonas de la finca
donde se realiza el monitoreo del cultivo de cacao, permitiendo la identificacion y

organizacién de las areas de analisis (Ver Tabla 10).

Diccionario de datos de la tabla registro sintomas: Almacena los
sintomas observados en las plantas de cacao relacionados con la moniliasis, como
frutos momificados, manchas y presencia de moho, asociados a una zona (Ver
Tabla 11).
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Diccionario de datos de la tabla datos climéticos: Guarda la informacion
climatica relevante para la prediccion de la moniliasis, tales como temperatura,
humedad y cantidad de lluvia, obtenida de forma manual o mediante la integracion
con datos del OpenWeatherMap (Ver Tabla 12).

Diccionario de datos de la tabla prediccion moniliasis: Registra los
resultados generados por el médulo de analisis predictivo, determinando el nivel de
riesgo de moniliasis por zona y fecha, junto con la causa del diagnéstico (Ver Tabla
13).

Diccionario de datos de la tabla alertas moniliasis: Almacena las alertas
generadas por el sistema en funcidn del nivel de riesgo detectado, permitiendo la
notificacién oportuna al agricultor para la toma de acciones preventivas (Ver Tabla
14).

Diccionario de datos de la tabla intervenciones: Registra las acciones
realizadas por el agricultor, tales como poda sanitaria, limpieza o aplicacion de
productos fitosanitarios, como respuesta a las alertas emitidas por el sistema (Ver
Tabla 15).

Diccionario de datos de la tabla alertas email: Almacena el historial de
correos electrénicos enviados, permitiendo el control del envio de alertas y la

prevencién de notificaciones duplicadas (Ver Tabla 16).
4.2.3 Pruebas de funcionabilidad

A partir de la ejecucion de las pruebas de funcionabilidad, se concluye que
el sistema web predictivo orientado a la gestion de la moniliasis cumple con los
requerimientos establecidos, sus mddulos operan correctamente y permiten el
registro, el procesamiento de la informacion y la generacién de alertas y reportes
de manera adecuada. Estos resultados demuestran que el sistema opera de
manera estable y confiable, convirtiéndose es un recurso tecnoldgico eficaz para
apoyar la gestion decisional en la prevencion y control de la moniliasis en el cultivo

de cacao (Ver Anexo N° 19).
4.2.4 Pruebas de usabilidad

La interfaz del sistema web predictivo enfocado en la moniliasis fue disefiada

pensando en que sea facil de usar y funcional para el agricultor. Para su desarrollo
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se utilizé Bootstrap, lo que permitid que el sistema se adapte correctamente a
diferentes dispositivos como computadoras y teléfonos méviles. Asimismo, se eligid
una estructura visual basada en colores y componentes graficos que facilitan la
navegacion y compresion de la informacion, asegurando que cada parte del sistema

cumpla con los requisitos establecidos (Ver Anexo N°20).
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4.3 El despliegue del sistema web en la Finca Chabla, acompafado de
una induccién al usuario para garantizar el uso adecuado de la

plataformay la obtencién de predicciones confiables.
4.3.1 Manual de usuario

El instructivo de uso, contiene las instrucciones basicas necesarias para
utilizar correctamente el sistema web predictivo dirigido a la prevencion de la
moniliasis en el cacao. En este documento se explica como ingresar al sistema,
desplazarse por el panel principal y emplear los médulos de registro de datos
personales, datos de campo, datos meteorologicos, prediccion, alertas, control de
intervenciones y generacion de reportes. Su propésito es apoyar al agricultor en el
manejo basico del sistema, garantizando una gestién eficiente de la informacion

para la prevencion de la enfermedad (Ver Anexo N° 21).
Manual técnico

Este manual técnico tiene como finalidad orientar al agricultor en el uso
adecuado del sistema web predictivo enfocado en la moniliasis en el cultivo de
cacao. En este documento se describen las funcionalidades principales de la
aplicacion, los procedimientos de desplazamientos dentro del sistema y el ingreso
a los diferentes moédulos y las acciones que pueden ejecutarse en cada uno de ellos
(Ver Anexo N° 22).

Cierre y entrega del sistema web

El cierre y entrega del sistema web consistié en la verificacion final de su
correcto funcionamiento, la validacion de los mdédulos implementados y la
preparacién del entorno para su uso en la Finca Chabla. En esta etapa se realiz
la instalacion del sistema, la estructuracion de la base de datos y la revision de las
funcionalidades principales, garantizando que el software cumpla con los objetivos

propuestos.

Asimismo, se efectud la entrega formal al usuario, acompafiada de una
induccion basica sobre el uso del sistema, con el fin de asegurar su correcta
utilizacion y la obtencion de resultados confiables en el control de la moniliasis en

el cultivo de cacao (Ver Anexo N° 23).
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4.3.2 Evaluacion de la eficiencia del sistema

Con el fin de evaluar el desemperio del sistema web predictivo, se analizaron
las variables climéaticas utilizadas para estimar el riesgo de moniliasis en el cultivo
de cacao. El sistema compara los valores de temperatura y humedad relativa con
rangos previamente definidos para determinar el nivel de riesgo de aparicion de la
enfermedad. A partir de esta comparacion, los niveles de riesgo se clasifican en
categorias de bajo, moderado y alto, lo que permite generar alertas preventivas que
apoyan la toma de decisiones en el manejo del cultivo

La tabla de rangos climaticos utilizada en el sistema permite establecer los
niveles de riesgo de moniliasis a partir de la relacion entre temperatura y humedad
relativa. Estos valores sirven como base para el andlisis predictivo implementado
en el sistema web, permitiendo clasificar el riesgo en niveles bajo, moderado o alto

y generar alertas preventivas para el manejo del cultivo. (Ver Anexo N° 24).
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5. DISCUSION

El sistema informatico predictivo destinado a mejorar el manejo de moniliasis
(Moniliophthora roreri) en la plantacion de cacao de la finca Chabla mediante la
generacion de alertas tempranas basadas en condiciones climéaticas cumplié los
objetivos especificos en cada etapa del proyecto, garantizando que el sistema
responda a las necesidades dichas ayudando a reducir pérdidas significativas en la

finca.

La propuesta de Sosa y Guzman (2022), constituye un aporte relevante al
sector agricola, a través de métodos de recopilacion de datos como entrevistas se
desarrolld un sistema inteligente de monitoreo fitosanitario. Este sistema, permite
el reconocimiento anticipado de la enfermedad y ayuda a informar riesgos que
afectan la productividad. Del mismo modo el sistema desarrollado por Barcia y
Contreras (2022), ayudd a mejorar la identificacion y tratamiento de la Moniliasis en
mazorcas de cacao mediante un enfoque basado en el conocimiento, permitiendo
a los productores tomar decisiones mas precisas y oportunas en la Hacienda “La
Promesa”. De esta manera, Este método permitié recopilar datos relevantes sobre
las probleméticas especificas del manejo agronémico en el cultivo de la finca
Chabla, facilitando el establecimiento de prioridades en las funcionalidades
necesarias asegurando que los requerimientos del sistema se ajustaran de manera

precisa a las necesidades del usuario.

El modelo basado en redes neuronales convolucionales para la deteccion de
la (Moniliophthora roreri) en el cacao, desarrollado por Lozano (2025), tuvo como
propdsito principal anticipar riesgos fitosanitarios y reducir el impacto de
Moniliophthora roreri, una plaga que ocasiona pérdidas significativas en la
produccion. Para garantizar su eficacia, se llevaron a cabo pruebas de
entrenamiento, validacion y funcionalidad, asegurando que el modelo cumpliera
con lo establecido. Asimismo Castillo et al. (2023), Desarrollo de un modelo
predictivo utilizando técnicas de aprendizaje supervisado para detectar la moniliasis
en plantas de cacao de la Provincia de Orellana”, se realizaron pruebas de
entrenamiento y validacion al igual que las pruebas de funcionamiento, asegurando
gue cumpla con los requisitos esperados. Del mismo modo para el sistema

desarrollado para la finca Chabla se realizaron pruebas de caja negra y de
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funcionalidad, verificando que respondiera adecuadamente a los requisitos

establecidos.

De acuerdo con Renddn y Rodriguez (2023), La implementacion del sistema
web y movil para la deteccion de la moniliasis en mazorcas de cacao CCN-51
permitié digitalizar un proceso que antes era manual, reduciendo errores y pérdida
de informacion mediante vision por computadora, los productores pudieron
identificar sintomas de la enfermedad de forma mas rapida y precisa. En este
sentido la implementacion del sistema desarrollado para a finca Chabla contribuyé
significativamente al control de una problemética de gran impacto como la
moniliasis, brindando apoyo integral al productor en sus labores agricolas y

facilitando la deteccion temprana de la enfermedad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

En relacién con el analisis de los datos climaticos y agricolas, se determiné
que la temperatura, humedad y precipitacion influyen directamente en la aparicion
de moniliasis en el cultivo de cacao, permitiendo definir los requerimientos del
sistema web predictivo acorde a las condiciones de la finca Chabla. Ademas, se
identific6 que aproximadamente el 70% de los casos registrados estuvieron
asociados a alta humedad y temperaturas entre 20 °C y 26 °C. Asimismo, el lote 1
presentd mayor incidencia de sintomas con un 65% de los registros observados,

mientras que el lote 2 presenté un 35 %, evidenciando menor afectacion.

Respecto al desarrollo del sistema web predictivo, se logré el registro de
datos meteorolégicos y agricolas en una plataforma funcional, la cual fue sometida
a pruebas de funcionalidad que evidenciaron el correcto desempefio de sus
modulos por consiguiente el sistema demostro ser capaz de procesar la informacion
ingresada y generar predicciones sobre el nivel del riesgo de moniliasis

contribuyendo asi a un control méas oportuno de la enfermedad.

La implementacién del sistema web predictivo permitié analizar las variables
climaticas relacionadas con la aparicion de moniliasis en el cultivo de cacao. La
tabla porcentual que relaciona temperatura y humedad relativa fue utilizada como
referencia para clasificar los niveles de riesgo, permitiendo al sistema generar
predicciones y alertas que facilitan la toma de decisiones preventivas en la finca
Chabla.

6.2 Recomendaciones

En relacion con el andlisis de los datos climéticos y agricolas se recomienda
continuar con la recopilacién sistematica de informacién en la finca Chabla a fin de
fortalecer la base de datos utilizada por el sistema y mejorar progresivamente la
precision de los resultados obtenidos de esta manera se podran identificar con

mayor claridad las condiciones que inciden en la presencia de la enfermedad.

Respecto al desarrollo del sistema web predictivo se sugiere mantener y
actualizar periddicamente la plataforma incorporando mejoras en los modulos de

registro y analisis lo que permitira optimizar su funcionamiento y ampliar sus
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capacidades para futuros estudios relacionados con la prediccion de enfermedades

en el cultivo de cacao.

Finalmente en cuanto al despliegue del sistema en la finca Chabla se
recomienda reforzar la capacitacion del usuario y promover el uso constante del
sistema en las actividades diarias con el propdsito de asegurar la obtencion de
predicciones confiables y facilitar la aplicacion de decisiones pertinentes en el

control del cultivo.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Recursos para el desarrollo

Tabla 1.
Hardware
Descripcion Cantidad Precio Total
Portatil Lenovo
Procesador Intel 1 $500.00 $500.00
Corei3
Total $500.00

Recursos de Hardware necesarios para el desarrollo del sistema.

Elaborado por: La Autora, 2026

Tabla 2.
Software
o _ Cantid )
Descripcion Cantidad q Precio
a
PHP 1 $0.00 $0.00
MySQL 1 $0.00 $0.00
CSS 1 $0.00 $0.00
HTML 1 $0.00 $0.00
Bootstrap 1 $0.00 $0.00
Total $0.00

Recursos de Software necesarios para el desarrollo del sistema.

Elaborado por: La Autora 2026



Tabla 3.
Servicios
Descripcion Cantidad Cantidad Total
Hosting 12 meses $12.00 $144.00
Interne Mercredi 12 meses $25.00 $300.00
Total $444.00
Servicios necesarios para el desarrollo del sistema.
Elaborado por: La Autora 2026
Tabla 4.
Presupuesto
Descripcion Cantidad Cantidad Total
Software 1 $00.00 $00.00
Hardware 1 $500.00 $500.00
Servicios 1 $453.00 $443.00
Total $943.00

Costos totales de los recursos empleados para el desarrollo del sistema.

Elaborado por: La Autora 2026

50



51

Anexo N° 2. Ficha de Entrevista (Modelo)

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Tema del Sistema web predictivo para el control de moniliasis
proyecto: (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, finca Chabla.

Objetivo de la | El objetivo de la entrevista es conocer las necesidades de
entrevista: los agricultores para disefiar un sistema web que mejore el
control de la moniliasis en la finca.

Entrevistado:

Entrevistador:

Fecha:

Lugar:

FICHA DE ENTREVISTA
1. ¢Cudl es la principal enfermedad que afectan su cultivo de cacao?

2. ¢Como identifican normalmente la presencia de la moniliasis en la finca?

3. ¢Qué métodos utilizan actualmente para controlar la moniliasis?

4. ¢Con qué frecuencia revisan el estado de sus plantas para detectar
problemas de moniliasis?

5. ¢Qué dificultades enfrentan al momento de realizar un control oportuno de
moniliasis?

6. ¢Qué tipo de informacion o alertas creen que serian Utiles para mejorar el
control?

7. ¢Estarian dispuestos a usar una herramienta digital para registrar datos y
recibir recomendaciones?

8. ¢Qué dispositivos tecnologicos tienen disponibles en la finca (celulares,
tablets, internet)?

9. ¢Qué esperan de un sistema web que ayude a predecir y controlar la
moniliasis?

Elaborado por: La Autora 2025
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Anexo N° 3. Ficha de Entrevista (Modelo Ingenieros)

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Tema del Sistema web predictivo para el control de moniliasis
proyecto: (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, finca Chabla.

Objetivo de la | Obtener informacion técnica que permita identificar los
entrevista: factores agricolas y de manejo que influyen en la aparicion
y propagacion de la moniliasis, como base para el disefio
de un sistema web predictivo.

Entrevistado:

Entrevistador:

Fecha:

Lugar:

¢, Qué sintomas visibles en las plantas de cacao considera usted mas relevantes
para identificar tempranamente la moniliasis?

¢ Con qué frecuencia recomienda realizar el registro de sintomas en campo para
un control efectivo de la enfermedad?

¢ Qué practicas agricolas inadecuadas pueden incrementar el riesgo de
propagacion de la moniliasis en una plantacién de cacao?

¢ Qué relacion existe entre los periodos de lluvias prolongadas y el incremento de
casos de moniliasis?

¢, Qué recomendaciones técnicas considera prioritarias para prevenir o reducir la
proliferacion de la moniliasis en el cultivo de cacao?



Anexo N° 4. Ficha de Observacion (Modelo)

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
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Tema del proyecto: Sistema web predictivo para el control de moniliasis

(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, finca Chabla.

Objetivo de la observaciéon: Recoger informacion sobre los procesos actuales de

mantenimiento en los cacaotales y conocer las necesidades

Entrevistado:

Fecha:

Entrevistador:

Lugar:

FICHA DE OBSERVACION

No

Criterio

Siempre A Veces Nunca Observaciones

¢Registra de forma unificada la informacién sobre
las condiciones climdticas y los sintomas
observados en los cultivos de cacao?

¢Tiene facilidad para interpretar patrones o
relaciones entre los datos agricolas y climéticos
registrados?

¢,Cuenta con herramientas visuales o analiticas que
le ayuden a tomar decisiones preventivas sobre
posibles enfermedades del cacao?

¢lIntegra en un solo sistema los datos climaticos y
agricolas para su analisis y control?

¢Analiza las tendencias del clima junto con los
sintomas del cultivo para detectar riesgos
fitosanitarios?

¢SRecibe alertas o recomendaciones automaticas
que le ayuden a prevenir o controlar enfermedades
en los cacaotales?

Elaborado por: La Autora 2025
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Anexo N° 5. Entrevista

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Tema del Sistema web predictivo para el control de moniliasis
proyecto: (Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, finca Chabla.

Objetivo de la | El objetivo de la entrevista es conocer las necesidades de
entrevista: los agricultores para disefiar un sistema web que mejore el
control de la moniliasis en la finca.

Entrevistado: | Johanna Zhinin

Entrevistador: | Rosa Sicha
Fecha: 28/07/2025
Lugar: Rct. San Pedro

FICHA DE ENTREVISTA
1. ¢Cual es la principal enfermedad que afectan su cultivo de cacao?

En la finca, la enfermedad que méas dafio hacen al cacao son la moniliasis
2. ¢Como identifican normalmente la presenciade lamoniliais en lafinca?

Se realiza viendo las plantas directamente. Si los frutos tienen manchas,
estan podridos o deformes. También se guian por la experiencia de afios
anteriores.

3. ¢Qué métodos utilizan actualmente para controlar la moniliasis?

Se hace poda sanitaria, se recogen los frutos dafiados y se queman para
que no se riegue la enfermedad. También usan algunos productos quimicos
o0 bioldgicos, aunque no siempre tienen acceso a todos los que necesitan.

4. ¢Con qué frecuencia revisan el estado de sus plantas para detectar
problemas de moniliasis?

Normalmente una vez por semana, aunque si hay lluvias o cambios en el
clima, a veces se hace con mas frecuencia. Todo depende del tiempo
disponible y si se nota algo extrafo.

5. ¢Quédificultades enfrentan al momento de realizar un control oportuno
de moniliasis?

A veces no se detecta el problema a tiempo, o no tienen los productos
necesarios para aplicar de inmediato. También hay falta de informacion
sobre cuando pueden aparecer la moniliasis, y eso hace que se actue tarde.
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¢, Qué tipo de informacidn o alertas creen que serian utiles para mejorar
el control?

Seria bueno recibir avisos sobre posibles brotes, sobre todo cuando el clima
favorece a las enfermedades. También les gustaria tener recomendaciones
claras de qué hacer segun lo que esté pasando en la finca.

¢Estarian dispuestos a usar una herramienta digital para registrar
datos y recibir recomendaciones?

Si, si es facil de usar y no necesita internet todo el tiempo. Si ayuda a cuidar
mejor las plantas y tener mejor produccion, la usaria sin problema.

¢Qué dispositivos tecnoldgicos tienen disponibles en la finca
(celulares, tablets, internet)?

La mayoria tiene celulares con internet, aunque la sefial no siempre es
buena. Tablets o computadoras casi no usan, y el internet fijo es dificil de
conseguir en el campo.

¢, Qué esperan de un sistema web que ayude a predecir y controlar la
moniliasis?

Avisos oportunos si va a haber alguna enfermedad, que puedan registrar lo
gue pasa en sus plantas y que les dé consejos utiles para actuar rapido. Lo
ideal seria que el sistema funcione desde el celular y sea claro y practico.

Elaborado por: La Autora 2026



Figura 1.

Entrevista a la propietaria de la Finca Chabla
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Figura 2.

Entrevista realizada a ingenieros agrénomos

Elaborado por: La Autora 2026
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Anexo N° 6. Observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Tema del proyecto: Sistema web predictivo para el control de moniliasis

(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, finca Chabla.

58

Objetivo de la observacion: Recoger informacion sobre los procesos actuales de

mantenimiento en los cacaotales y conocer las necesidades

Entrevistado: Johanna Zhinin

Fecha: 28 /07/25

Entrevistador: Rosa Sicha

Lugar: Rct. San Pedro

FICHA DE OBSERVACION

No

Criterio

Siempre A Veces Nunca Observaciones

¢Registra de forma unificada la informacién
sobre las condiciones climéticas y los sintomas
observados en los cultivos de cacao?

X

¢ Tiene facilidad para interpretar patrones o
relaciones entre los datos agricolas y
climaticos registrados?

¢;Cuenta con herramientas visuales o
analiticas que le ayuden a tomar decisiones
preventivas sobre posibles enfermedades del
cacao?

slntegra en un solo sistema los datos
climaticos y agricolas para su andlisis y
control?

¢SAnaliza las tendencias del clima junto con los
sintomas del cultivo para detectar riesgos
fitosanitarios?

¢ Recibe alertas o] recomendaciones
autométicas que le ayuden a prevenir o
controlar enfermedades en los cacaotales?

Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 7. Datos Campo

59

Tabla 5.
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
(Sep,Oct, Nov) (Sep,Oct,Nov) (Dic, Ene) (Dic, Ene)
Nacional (Fino Nacional
Variedad CCN-51 CCN-51 (Fino
Aroma)
Aroma)
Tipo de Poda Mantenimiento Fitosanitaria Leve Fitosanitaria
Tl'p.O d(.a, Organica Organica NPK NPK
Fertilizacién
Ap||c_a<_:|on Cobre Cobre Cobre + Metalaxil Cobre
Fungicidas
o)
& Er_utos Media Baja Alta Media
Momificados
% Manchas en : . .
Hojas Media Baja Alta Media
)
¥ Mazorcas Media Baja Alta Media
con Moho
Temperaturay
humedad alta Alta Alta Alta Alta
(incidencia)
Temperaturay
humec_iad Media Media Alta Alta
media
(incidencia)
Temperaturay
humedad baja Media Media Alta Alta

(incidencia)

Datos de campo del mes de septiembre hasta enero

Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 8. Requerimientos funcionales

Tabla 6.

Requerimientos funcionales

60

ID Requerimientos Descripcién Prioridad
Permite al agricultor o técnico crear una
F-01 Registro de Usuario cuenta ingresando datos personales vy Alta
credenciales seguras.
Valida las credenciales del usuario (correo o
RF-02 Inicio de Sesion nombre de usuario y contrasefia) para Alta
acceder al sistema.
. Permite ingresar observaciones de sintomas
Registro de Datos de ..
RF-03 visibles en las plantas de cacao, Alta
Campo o . L
especificando zona y tipo de afectacion.
Permite registrar manualmente condiciones
RE-04 Gestion de Datos del clima (temperatura, humedad y lluvia) e Alta
Climaticos importar datos externos de OpenWeatherMap
mediante archivos CSV o Excel.
Analiza los datos agricolas y climaticos para
Analisis y Prediccién calcular el nivel de riesgo de enfermedades
RF-05 . ) . . Alta
de Riesgos (alto, medio, bajo) y actualizar las
predicciones dinamicamente.
Alertas Genera notificaciones automaticas segun el
RF-06 y . nivel de riesgo detectado, con Alta
Recomendaciones . - i
recomendaciones especificas de accion.
. Permite documentar las acciones realizadas
Registro de L - .
RF-07 ) (poda, aplicacién de productos, limpieza, etc.), Media
Intervenciones ; .
incluyendo fecha, zona y observaciones.
Muestra el historial completo de sintomas,
RF-08 Reportes e Historial conFj|C|ones climaticas, _Predlcmones y Alta.
acciones tomadas, con opcién de exportar a
PDF o Excel.
Permite la administracion béasica de cuentas
RF-09 Gestion de Usuarios de usuario, como actualizacion de datos o Media

cambio de contrasefa.

Requerimientos funcionales del sistema.

Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 9. Requerimientos no funcionales

Tabla 7.

Requerimientos no funcionales

61

ID Requerimiento Descripcion Prioridad
No Funcional
. El sistema debe contar con una interfaz
RNF-01 Usabilidad _ Alta
clara, comprensible y adaptable
El sistema debe estar disponible en linea
RNF-02 Disponibilidad 24/7, accesible desde cualquier lugar con Alta
conexion a internet.
La autenticacion de usuarios 'y
RNF-03 Seguridad almacenamiento de contrasefias deben Alta
realizarse mediante cifrado seguro.
Las consultas y generacion de reportes
RNF-04 Rendimiento deben ejecutarse en menos de 3 Alta
segundos bajo carga promedio.
El sistema debe permitir la incorporacion
RNF-05 Escalabilidad de nuevas fincas o zonas de cultivo sin Media
requerir redisefio
El sistema debe poder intercambiar
- datos con fuentes externas (como el
RNF-06  Interoperabilidad _ Alta
OpenWeatherMap) mediante formatos
estandar (CSV, Excel).
Debe ser accesible para usuarios con
RNF-07 Accesibilidad limitaciones visuales, incorporando texto Media

alternativo y disefio responsivo.

Requerimientos no funcionales del sistema

Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 10. Casos de uso registro

Sistema

Ingresar Nombre
Ingresar Correo

)

Agricultor

Ingresar Teléfono
Ingresar Usuario y Contrasefa

Validar la Informacién

Registrar Usuario
Permitir Acceso al Sistema

/

Elaborado por: La Autora 2025

Anexo N° 11. Casos de uso Inicio de seccidén

/

Agricultor

Sistema

Elaborado por: La Autora 2026
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Anexo N° 12.Caso de uso registro de datos del campo

/

Sistema

Seleccionar Zona

Agricultor

Detallar Signos Observados

Registrar Datos
Guardar Informacién

Elaborado por: La Autora 2026

Anexo N° 13. Caso de uso datos climaticos

e

Sistema

Ingresar Condiciones Climaticas

Agricultor

Cargar Archivo de OpenweatherMap

v

Almacenar Datos Climaticos

Vincular Datos Climaticos y Sintomas

Generar Visualizaciones y Tendencias

Elaborado por: La Autora 2026
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Anexo N° 14. Caso de uso analisis y prediccion

64

¢ —

Sistema

Analizar Sintomas y Clima

Agricultor

Calcular Nivel de Riesgo
(Alto, Medio, Bajo)

\ 4

Actualizar Prediccion en Tiempo Real

Elaborado por: La Autora 2026

Anexo N° 15. Caso de uso Alertas y Recomendaciones

() 2

Sistema

/N

Agricultor

Detectar Nivel de Riesgo

Generar Alerta Automatica
(Alto, Medio, Bajo)

Proveer Recomendaciones Especificas

(Poda, Monitoreo, Aplicacion de Productos

Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 16. Caso de uso registro de intervenciones

Sistema

Ingresar Tipo de Accion
Ingresar Fecha y Zona
Anadir Observaciones

Registrar Intervencion
Almacenar para Seguirmento y Retroaimentacion

Elaborado por: La Autora 2026

/

Agricultor

Anexo N° 17. Caso de uso reportes e historial

Sistema

Ver Historial de Sintomas
Ver Historial de Predicciones
Ver Historial de Intervenciones

Generar Reportes Exportables

)
7%

Agricultor

(Graficos y Descarges para Analisis)

Elaborado por: La Autora 2026
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Anexo N° 18. Diccionarios de datos del sistema web
Tabla 8.

Diccionario de datos de la tabla de usuario

Columna Tipo Nulo Predeterminado
id (Primaria) int(11) No —
nombre_completo varchar(100) No —
correo varchar(100) No —
telefono varchar(15) No —
nombre_usuario varchar(50) No —
contrasefa varchar(255) No —

confirmacion_lectura boolean No false
rol varchar(30) No '‘Agricultor’
estado enum(‘Activo’,'Inactivo’) No ‘Activo’
created_at timestamp No current_timestamp()

Guarda informacioén del usuario.

Elaborado por: La Autora 2026
Tabla 9.

Diccionario de datos de la tabla de inicio de sesién

Columna Tipo Nulo Predeterminado
id (Primaria) int(11) No —
usuario_id int(11) No .
(FK)
usuario_correo varchar(100) No —
contrasefa varchar(255) No —
fecha_inicio Timestamp No current_timestamp()
estado_sesion enum('Exitosa’,'Fallida’) No 'Exitosa’

Registra y valida los intentos de inicio de sesién mediante usuario 0 correo

electrénico y contrasefia, garantizando la seguridad del acceso al sistema.

Elaborado por: La Autora 2026



Tabla 10.
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Diccionario de datos de la tabla de registro de datos de campo

Columna Tipo Nulo Predeterminado
id (Primaria) int(11) No —
usuario_id (FK) int(11) No —
zona_id (FK) int(11) No —
frutos_momificados int(11) No 0
manchas int(11) No 0
moho int(11) No 0
otros_sintomas varchar(150) Si NULL
observaciones text Si NULL
fecha_registro date No current_date
created_at timestamp No current_timestamp()

Registra las observaciones realizadas en campo.

Elaborado por: La Autora 2026

Tabla 11.

Diccionario de datos de la tabla de datos climaticos

Columna Tipo Nulo Predeterminado

id (Primaria) int(11) No —

zona_id (FK) int(11) No —

temperatura decimal(5,2) No —

precipitacion decimal(5,2) No —

humedad decimal(5,2) No —

fuente_datos varchar(30) No ‘Manual'
archivo_origen varchar(100) Si NULL
fecha_reqistro date No current_date
created_at timestamp No current_timestamp()

Almacena y registra la informacién climatica.

Elaborado por: La Autora 2026
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Tabla 12.

Diccionario de datos de la tabla de analisis y prediccion

Columna Tipo Nulo Predeterminado
id (Primaria) int(11) No —
zona_id (FK) int(11) No —
datos_campo_id (FK) int(11) No —
clima_id (FK) int(11) No —
nivel_riesgo enum('Bajo’,'Medio’,'Alto’) No '‘Bajo’
puntaje_riesgo decimal(5,2) No 0.00
detalle_analisis Text Si NULL
fecha_prediccion Date No current_date
created_at Timestamp No current_timestamp()

Almacena los resultados del analisis predictivo de moniliasis por zona.
Elaborado por: La Autora 2026
Tabla 13.

Diccionario de datos de la tabla de alertas y recomendaciones

Columna Tipo Nulo Predeterminado
id (Primaria) int(11) No —
prediccion_id (FK) int(11) No —

zona_id (FK) int(11) No —

nivel_riesgo enum('Medio','Alto") No '‘Medio'

titulo_alerta varchar(100) No —
mensaje_alerta varchar(250) No —
recomendacion Text No —
estado_alerta enum('Pendiente’,'Atendida’) No 'Pendiente’

fecha_alerta Timestamp No current_timestamp()

Registra las alertas generadas automaticamente por el sistema a partir del nivel de
riesgo de moniliasis detectado.
Elaborado por: La Autora 2026



Tabla 14.
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Diccionario de datos de la tabla de registro de intervenciones

Columna Tipo Nulo Predeterminado
id (Primaria) int(11) No —
usuario_id (FK) int(11) No —
zona_id (FK) int(11) No —
tipo_intervencion varchar(50) No —
observaciones text Si NULL
fecha_intervencion date No current_date
created_at timestamp No current_timestamp()

Almacena las acciones realizadas por el agricultor como respuesta a las alertas

generadas por el sistema.

Elaborado por: La Autora 2026

Tabla 15.

Diccionario de datos de la tabla de reportes e historial

Columna Tipo Nulo Predeterminado

id (Primaria) int(11) No —
usuario_id (FK) int(11) No —
zona_id (FK) int(11) No —
tipo_reporte varchar(50) No —
periodo_desde Date No —
periodo_hasta Date No —

formato_exportacion enum('PDF','Excel’) No 'PDF'

ruta_archivo varchar(150) Si NULL

fecha_generacion Timestamp No current_timestamp()

Registra los reportes generados por el sistema.

Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 19. Pruebas de funcionabilidad

Tabla 16.

Prueba de funcionabilidad

70

N.° Médulo Caso de prueba Entrada / Accién Resultado esperado
Registro de Registrar usuario Datos completos y  El sistema registra al usuario
usuario correctamente validos sin errores
Registro de  Registrar con campos . i i
2 gIstro g 0 p Datos incompletos El sistema muestra mensaje
usuario vaclos de error
- . Iniciar sesion Usuario y contrasefia i i
3 Inicio de sesién y El sistema permite el acceso
correctamente vélidos al panel principal
4 Inicio de sesién Iniciar sesién con Usuario o contrasefa . i |
datos incorrectos erréneos El sistema deniega el acceso
. . Zonay sintomas i
5 Datos de campo Registrar sintomas nay d El sistema guarda los dafos
Ingrésados correctamente
Registrar sin : i
6 Datos de campo g Zona no seleccionada El sistema muestra
seleccionar zona advertencia
Ingresar datos Temperatura, El sist I I
7 Datos climaticos m%nualmente humedad y sistema a_ m,agena 0S
precipitacion datos climaticos
S Importar archivo Archivo CSV o Excel i i
8 Datos climaticos portar a o< El sistema importa los datos
climatico valido sin errores
9 Analisis y Calcular nivel de Datos de campo y El sistema muestra riesgo
prediccion riesgo clima registrados bajo, medio o alto
Analisis . L Nuevo registro i i
10 SISy Actualizar prediccion _ g El sistema recalcula el nivel
prediccion ingresado de riesgo
11 Alertas Generar alerta Riesgo medio o alto El sistema genera g!erta con
recomendacion
12 Intervenciones Registrar intervencion  Tipo, zonay fecha . El S'St.?ma guarda la
Intervencion correctamente
13 Reportes Generar reporte Rango de fechas ~ E! Sistema genera reporte en
PDF o Excel
14 Historial Consultar historial Datos registrados El sistema muestra el
historial correctamente
15 Cierre de sesion Salir del sistema  Opcion “Cerrar sesion” El sistema finaliza la

sesion correctamente

Documenta la prueba de funcionalidad realizada a cada maédulo.
Elaborado por: La Autora 2026
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Tabla 17.

Pruebas de usabilidad

N.° Aspecto evaluado Caso de prueba Accion del usuario Resultado esperado

) . El usuario accede sin
Introducir usuario y

1 Facilidad de acceso Ingreso al sistema ~ dificultad al panel
contrasefa o
principal
) ; » ] Navegar por el menu Los médulos se
2  Claridad del menu Identificar médulos o o
principal distinguen claramente
Comprension de Registro de datos de  Completar formulario  El usuario entiende
formularios campo de sintomas qué datos ingresar

] o El sistema muestra
) _ Visualizacién de Ingresar datos )
4 Mensajes del sistema ) mensajes claros y
errores incompletos .
comprensibles

) Las alertas se
Revisar pantalla

5 Visibilidad de alertas  Deteccion de alertas o muestran de forma
principal o
visible
. Observar nivel de o
Interpretacion de y _ ) El usuario interpreta
Comprensién del riesgo riesgo .
resultados ) ] facilmente el resultado
(bajo/medio/alto)
Uso en dispositivos Visualizacion Acceder desde celular La interfaz se adapta
moviles responsiva o tableta correctamente
Generacion de Generar reporte El proceso es sencillo
Uso de reportes )
reportes PDF/Excel y entendible
Registro de . ) Registrar una El usuario completa la
9 ] ] Facilidad de registro ) y ) y
intervenciones intervencion tarea sin confusion
) El usuario reconoce y
) . ) Seleccionar “Cerrar _ .
10  Cierre de sesion Salida segura ejecuta la opcion

sesion” o
facilmente

Documenta la prueba de usabilidad realizada.
Elaborado por: La Autora 2026



Anexo N° 20. Interfaces de usuario

Figura 3.

Registro de usuario e Inicio de sesion

x
Registrar Usuario

& Mombre y Apellido Cédula
a = INICIAR SESION
& Correo Usuarie
& USUARIO
L a

FINCA
CHABLA |

& Contrasefia

3 [ Coriets et cao |

Sxnoatar

Elaborado por: La Autora 2026

Figura 4.

Mdédulo de observacion de campo

Registrar Observacion de Campo

¥ Zona de la Finca - Fecha © Hora

= Seleccione una zona... hd 28/01/202¢M 1641 (0]

Sintomas Observados

[] Frutes momificados
[] Manchas
[] Moho

? Otros sintomas

! Ingrese oiros sintomas

| Descripcidn (opcional)

Cancelar Guardar

Elaborado por: La Autora 2026



Figura 5.

Moédulo de datos climaticos

¢ Fncacnaba = & g s
Datos Climaticos

# Inzic  Dakos Cimetiecs
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255°C 696.8 mm 76.3 % 144

TEMPERATURA PROMEDID PRECIPITACION ACUNULADA HUMEDAD PRONEDIO TOTAL DE REGIETROE

Registro Climatico

Mostrar 1) v registros Buscar
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12:00.00 2400 75.80 B Dstos hisirices INAMHI - Extacion: QUAYAS (=) n
Elaborado por: La Autora 2026

Figura 6.

Mdédulo de analisis y prediccion

€ FincaChabla = & g o

Anélisis y Prediccion de Riesgos

0 o] (o] )

0 2 0 2

ZONAS EN RIEZROALTO ZOWAS EN RIES00 WEDIO ZONAS EN RES0C BAIO TOTAL PREDICCIONER

Prodiccionea 8 Riesgo por Zona © Fesaauiar Recges

Faha:| BOUI0N B | Zonx:| Todmsomes v NireldeRissge: | Toms v m

Elaborado por: La Autora 2026
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Figura 7.

Moédulo de alertas y recomendaciones

& FincaChabla = & g o

Alerta Moderada - Zona Lote 1

Loto

Elaborado por: La Autora 2026
Figura 8.

Mdédulo de registro de intervenciones

Nueva Intervencion

Alenta Relacionada (opcional)

Producto Aplicado

Elaborado por: La Autora 2026
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Figura 9.

Mdédulo de reportes e historial

(" Finca Chabla = & g o

Reportes e Historial

| o2 2| 2 &l i &

PR T T T e B T R B S e —— n

f’_‘ DNstribucidn de Alertas por Nivel n Intervenciones por Tipo

Dhstribciin oo Akertes par Ml infnrvancianes por Tips

[

Elaborado por: La Autora 2026
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

El presente manual de usuario tiene como finalidad orientar al agricultor en
el uso adecuado del sistema web predictivo para el control de la moniliasis en el
cultivo de cacao. En este documento se describen las funciones principales del

sistemay los procedimientos para su utilizacion.
REQUISITOS DEL SISTEMA WEB

e Dispositivo con acceso a Internet (computador, tableta o teléfono
movil).

e Memoria RAM: 4 GB (recomendado 8 GB).

e Almacenamiento: 20 GB de espacio libre.

¢ Navegador web (Google Chrome, Mozilla Firefox o Microsoft Edge).

e Usuario y contrasefia previamente registrados.
MODULOS DEL SISTEMA WEB
Registro de usuario
El usuario debe completar el formulario de registro ingresando:
Nombre completo
Correo electronico
Numero de teléfono
Nombre de usuario
Contrasefa
Figura 1.

Registro de usuario

»
Registrar Usuario
pelhdo Cédula

Mombre y Apellide
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3.2 Inicio de sesion

Para acceder al sistema, el usuario debe ingresar su hombre de usuario o
correo electrénico, seguido de la contrasefia correspondiente. Posteriormente,
debe presionar el boton Iniciar sesion. Si las credenciales son correctas, el sistema

validara la informacién y mostrara el panel principal.
Figura 2.

Inicio de sesidn

CHABLA

FINCA
1!

INICIAR SESION

& USUARIO

Elaborada por: la Autora, 2026
1.1 Panel principal

El panel principal presenta un resumen general del estado del cultivo,
mostrando el nivel de riesgo de moniliasis, las zonas monitoreadas y las alertas
activas. Asimismo, proporciona acceso directo a los distintos modulos del sistema

para facilitar la navegacion y el uso de sus funcionalidades.
Figura 3.

Panel principal

-

& e own = a g o

L] a 4 Ll

HECTARFAS DATOS o AT DR ALERTAS ¥ RECOMENDACIONES. REPORTES £ HISTOMAL

Elaborada por: la Autora, 2026
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1.2 Registro de datos de campo

Permite registrar los sintomas observados en las plantas de cacao. Para ello,
el usuario debe seleccionar la zona de la finca, sintomas detectados, tales como
frutos momificados, manchas y presencia de moho. Finalmente, se debe guardar la

informacion registrada en el sistema.

Figura 4.

Registro de datos de campo

Registro de Datos de Campo

Ela.bdradﬂa -por:ula Autora, 2026
1.3 Registro de datos climaticos

Permite ingresar o importar informacion relacionada con las condiciones del
clima. El usuario puede registrar manualmente la temperatura, la precipitacion y la
humedad, o bien importar archivos en formato CSV o Excel proporcionados por la
APl OpenWeatherMap. Estos datos se almacenan en el sistema para su posterior
andlisis.

Figura 5.

Registro de datos climaticos

Elaborada por: la Autora, 2026
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1.4 Andlisis y prediccion

El sistema analiza automaticamente los datos ingresados y determina el
nivel de riesgo de moniliasis en cada zona, clasificandolo como bajo, medio o alto.
Las predicciones se actualizan de manera continua conforme se incorporan nuevos

registros al sistema.
Figura 6.

Analisis y prediccion

€ nncacnaie = & g o

Analisis y Prediccion de Riesgos

-
-
Y
o
-

Q

a
»
-

.....

Elaborada por: la Autora, 2026
1.5 Alertas y recomendaciones

Cuando el sistema detecta un nivel de riesgo medio o alto, genera alertas
acompafadas de recomendaciones especificas, tales como la realizacion de podas
sanitarias, el monitoreo intensivo o la aplicacién de productos fitosanitarios. Estas

alertas se visualizan dentro del sistema y pueden enviarse por correo electrénico.
Figura 7.

Alertas y recomendaciones

b

Finca Chabls = & 4 o
Alertas y Recomendaciones

= o 9 5

® 1 5 6

?
> axtiom de Alertes

= wne | o © | Dene , = V) (W o < : + EI=3

[
Elaborada por: la Autora, 2026
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1.6 Registro de intervenciones

Permite registrar las acciones realizadas por el agricultor. Para ello, se deben
ingresar datos como el tipo de intervencién efectuada, la zona donde se aplico, la
fecha de ejecucion y las observaciones correspondientes.

Figura 8.

Registro de intervenciones

Nueva Intervencion

Zona * Alerta Relacionada (opcional)

Selacrinne ons ~ Minguna ~
Facha * Hora =

20/01/2028 ] 04:18 @
Tipo de Intervencidn * Reszponsable *

Foos Sanasns -

Descripcidn =

Praducto Aplicada Dosis Aplicada

Elaborada por: la Autora, 2026
1.7 Reporte e historial

El sistema permite consultar el historial de sintomas, datos climaticos,
predicciones y acciones realizadas. Asimismo, ofrece la visualizacién de graficos
que muestran la evolucion del riesgo de moniliasis y posibilita la generacién de
reportes en formato PDF o Excel para fines de respaldo e informes técnicos.

Figura 9.

Reporte e historial

Reportes e Historial

204 14 9 10 6 243
N Y S e . . |
=1

Distribucilin #a Alsrias por Mive u i

nturvenciongs. per Tipo
M N pet Intereencam por fyn

Elaborada por: la Autora, 2026
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de sistemas web se ha convertido en una necesidad para las
diferentes entidades productivas, ya que permiten optimizar los procesos y mejorar
la gestion de la informacién. En este contexto, el sistema web desarrollado para la
Finca Chabla tiene como finalidad apoyar el control y monitoreo de la moniliasis en
el cultivo de cacao mediante el registro y andlisis de datos agricolas y climaticos. El
presente manual técnico describe los aspectos técnicos y funcionales del sistema,
con el propésito de asegurar su correcta implementacion, configuracion y

mantenimiento.
2. OBJETIVO

Brindar instrucciones claras y accesibles que permitan al usuario
comprender, operar y aprovechar de manera segura y eficiente un producto,

sistema o servicio, reduciendo errores y mejorando la experiencia de uso.
3. FINALIDAD

El manual técnico fue elaborado con el propoésito de facilitar la instalacion,
configuracion, operacion y mantenimiento del sistema web. Su finalidad es asegurar
que el sistema se despliegue y funcione correctamente en la finca Chabla,
permitiendo al usuario técnico comprender cada uno de los procesos involucrados

y detallando sus aspectos técnicos y funcionales.
4. ASPECTOS TECNICOS
4.1 Herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema

El sistema web implementado en la Finca Chabla fue desarrollado con el
apoyo de diversas herramientas tecnologicas que aseguran su estabilidad y
correcto desempefio. Para las pruebas iniciales se utilizo6 XAMPP como entorno de
servidor local, mientras que la gestion de la informacion se realizé mediante el
sistema de base de datos MySQL, en el cual se almacenan los registros de
usuarios, areas de cultivo, sintomas, variables climaticas y resultados de
prediccion. La programacion en PHP permitid establecer la interaccion entre la
aplicacion y la base de datos, facilitando las operaciones de registro, consulta,
modificacion y eliminacion de datos. La presentacion de las paginas se estructurd

a través de HTML y su disefio fue adaptado mediante CSS, permitiendo definir
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estilos visuales acordes a la interfaz del sistema. Adicionalmente, JavaScript se
empled para incorporar funciones dinamicas y mecanismos de validacion,

optimizando la experiencia de uso del sistema.
4.2. Estructura de archivo del sistema
Las principales carpetas del sistema se describen a continuacion:
Figura 1.

Carpetas assets del sistema
Sistema_Sicha
.agent
.qodo

.Zzencoder

ajax

>

>

>

>

> L% assets
> database
> includes

> migrations
>

& services

Esta carpeta redne los archivos necesarios para que el sistema se muestre
correctamente en el navegador.

Elaborado por: la Autora, 202 6

Figura 2.

Carpetas assets del sistema

: assets
CSS
fonts

) images

fnjs

phpmailer

5ass

uploads

La carpeta assets organiza los recursos estaticos del sistema web, esencial

para la funcionalidad visual.

Elaborado por: la Autora, 2026
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4.3 Configuracion de la base de datos

Para realizar la conexion de la base de datos se debe tener los accesos de

los archivos que se encuentra en:

C:\xampp\htdocs\Sistema_Sicha\database
Figura 3.

Conexién de la base de datos con los diferentes médulos

. DB_HOST . | e . ray(PDO: iMYSQL ATTR_INIT COMMAND «>
TTR_ERAMODE,

El codigo se encarga de configurar y gestionar la conexion con la base de
datos del sistema, permitiendo el acceso y la interaccién con la informacion

almacenada.

Elaborado por: la Autora, 2026
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4. 4 Médulo de registro de usuario

Figura 4.

Cdédigo de registro de usuario

La imagen muestra un fragmento de cédigo PHP del modulo de creacién

usuarios, encargado de validar sesiones y actualizar la informacion y el
acceso de los usuarios al sistema

Elaborado por: la Autora, 2026

Figura 5

Cdédigo del médulo de andlisis y prediccion

La imagen muestra un fragmento de codigo PHP del médulo de analisis y
prediccion, encargado de filtrar y mostrar predicciones de riesgo segun
fecha, zona y nivel, utilizando datos climaticos registrados en el sistema.

Elaborado por: la Autora, 2026
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Figura 6
Evaluacion del desempefio del sistema

Temperatura ("C) Humedad relativa Humedad relativa Humedad Relativa

<70% 70% - 85% > 85%
<20°C 5% (Bajo) 15% (Bajo) 40% (Moderado)
20°C-26°C 10% (Bajo) 45% (Moderado) ~ 85% (Muy Alto)
26°C-32°C 15% (Bajo) 35% (Moderado) 60% (Alto)
>32°C 5% (Bajo) 10% (Bajo) 20%(Moderado)

La tabla muestra los rangos de temperatura y humedad utilizados por el
sistema para determinar el nivel de riesgo de moniliasis (bajo, moderado o
alto).

Elaborado por: la Autora, 2026
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Anexo N° 23. Entrega del sistema
Tabla 18.

Acta de entregay cierre

ACTA DE ENTREGA Y CIERRE

Tipo de proyecto: Sistema web

Entregado a: Johanna Zhinin

Entrega del proyecto: | Sistema web predictivo para el control de moniliasis
(Moniliophthora roreri) en el cultivo de cacao, finca
Chabla

Fecha: 20 de enero del 2026

Descripcion general

Implementar un sistema web predictivo que permita mejorar el control oportuno
y eficiente de Moniliasis en el cultivo de cacao de la finca Chabla, a través del
analisis de datos climatoldgicos de los ultimos dos afios.

Alcance del proyecto:

Se realiz6 la entrega del sistema web y sus respectivos manuales de usuario y
técnico a la propietaria de la finca Chala la cual acepté con agradecimiento el
proyecto. A continuacion, se describe el alcance del sistema:

Herramientas de desarrollo del sistema
v MySQL
v PHP
v CSS
v' HTML
Requisitos funcionales

Registro de Usuario: Permite el ingreso seguro de usuarios registrados
mediante credenciales de usuario y contrasefia.

Inicio de Sesidn: Valida las credenciales del usuario (correo 0 nombre de
usuario y contrasefa) para acceder al sistema.

Registro de Datos de Campo: Permite ingresar observaciones de sintomas
visibles en las plantas de cacao, especificando zona y tipo de afectacion.
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Gestion de Datos Climaticos: Permite registrar manualmente condiciones del
clima (temperatura, humedad y lluvia) e importar datos externos de
OpenWeatherMap mediante la clave

Andlisis y Prediccién de Riesgos: Analiza los datos agricolas y climaticos para
calcular el nivel de riesgo de enfermedades (alto, medio, bajo) y actualizar las
predicciones dinamicamente.

Alertas y Recomendaciones: Genera notificaciones automaticas segun el nivel
de riesgo detectado, con recomendaciones especificas de accion.

Registro de Intervenciones: Permite documentar las acciones realizadas
(poda, aplicacion de productos, limpieza, etc.), incluyendo fecha, zona y
observaciones.

Reportes e Historial: Muestra el historial completo de sintomas, condiciones
climaticas, predicciones y acciones tomadas, con opcion de exportar a PDF o
Excel.

Requisitos no funcionales

Usabilidad: El sistema debe contar con una interfaz clara, comprensible y
adaptable.

Disponibilidad: El sistema debe estar disponible en linea 24/7, accesible desde
cualquier lugar con conexion a internet.

Seguridad: La autenticacion de usuarios y almacenamiento de contrasefias
deben realizarse mediante cifrado seguro.

Rendimiento: Las consultas y generacion de reportes deben ejecutarse en
menos de 3 segundos bajo carga promedio.

Escalabilidad: El sistema debe permitir la incorporacién de nuevas fincas o
zonas de cultivo sin requerir redisefio.

Interoperabilidad: El sistema debe poder intercambiar datos con fuentes
externas (como OpenWeather) mediante formatos estandar (CSV, Excel).

Accesibilidad: Debe ser accesible para usuarios con limitaciones visuales,
incorporando texto alternativo y disefio responsivo.

Participantes

Elaborado por: Rosa Alexandra Sicha Sumba

Aprobado por: Sra. Johanna Zhinin
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Anexo N° 24. Evaluaciéon del desempeiio del sistema
Tabla 19.

Matriz de probabilidad de incidencia de patégenos segun condiciones

climéticas
o Humedad
Temperatura (°C) Humedad . Humedad
_ relativa 70% - _
relativa < 70% Relativa > 85%
85%

<20°C 5% (Bajo) 15% (Bajo) 40% (Moderado)
20°C-26 °C 10% (Bajo) 45% (Moderado) 85% (Muy Alto)

26 °C-32°C 15% (Bajo) 35% (Moderado) 60% (Alto)
>32°C 5% (Bajo) 10% (Bajo) 20%(Moderado)

La tabla muestra los rangos de temperatura y humedad utilizados por el sistema
para determinar el nivel de riesgo de moniliasis (bajo, moderado o alto).

Elaborado por: la Autora, 2026
Anexo N° 25. Validacion de confiabilidad del sistema

Tabla 20.
Matriz de confusion del sistema predictivo

Prediccién del sistema Observacion real Clasificacion
Riesgo alto Se presentd moniliasis Verdadero positivo
Riesgo alto No se presenté Falso positivo
enfermedad

Riesgo bajo No se presenté Verdadero negativo
enfermedad

Riesgo bajo Se presentd moniliasis Falso negativo

La tabla presenta la matriz de confusion utilizada para evaluar la precision del
sistema en la prediccion de la moniliasis.

Elaborado por: la Autora, 2026
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APENDICES

Apéndice 1. Cronograma

vd Cronograma de actividades {Duracion 150"“9"20 i‘i" ‘ | tri 3, 2025 tri 4, 2025 tri 1, 2026
| | Jun Jul ago | sep oct | nov | dic ene | feo |
i SISTEMA WEB PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL EFICIENTE DE LABORESDE ~ 180dias  lun 16/06/25  vie 20/02/26 ‘
MANTENIMIENTO EN CACAOTALES: ESTUDIO DE CASO FINCA LOS MERA
2| FASE DE PLANIFICACION 13 dias lun 16/06/25  mié 02/07/25

3 Visitaala finca 2 dias lun 16/06/25  mar 17/06/25 [ ™

4 Entrevista al administrador 2 dias mié 18/06/25 jue 19/06/25 |

5 Observacidn directa del proceso 3 dias vie 20/06/25 mar 24/06/25 |

6 Andlisis inicial de necesidad 7 dias lun 30/06/25  mar 08/07/25 ‘

7 FASE DE DISERO 43 dias mié 02/07/25  vie 29/08/25

8 Disefio de base de datos 17 dias mié 02/07/25  jue 24/07/25

9 ) Disefio de médulos 13 dias vie 25/07/25  mar 12/08/25 \

10 Diagramas UML 11 dias |

1 Wireframes 2 dias mié 13/08/25  jue 14/08/25 |

2 FASE DE DESARROLLO 93 dias lun01/09/25  mié 07/01/26 ‘

13 Codificacién del médulo inicio de icasion 12 dias lun 01/09/25  mar 16/09/25 ‘

i’ | Codificacién del médulo de configuracion 20 dias mié 17/09/25  mar 14/10/25 |

15 Codificacién del médulo de gestidn de actividades 12 dias mié 15/10/25  jue 30/10/25 | :

I Codificacién del médulo de stock e insumos 20dias  vie31/10/25  jue27/11/25 | ‘
7 Cedificacién del médulo de reportes 15 dias vie 28/11/25 jue 18/12/25 \ E
. FASE DE IMPLEMENTACION Y PRUEBAS 31dias jue 08/01/26  jue 19/02/26 ‘ S —
[ = Validacién con e usuario 8 dias jue 08/01/26  lun 19/01/26 ‘

20 Pruebas funcionales 12dias mar 20/01/26  mié 04/02/26

21 Instalacion del sistema en lafinca 4 dias jue 05/02/26 mar 10/02/26 [
22 I Capacitacién 6 dias mié 11/02/26  mié 18/02/26 [
23 |

7S ‘

Elaborado por: la Autora, 2026



Apéndice 2. Disefio Base de datos del sistema web

Siaien i o ibineumos_coatol

S ol biusasrics
1 cing1h)

() vombes st (103 ‘
1 emdda - rchar100)

3 Cictuniar:  estany |

wid {71}

W s ic- i1

v acivdad medulo; archar{30}

| acendens a3ty

5 fecha_bues ; datetma

| worfidad_swaslosts - dodmal(123)

# cnlifnd_dilzada : decral(123)

[ eantidnd_davuiis - dacimal{123)

\ 9 exata_firal: enum(bueng’ deA s sgstade’ devueiid)

o)

& sive L Legiaid]
T cressted. t: Smastamp.

S icargos

) pmimiword : varchan 160) |
+ ttacdo : anumactios! inaiva')

\ | W trabjedor_id: w11l {
( W Gboervacnnes | et / e
% undsted_at: Emexlarrn. [mematdd - freviama “yeen o tointervenciones
¥ oty omata - decmai(122) / Tupdatng_3 :trestare /
| /
/ & wlerta_d _ini(11)

2 lipl nlenencier - asam(Bods snkins’ Sakon Tegeds iplenson Inadice mpdis. zons monltsre niengvs SefilEator s SScandl ok

¥ 1)

i Uselarrs . warihar{100)

n focha_intervancion : dite

4 horrocy ; rmhar 160} bt W Paswond  varcan 100) 0 hera_rienecon- bne
4 denurgsion teal 10 updetanDate - tmearsp | p 4 denemson tad

s activa . tinya(i)

| m crnind_ok : berestare sl st thERAUMOS 3 reppaneable : varchar{108)

PR / & comio_rstrracc - desimal 10,2,
& mmérr | wvekar(150) g 1 crsda_en * Smedaro

@6 == wiewoe_cmascos| 4 esuricion . text S miiotae | / [t o finesig

& i (1) i uniidact; vaaechar(30| A wd i) f~ | | pedacio_apsicada - avchar 100}

& 20m3idmI ) ‘b T 3 sbot_acu - dedres(12.3) W vedigs - veruRa(50) j [ sl apRCaE e rar (1007

n focha - daln & zbee_minena . decirad (1253 Ao 3 ubcadon_ges < varchi 100] 4 resutado_observado - it

1 ot . gme | « eatado ; enumloclivg inactve’) / ‘g' ® susafice bt deeral102) ‘ '

= bmpersun - decima 2) Demsine a1 oresiars / / 1 variedad - varchan 100)

Ik a7 2] | N updetet_st . irmatams v / | o enese £ careari O8] |

= hunedad - decimat52) (lipa : varchar (501 7 / o mnzangids ; varchar100)

M Incten_wariien dhabn |
T crestad_al: TSN

m e frestann |
& BRSO | BRUN|EN_DICLCTIN BN _oesansn’)|
1 nbwreciories e |

 orgen - enarTan’ oy |
1 achive_origen : virchad 2351
J -ll:tm-umu: el

1 reated o tmestirp

1 et Smslarp. |

o tems_smburo. decmal(12,2) P
Mitecks_reecmisn - dile ’

| 3 preveadicr._lodn + varchar{{E)
W dEeaconss e

St e BA_inamhd_oonfig

@8 =i == oprg :_reige |

¥ dinf1n)

@ H i) 7 Be - o nirasgacores i wjelerm: ek Atutorier & wbegain_eia - Uiyl
¢ sora_x - 1) P ¥ i i) W bl 1 stima_sncronizmeon : dasime
8 fecn - date b’ a0y 'm—";mm o Wocwondia diss i1}

@ foetma i >

2 mivert e - eruml by, e it}
W semee_risgn | chemads. 2
L S ena G 2]

# humedad svs - decrs(52)

W Vol a7 2

0 srioma:_celscidos - nl{11]

@ vz Thobus_smenificedus Trpeids |

4 beve_manchas - limnt{1)

W tia_rishs < Uead 1)

# bene_plagas - fispwil(f)

4 apefidos : varchar(100}
0 tewetion - ks 255)
4 identificacion: varcher(:00)
\ 4 mlefone : surzhar 108)
o emrail: mumm})
@ seuara_d -ie 1y
4 @ xarhar103)
5 mobain - mrur(actva nactia')
| aeawe_at. unesaop
2 R | | e s Semedan
12 SR, EROESGKESREL A3 @rga i nuthy
D cabiutaga_sn: imestamp - ‘PI’_FII*_' d =11y
D cremtad_al- bty ® tiso_fungcida id: int(11)
1 updated 31 : imesang

¥ st _ukima enum(exio’ eror, tondients’
T atn eSS Gt e Y o i el ]

& Avn_raege : mnumbajs, medi ala)

& marchs= . tying 1)

& ke Eayist)

# prosercie,plagas SSope 1l
4 olros_sittamas : toxt \
 Gesaripoian teat
™ cometed_st :tinestamp \

o esria - enumdCacivg' Tty vesiely wechyada)
® SN sk i)

3 creada_en :tinestang

ol Sz i wimsan

» rived_siesge - enum{'BALOMEDICUALTOY
¥ fumredad | decral52).

& termpartira : daciral5,2)

#luve decins(52]

w bawe_senens @ varcha 3t

Elaborado por: la Autora, 2026



