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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de realizo con el objetivo de determinar la influencia
de un sistema de vision computacional en la identificacion de heliothis virescens en plantas

de arandano, en una empresa agroindustrial del distrito de Chao en el afio 2020.

El tipo de estudio fue preexperimental, con una muestra constituida por 36 lotes de

plantacion de arandano.

Para la recoleccién de datos de aplico la observacion para obtener el tiempo y la precision

del proceso de identificacion de plagas en arandanos.
Para el analisis de datos se utilizo Excel.

Las dimensiones comprendidas para la Identificacidn de plagas en las plantas de ardndanos
fueron Ejecucion del proceso y Precision, mientras que las dimensiones comprendidas en

el Sistema de visién computacional fueron Adecuacion funcional y Usabilidad.

Los resultados de la identificacion de plagas mostraron un 70% de efectividad, ademas la

disminucion de tiempo en 30 minutos en la ejecucion de la misma.

Con base en lo mencionado, podemos concluir que un sistema de visién computacional
influye significativamente en la identificacion de plagas. Esto se demuestra en la prueba Z,

p<0.05 con un nivel de confianza de 95%.

Palabras clave: Vision computacional, heliothis virescens, bemisia tabaci, adecuacion

funcional y usabilidad.
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ABSTRACT

This research work was carried out with the aim of determining the influence of a
computational vision system in the identification of heliothis virescens and bemisia tabaci

in blueberry plants, in an agricultural farm in the Chao district in 2020.

The type of study was pre-experimental, with a sample consisting of 36 lots of blueberry

plantation.

For data collection, observation was applied to obtain the time and precision of the process

of identifying pests in blueberries.
Excel was used for data analysis.

The dimensions included for the identification of pests in blueberry plants were Process
Execution and Precision, while the dimensions included in the Computational Vision

System were Functional adequacy and Usability.

Key words: Computational vision, heliothis virescens, bemisia tabaci, functional adequacy

and usability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El sector agroindustrial se define como un subconjunto del sector
manufacturero que procesa materias primas y productos agricolas, forestales y
pesqueros (FAO; 2010). Ademas, es la actividad econémica que comprende la
produccion, industrializaciéon y comercializacién de productos. Es por ello, que para
garantizar el buen estado de los productos se requiere un control adecuado en la
época de crecimiento de los cultivos.

Por tal motivo el sector agroindustrial ha comenzado a utilizar tecnologias
para monitorear aspectos relevantes en el proceso de cultivos. Uno de los principales
procesos que puede ser optimizado es el reconocimiento de plagas en plantas. El
Instituto Nacional de Pesticidas (2016), menciona que las plagas son dafinas para los
cultivos y especifica “un control de plagas eficaz requiere de cierto conocimiento
sobre la plaga y sus habitos. EI primer paso es identificar correctamente la plaga, el
segundo paso es aprender acerca de su estilo de vida. Después de eso, se puede
evaluar las estrategias para controlar la plaga”.

Por un lado, en Ecuador, las agroindustrias presentaron un 20% de plantas
afectadas por plagas en la etapa de floracion y cosecha debido a que no se realiza de
manera oportuna la inspeccion (Da Silva, 2015). ElI Ministerio de agricultura,
ganaderia, acuacultura y pesca (2016), menciona que recientemente se han
identificado plagas que ocasiona dafios en el tronco, afectando la produccion y el

estado sanitario de la planta. Por lo que se recomienda al personal encargado llevar
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un control adecuado de plagas tal como se menciona en el Manejo Integrado de
Plagas para minimizar los peligros ocasionados por la presencia de estas.

Por otro lado, las agroindustrias mexicanas presentaron a penas un 13% de
plantas evaluadas correctamente en los cultivos respecto a otros paises, los
problemas encontrados se identificaron en la etapa de crecimiento y cosecha, debido
a que las plagas alojadas en los granos son tradicionalmente no estudiadas en
laboratorios por especialistas, las técnicas aplicadas dependen de lo que se pueda
observar a simple vista y ocasionalmente se apoyan en herramientas que no ayudan a
su total exterminacion ademas, los responsables de la evaluacion basados en su
experiencia aportan diagndsticos poco precisos de tipo de plaga observada, lo que
afecta al umbral econémico, perdidas de calidad y cantidad de cosecha. (Romero,
2014).

A su vez, el Ministerio de Agricultura y Riego (Minagri) dio a conocer que el
Per( presenta un 27% del buen estado de las plantaciones en las agroindustrias con la
identificacion de plagas manualmente.

Una de las actividades del distrito de Chao es el cultivo de ardndanos para la
agroexportacion, que segin MINAGRI “esta fruta ocupa las mayores areas de
cultivos, cuyo mercado es altamente competitivo y se enfoca en lograr el total
abastecimiento, ademas aporta una gran cantidad de beneficios para los
consumidores”.

Las plagas mas comunes que podemos encontrar en los cultivos de arandanos
en las empresas Agroindustriales del distrito de Chao de son: Heliothis virescens,

Bemisia tabaci, Oligonychus punicae, entre otras.
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Las plagas mencionadas no son las Unicas, pero si las mas perjudiciales en los
cultivos de arandano, es por ello que el personal encargado de realizar la evaluacion
de los cultivos se toma mucho tiempo en la identificacion de estas, debido a que no
es facil de identificarlas porque estas presentan un color similar al de la hoja de la
planta o a veces son muy pequefios y dan diagnosticos apresurados del tipo de plaga.

Se han considerado los siguientes estudios como antecedentes sobre sistemas
de vision computacional e identificacion de plagas en plantas de arandanos:

Los autores Céaceres, Amaya y Ramos (2014), en la investigacion
“Procesamiento de imdgenes para reconocimiento de daiios causados por plagas
en cultivos de Begonia semperflorens (flor de azlcar)”, tuvieron como objetivo
identificar el ataque de plagas en los cultivos ademéas de identificar los dafios
ocasionados en las hojas de las plantas. Para lograr esto se desarrollé un sistema de
reconocimiento de plagas utilizando la vision computacional como elemento de
diagnostico, adicionalmente se utilizd6 un dron equipado para la captura de las
imagenes. Los resultados obtenidos mostraron que el uso de métodos de
reconocimiento facilita el analisis de plagas en areas extensas de manera rapida y
acertada, por lo que se llegd a la conclusién que el sistema pudo identificar plagas.

Los autores Sullca, Molina, Rodriguez y Fernandez (2018), en la
investigacion “Deteccion de enfermedades y plagas en las hojas de ardndanos
utilizando técnicas de vision artificial”, tuvieron como objetivo identificar a tiempo
las enfermedades y plagas en los sembrios de ardndanos. Para lograr esto se
desarroll6 un sistema experto para identificar enfermedades y plagas y a partir de ello

tomar una decision correctiva a tiempo para no afectar el rendimiento de la cosecha.
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Los resultados obtenidos fueron 85.6% de certeza, por lo que se llego a la
conclusion, que el sistema es capaz de predecir el estado de la planta de arandano.

Los autores Veldsquez, Sasaki, Nakano, Mejia y Romanchik (2011), en la
investigacion “Deteccion de cenicilla en rosa usando procesamiento de imagenes
por computadora”, tuvieron como objetivo detectar plagas y enfermedades en los
cultivos ornamentales y a su vez para el mercado internacional y por lo tanto deben
ser controladas. Para lograr esto se desarrollo un sistema de vision por computadora
escrita en el lenguaje C. Los resultados obtenidos mostraron un 85% de efectividad,
por lo que se llega a la conclusién, que el software permitio detectar la enfermedad
de cenicilla en la rosa a través del espacio del color.

Los autores Alva, Ramirez y Siche (2015), en el articulo “Vision
computacional en la evaluacion del efecto de la temperatura y tiempo de fritura
sobre el color de hojuelas de papa (solanum tuberosum) nativa”, tuvieron como
objetivo evaluar el efecto de temperatura y el tiempo de fritura de las hojuelas de
papa de variedades nativas. Para lograr esto se desarrollo un sistema de vision
computacional que permita evaluar la cantidad y materia seca de cada variedad de
papa. Los resultados obtenidos mostraron que el uso del sistema permitié calcular
valores numéricos del color de cada hojuela de un sistema de color, por lo que se
Ilegd a la conclusion que el sistema presento los valores de cada tipo de papa.

Los autores Sanchez y Arguijo (2018), en el articulo “Andlisis de imdgenes
multiespectrales para la deteccion de cultivos y deteccidn de plagas y enfermedades
en la produccion de café”, tuvieron como objetivo mostrar un método para la
deteccidn de cultivos de café y presencia de plagas y enfermedades en la produccién

de estos cultivos. Para lograr esto se desarrollé un sistema de procesamiento digital
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de imagenes interpretado a través del proceso de clasificacion supervisada,
implementando un analisis de componentes para la validacion y evaluacion. Los
resultados obtenidos mostraron entre 25% y 80% de vegetacion que, afectada por
enfermedades y plagas en etapa de produccion, por lo que llegé a la conclusion que
el uso de imagenes multiespectrales es una alternativa confiable para la identificacion
de plagas en cultivos de café.

Los autores Caina, Carrillo y Carrillo (2017), en el articulo “Técnicas de
vision computacional para determinar el estado fitosanitario en plantaciones de
brécoli”, tuvieron como objetivo mejorar los procesos productivos, incrementar los
rendimientos y satisfacer la demanda actual. Para lograr esto se desarroll6 un sistema
de visién computacional para proporcionar soporte y asistencia en la produccion de
alimentos, a partir de la deteccion del brocoli y a un nivel micro capaz de identificar
problemas fitosanitarios en las plantaciones. Los resultados obtenidos mostraron que
el algoritmo implementado permite identificar de manera rapida las zonas que tienen
algun problema en las plantaciones, por lo que se lleg6 a la conclusion que el uso de
un sistema de visién computacional ayuda a identificar el tiempo propicio para la
cosecha.

Los autores Blanco, Bonet y Eizaguirre (2015), en el articulo “Uso de
imagenes satélites Landsat para la deteccion de rodales de Pinus nigra Arn. Y
Pinus sylvestris L. afectados por escoliticos”, tuvieron como objetivo detectar males
en rodales de pino laricio (Pinus nigra Arn.) y pino silvestre (Pinus sylvestris L.)
afectados por escoliticos. Para lograr esto se usé imagenes procedentes de sensores
multiespectrales de resolucion media utilizado para detectar el decaimiento y la

defoliacion provocada por plagas y enfermedades forestales. Los resultados
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obtenidos mostraron un 50% de fiabilidad en la clasificacién automatica, por lo que
se llego a la conclusion que el uso de Landsat ayudd en la deteccion de plagas
forestales.

Los autores Beltran, Soria, Teliz, Ochoa, Nava y Ochoa (2014), en el articulo
“Deteccion satelital y molecular del viroide de la mancha de sol del aguacate
(Avocado Sunblotch viroid, ASBVd)”, tuvieron como objetivo diferenciar arboles de
aguacate (Persea americana Mill.) infectados por el viroide de la mancha de sol,
ASBVd (Avocado sunblotch viroid) de arboles sanos o asintomaticos, asi como
diferenciar arboles de aguacate de otras especies presentes en el huerto. Para lograr
esto se desarrolld una técnica de deteccion molecular y digital para diferenciar
arboles sanos e infectados a partir de una muestra de nueve imagenes. Los resultados
obtenidos mostraron una precision de 70.4% de deteccion de arboles infectados con
el ASBVd, por lo que se llegd a la conclusion que la técnica satelital diferencid
arboles de aguacate de otros arboles y puede aplicarse para estimar la superficie
cultivada de una region.

Los autores Herrera, Medina, Belefio y Gualdron (2016), en el articulo
“Diserio de un sistema automadtico de seleccion de frutos de café mediante técnicas
de vision artificial”, tuvieron como objetivo la deteccion del fruto de café apto para
la seleccion e identificar la presencia de plagas. Para lograr esto se desarrollo un
sistema de vision artificial con la implementacion de dos algoritmos uno para
clasificar el fruto maduro, no maduro y otro para la presencia de plagas de la broca.
Los resultados obtenidos mostraron una efectividad del 87% de clasificacion e

identificacion de plagas en los frutos de café, por lo que se llego a la conclusion que
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el sistema puede detectar frutos de café adecuados para la produccién con el cual se
pretende disminuir la fatiga de los caficultores y reducir el tiempo de identificacion.

Los autores Alvarez, Serafino, Cicerchia, Russo, Ramoén y Lorea (2015), en el
articulo “Sistema integrado de navegacion y Sensado en el campo para
relevamiento de parametros biofisicos en diferentes estados fenoldgicos de maiz”,
tuvieron como objetivo automatizar el estudio de aspectos cualitativos y cuantitativos
del cultivo del maiz, en relaciéon con su variabilidad fenoldgica, morfoldgica,
fisioldgica, temporal y espacial. Para lograrlo se utilizaron técnicas de vision
artificial y procesamiento de sefiales no solo para la recoleccion de datos sino
también para el monitoreo de plagas. Los resultados obtenidos mostraron un 81% de
resultados efectivos para el estudio de pardmetros biofisicos y fenologicos de
cultivos de maiz, por lo que se llego a la conclusion que las técnicas de vision
artificial permitieron mejorar los niveles de produccion y rendimiento de maiz.

El autor Vera (2015), en la investigacion “GPS y vision artificial para
mejorar la produccion de los vinos valencianos”, tuvo como objetivo aprovechar el
potencial de las nuevas tecnologias para mejorar la productividad, calidad y
competitividad de los vinos valencianos. Para lograrlo se desarrollé un sistema con
sensores GPS y técnicas de vision artificial para crear mapas y cuantificar
variaciones en el vigor vegetativo de las vifias, ademas de la deteccion de
enfermedades y plagas. Los resultados obtenidos mostraron que un crecimiento de la
produccién, por lo que se llega a la conclusion que el uso de herramientas
tecnoldgicas incrementa la productividad y eficiencia en la produccion de vinos

valencianos.
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Los autores Padilla, Pullido y Solaque (2016), en el articulo “Procesamiento
digital de imagenes para la identificacion de plagas en los cultivos de espinacas”,
tuvieron como objetivo solucionar problemas que presentan los diferentes cultivos
que causan pérdidas de tiempo y costos. Para lograrlo se utilizo vision artificial para
analizar los inconvenientes que ocurren en la etapa de germinacion hasta la fase de
maduracion de cada cultivo, para ello se utilizaron técnicas de procesamiento digital
de imagenes con la segmentacion, la extraccion de caracteristicas y el
reconocimiento de patrones. Los resultados obtenidos mostraron las plagas o malezas
que alteran un area determinada de cultivo, por lo que se llega a la conclusion que la

deteccidn temprana de la enfermedad evita a que se propague en todo el cultivo.

La presente investigacion se justifica porque va a permitir agilizar el proceso
de identificacion de plagas en plantas de ardndano mediante el software, el cual
disminuye mano de obra innecesaria en este, porque los trabajadores podran realizar
otras actividades dentro de la empresa y de esta manera beneficiarla generando mas
ingresos. Ademas, de beneficiar a la sociedad en disminuir la contaminacion
ambiental, porque los trabajadores ya no utilizaran hojas papel bond con formularios
para la identificacion de plagas lo cual terminada la temporada de supervision los
desechan y no contribuyen a cuidar el medio ambiente. Y también, beneficiar a la
sociedad en cuanto al proceso de la identificacién de plagas en plantas de arandano
ya que lo realizaran mediante un sistema de vision computacional el cual agilizara el
proceso, ademas de garantizar aumento y excelencia de producto al consumidor
externo puesto que este sistema va a ayudar a reforzar las buenas practicas de

responsabilidad social de la empresa, y ayudar a garantizar que la certificacion
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Global G.A.P se mantenga en el proceso de seleccidn del producto, la cual asegura
las buenas préacticas agricolas.

Se encontro la siguiente limitacion en el desarrollo del proyecto: el limitado
acceso a la visita de la empresa agricola en el distrito de Chao es por ello que antes
de planificar las visitas de campo llamabamos para confirmar su disponibilidad.
Conjuntamente, en este trabajo de investigacion recogemos conceptos para sistema

de vision computacional e identificacion de plagas en la planta de arandano.

SISTEMA DE VISION COMPUTACIONAL:

La vision por computador, también denominada vision artificial, puede
definirse como el proceso de extraccion de informacion del mundo fisico a partir de
iméagenes capturadas y transferidas a un computador. La informacion o tareas que
un sistema de vision arti- ficial puede realizar van desde la simple deteccion de
objetos sencillos en la imagen, hasta la interpretacion tridimensional de escenas
complicadas. La vision computacional es totalmente basada en la vision humana y
trabaja con el proceso de modelado y réplica de esa vision usando software y

hardware ultra avanzados. Rojas, T; Sanz, W; Arteaga, F (2008).
La vision por computador se puede dividir en seis etapas:

- Sensado: Es el proceso que nos lleva a la obtencidn de una imagen visual.

- Preprocesamiento: Trata de las técnicas de reduccion de ruido y
enriquecimiento de detalles en la imagen.

- Segmentacion: Es el proceso que parte una imagen en objetos de interés.

- Descripcion: Trata con el codmputo de caracteristicas Gtiles para diferenciar

un tipo de objeto de otro.
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- Reconocimiento: Es el proceso que identifica esos objetos.
- Interpretacion: Asigna un significado a un conjunto de objetos reconocidos

(Garcia y Luis, 2014)

TENSORFLOW:

TensorFlow es una biblioteca de software de codigo abierto para computacion
numeérica, que utiliza gréaficos de flujo de datos. Los nodos en las gréficas representan
operaciones matematicas, mientras que los bordes de las graficas representan las

matrices de datos multidimensionales (tensores) comunicadas entre ellos.

TensorFlow es una gran plataforma para construir y entrenar redes
neuronales, que permiten detectar y descifrar patrones y correlaciones, analogos al

aprendizaje y razonamiento usados por los humanos.
RED NEURONAL CONVULUCIONAL:

Segin OSCAR (2018), El disefio de una red neuronal convolucional profundo
no es una tarea sencilla, la eleccion del nimero de capas, tipos de estas, conexiones,
no sigue un patron definido, ni existe un proceso que ayude en su definicién. Lo que
se hace actualmente es utilizar aquellas redes que han demostrado la capacidad de
aprendizaje en el reconocimiento de imagenes con una taza de aciertos buena,
Ilegando incluso a mejorar el reconocimiento de los seres humanos. (OSCAR, pag.
21).

IDENTIFICACION DE PLAGAS EN PLANTAS DE ARANDANOS:
Definicidn de plaga:
Se define a una plaga a todos aquellos animales que compiten con el hombre

en la busqueda de agua y alimentos, invadiendo los espacios en los que se desarrollan
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las actividades humanas. Su presencia resulta molesta y desagradable, pudiendo
dafar estructuras o bienes, y constituyen uno de los méas importantes vectores para la
propagacion de enfermedades. (Manejo integrado de plagas, sf)

Definicion de arandano:

El arandano, es una planta del género Vaccinium, que crece en forma silvestre
de dos a cinco centimetros de altura, con ramas angulosas, hojas alternas, flores y los
frutos miden entre 7 y 9 mm de diametro.

Segun MINAGRI (2016), el arandano pertenece a la familia de los berries y
presenta altas perspectivas de crecimiento en el mercado internacional, debido a sus
caracteristicas nutricionales, pues contiene una gran variedad de antioxidantes.
Existen diferentes tipos de arandanos: arandano azul (Vaccinium corymbosum),
arandano negro (vaccinium uliginosum), arandano rojo (Vaccinium).

El arandano azul es el mas comln en Peru, se caracteriza por tener se
caracteriza por sus hojas caducas, que adquieren un tono escarlata, al llegar el otofio,
es un arbusto de aspecto vertical, que alcanza 1.8 metros de altura, con flores rocosas
e inflorescencias péndulas de color rosa palo palido. Destaca por sus frutos de color
negro — azulado, bastantes grandes y sabrosos, es la especie mas ampliamente
cultivada. Ademas, aporta muchos beneficios, entre ellos:

- Son muy bajos en calorias, tienen un gran contenido de fibra, vitamina C y
vitamina K.

- Tienen la capacidad antioxidante mas alta de todas las frutas y vegetales que
se consumen generalmente, con los flavonoides como principales

antioxidantes presentes.
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El jugo de arandano protege contra el dafio al ADN, una causa principal del
envejecimiento y el cancer.

El consumo regular de arandanos ha demostrado disminuir la presion
sanguinea. Comer este fruto de manera regular puede ayudar a prevenir
ataques cardiacos.

Contiene antioxidantes que son beneficiosos para el cerebro, ayudando a
mejorar la funcidn cerebral y retrasando el declive relacionado con el
envejecimiento.

Varios estudios han demostrado que los arandanos tienen efectos
protectores contra la diabetes, ayuda a bajar los niveles de azucar en la
sangre.

Los arandanos contienen sustancias que podrian prevenir que ciertas
bacterias se adhieran a las paredes de la vejiga. Esto podria ser util al

momento de prevenir infecciones del tracto urinario. (MINAGRI, pag. 7).

Existen plagas que afectan la planta de arandanos, las principales son:

Heliothis virescens: Es una plaga presenten en los cultivos que se presenta
en forma de mariposa que deposita los huevos en las hojas de la parte
superior de la planta, de los cuales nacen las larvas que comienzan a
alimentarse del parénquima de las hojas mas tiernas. Las larvas mas grandes
se alimentan de las hojas més desarrolladas, pero cercanas al brote terminal.
Completando su desarrollo larval, pasan al suelo donde empupan a 6 — 8 cm
de profundidad. Las larvas perforan los frutos, los que se contaminan por
sus heces y otros patdgenos. De esta manera, los frutos dafiados se pudren y

ocasionan caida de frutos.
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Bemisia tabaci: Es una plaga grave en muchos cultivos agricolas, es una
larva de forma plana y semitransparente, situada por lo general en el envés
de la hoja. Segrega una cantidad de maleza que transmite un virus en la

planta. (MINAGRI, 2014).

Formas de identificacion de plagas:

Existen diferentes formas para identificar plagas en los cultivos, entre las cuales

tenemos:

Identificacién manual: Este proceso es realizado por el personal a cargo de
la evaluacion, lo primero que se lleva a cabo es la observacién de la planta
afectada para poder identificar la plaga, luego se llena un formato de
acuerdo con la evaluacion para después tomar medidas y contrarrestar las
plantas afectadas.

Identificaciébn usando tecnologias: Este proceso es realizado por
herramientas que sustituyen la labor que realiza un trabajador, puede ser
utilizando drones, utilizando sistemas que agilicen en proceso de
identificacion de plagas, con el uso de estas tecnologias se reduce mano y de
obra e incrementa la productividad de la produccion. (Plagas en los cultivos:

guia de identificacion, 2010).

METODOLOGIA:

Dimes (2015), menciona que scrum ayuda a los equipos a entregar excelentes

productos de forma oportuna. Scrum no es un conjunto de reglas magicas. Ademas,

The blokehead series, (2016) scrum en la gestion del proyecto se describe como “una

estrategia flexible y holistica de desarrollo de productos, donde un equipo de
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desarrollo trabaja como una unidad para alcanzar un objetivo comun”, scrum adopta
plenamente los principios de los métodos agiles de desarrollo y los incorpora a la
gestidn de proyectos. Primero vy, ante todo, abarca la filosofia de todos los requisitos

estan inicialmente sin perfeccionar y son pocos claros.

Scrum esta basado en Sprints, intervalos establecidos que plantea la empresa
para generar un producto entregable. En cada uno de ellos se desarrolla mini
proyectos que sirven para mejorar la eficiencia del proyecto principal. Estas son las

principales etapas:

» Planificacion del Sprint: Si entendemos el significado del sprint como un

mini proyecto dentro del proyecto principal, cada uno de ellos tiene un
objetivo en particular. Por ejemplo, el primer intervalo puede ser plantear
cual sera el presupuesto general a utilizar, por lo que se necesitard de un
equipo de profesionales expertos en el tema econdmico.
En la primera reunion del equipo se definiran aspectos como la funcionalidad,
objetivos, riesgos del sprint, plazos de entrega, entre otros. Posteriormente se
realiza una junta entre el equipo y el jefe del proyecto para explicar como se
desarrollara cada punto del intervalo. Aqui se evaluaran cambios, toma de
decisiones, mejoras y mas factores.

» Etapa de desarrollo: Cuando el trabajo del sprint esta en curso, los encargados
deben garantizar que no se generen cambios de Ultimo momento que puedan
afectar los objetivos de este. Ademas, se asegura el cumplimiento de los
plazos establecidos para su término.

» Reuvision del sprint: Al final del desarrollo del intervalo, es posible analizar y

evaluar los resultados. Si es necesario, todo el equipo colaborara para saber
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qué aspectos necesitan ser cambiados. En esta fase se fomenta la
colaboracion y retroalimentacion entre todos.

» Retroalimentacion: Los resultados pueden ser entregados para recibir un
feedback no solo por parte de los profesionales dentro del proyecto, sino
también de las personas que utilizaran directamente lo que se desea lograr; es
decir, los clientes potenciales. Las lecciones aprendidas durante esta etapa
permitiran que el siguiente sprint pueda ser mucho mas efectivo y agil.

La metodologia Scrum no se utiliza en todos los casos. Se emplea cuando la
empresa posee los recursos disponibles, la madurez y experiencia del equipo
encargado, una estructura organizacional &gil e innovadora, entre otros
factores. Contar con un profesional que asegure estos principios serd el

primer paso.

METODO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS:

Gobmez (2016) menciona que la prueba Z es una distribucion de probabilidad
que surge del problema de estimar la media de una poblacion normalmente
distribuida cuando el tamafio de la muestra es mayor o igual a 30.

Una prueba Z es una prueba de hipotesis basada en el estadistico Z, que sigue la
distribucion normal estandar bajo la hipétesis nula.
La prueba Z mas simple es la prueba Z de 1 muestra, la cual evallUa la media de una

poblacién normalmente distribuida con varianza conocida.
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1.2. Formulacién del problema
¢De qué manera influye un sistema de vision computacional en la identificacion de
heliothis virescens en una empresa agroindustrial en el distrito de Chao 2020?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de un sistema de la vision computacional en la
identificacion de heliothis virescens en una empresa agroindustrial en el distrito
de Chao, 2020.
1.3.2. Objetivos especificos
Determinar la influencia de la vision computacional en la ejecucién del proceso
de identificacion de heliothis virescens en una empresa agroindustrial en el
distrito de Chao, 2020.
Determinar la influencia de la de visiébn computacional en la precision de
identificacion de heliothis virescens en una empresa agroindustrial en el distrito

de Chao, 2020.

1.4. Hipotesis
Un sistema de vision computacional influye significativamente en la identificacion

de heliothis virescens en una empresa agroindustrial en el distrito de Chao, 2020.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es preexperimental, la cual nos va a permitir la identificar
heliothis virescens de una medicion preexperimental y post- experimental en el proceso

de evaluacion de plagas en las plantas de arandanos en

una empresa I agricola.
G

o] X Qa2 I

Donde:
G = Muestra
X= Sistema de vision computacional
O1: Medicion pre-experimental en la identificacion de heliothis virescens y bemisia
tabaci en plantas de arandano.
02: Medicion post-experimental en la identificacion de heliothis virescens y
bemisia tabaci en plantas de arandano.
2.2.Poblacién y muestra

Poblacion: 252 lotes de plantas de arandano.

Muestra: 36 lotes de plantas de arandano.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS

INSTRUMENTO

Adecuacion funcional

Sistema de vision
computacional

Usabilidad

Porcentaje de
funcionalidades completas.

Porcentaje de casos de
prueba ejecutados
correctamente.

Relacion entre el sistema y
usuario.

Disefio facil de interactuar.

Observacion

Observacion

Lista de cotejo N° 1

Lista de cotejo N° 2

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA PE INSTRUMENTO
DATOS
Ejecucidn del proceso Tiempo Observacion Ficha de observacion N° 1
Identificacion de plagas en Sensibilidad

las plantas de arandano s
Precision

Especificidad

Observacion

Lista de cotejo N° 3
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VARIABLE INDICADORES TECNICA DE INSTRUMENTO DESCRIPCION
INDEPENDIENTE RECOLECCION DE
DATOS
Porcentaje de Se utilizara una lista de cotejo realizada por
funcionalidades completas. los autores, la cual cuenta con 7 items que
serd aplicada a los 7 trabajadores del area de
Porcentaje de casos de Observacion Lista de cotejo N°1 evaluacion de plagas en plantas de arandano,

con el objetivo de evaluar la adecuacion

prueba ejecutados
correctamente. funcional del sistema.

Sistema vision computacional . . A . . .
Relacién entre el sistema y Se utilizard una lista de cotejo realizada por
usuario. los autores, la cual cuenta con 10 items que

sera aplicada a los 7 trabajadores del area de
Observacion Lista de cotejo N°2 evaluacion de plagas en plantas de arandano,
Disefio facil de interactuar. con el objetivo de evaluar la usabilidad del
sistema.
VARIABLE INDICADORES TECNICA DE INSTRUMENTO DESCRIPCION
DEPENDIENTE RECOLECCION DE
DATOS

Se utilizard& una ficha de observacion
realizada por autores, aplicada a los 7

Tiempo Observacion Ficha de observacion N° 1 trabajadores del area de evaluacion de plagas
en plantas de arandano, con el objetivo de
evaluar la ejecucion del proceso.

Identificacion de plagas en Se utilizara una lista de cotejo realizada por
plantas de ardndanos Sensibilidad los autores, aplicada a los 7 trabajadores del
area de evaluacion de plagas en plantas de
o Observacion Ficha de Observacion N°2  arandanos, con el objetivo de evaluar la

Especificidad precision en la identificacion.
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Anadlisis de datos

2.4.

Para el andlisis de datos se utilizard XLSTAT.

XLSTAT es un software con complementos estadisticos de facil uso para Microsoft

Excel, ademas se utiliza la prueba Z para clasificar los datos.

Procedimiento

Después de haber identificado el tema de investigacién, se procedié a la
identificacion de las variables de estudio con las dimensiones, indicadores y los
instrumentos de medicidn correspondientes para ello se realizaron reuniones con los
especialistas del area de evaluacion de plagas de una empresa agricola. Una vez
identificados se buscd un especialista para validar la relacién que existe entre las
variables, dimensiones e indicadores a través de una matriz de validacion que se

encuentra en el anexo 1.

Luego de la validacion se empez6 con la recoleccion de datos para obtener el
tiempo y la precision en la identificacion de plagas, para ello se realizaron visitas a
las instalaciones de una empresa agricola con plantacion de arandanos en el distrito
de Chao, el cual cuenta con 7 médulos de 36 lotes cada uno y 1 evaluador asignado a
cada modulo. Cada lote estd formado por 45 lineas con 120 plantas cada linea. El
método de supervision para la inspeccién es selectivo ya que cada evaluador elije el
numero de lineas y plantas que desea evaluar para luego llenar la ficha de inspeccion
fitosanitaria que es validada por los especialistas, y finalmente se procedio a

completar los formatos de herramientas que se encuentran en los anexos 2 y 3.

Del indicador tiempo de obtuvo los siguientes datos:
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Tabla 1

Datos pre - test de la dimension tiempo en
la identificacion de plagas en arandano.

Moédulo: M
Lote: Tiempo de evaluacién
1 90 minutos
2 90 minutos
3 88 minutos
4 89 minutos
5 90 minutos
6 89 minutos
7 88 minutos
8 89 minutos
9 90 minutos
10 89 minutos
11 90 minutos
12 88 minutos
13 89 minutos
14 90 minutos
15 88 minutos
16 90 minutos
17 89 minutos
18 88 minutos
19 88 minutos
20 88 minutos
21 90 minutos
22 90 minutos
23 90 minutos
24 89 minutos
25 89 minutos
26 89 minutos
27 90 minutos
28 88 minutos
29 88 minutos
30 90 minutos
31 88 minutos
32 89 minutos
33 90 minutos
34 89 minutos
35 90 minutos
36 88 minutos

Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener el indicar Sensibilidad se utiliza la formula S = —2

, del cual se
vp+fn

obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 2

Datos pre - test de la dimension sensibilidad en la identificacion de plagas en

arandano.
MODULO: M
N°DELOTE VP VN FP FN total (VP+FN) SENSIBILIDAD
1 10 15 15 20 30 0.3
2 6 19 21 14 20 0.3
3 7 14 20 19 26 0.3
4 9 15 20 16 25 0.4
5 7 14 20 19 26 0.3
6 6 19 21 14 20 0.3
7 15 10 20 15 30 0.5
8 5 20 21 14 19 0.3
9 6 14 21 19 25 0.2
10 16 9 20 15 31 0.5
11 6 19 21 14 20 0.3
12 17 8 20 15 32 0.5
13 7 14 20 19 26 0.3
14 15 10 20 15 30 0.5
15 7 14 20 19 26 0.3
16 6 14 21 19 25 0.2
17 6 19 21 14 20 0.3
18 10 15 15 20 30 0.3
19 5 19 21 15 20 0.3
20 7 14 20 19 26 0.3
21 10 15 15 20 30 0.3
22 6 19 21 14 20 0.3
23 10 15 15 20 30 0.3
24 6 14 21 19 25 0.2
25 6 19 21 14 20 0.3
26 6 19 21 14 20 0.3
27 7 15 20 18 25 0.3
28 10 22 13 15 25 0.4
29 10 14 21 15 25 0.4
30 6 18 21 15 21 0.3
31 6 19 21 14 20 0.3
32 10 15 15 20 30 0.3
33 7 14 20 19 26 0.3
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34 7 15 20 18 25 0.3
35 15 10 20 15 30 0.5
36 10 19 15 16 26 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el indicar Especificidad se utiliza la formula E = # , del cual se

obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3

Datos pre - test de la dimension especificidad en la identificacién de plagas en
arandano.

MODULO: M

N°DELOTE VP VN FP FN total (VN+FP) ESPECIFICIDAD

1 10 15 15 20 30 0.5
2 6 19 21 14 40 0.5
3 7 14 20 19 34 0.4
4 9 15 20 16 35 0.4
5 7 14 20 19 34 0.4
6 6 19 21 14 40 0.5
7 15 10 20 15 30 0.3
8 5 20 21 14 41 0.5
9 6 14 21 19 35 0.4
10 16 9 20 15 29 0.3
11 6 19 21 14 40 0.5
12 17 8 20 15 28 0.3
13 7 14 20 19 34 0.4
14 15 10 20 15 30 0.3
15 7 14 20 19 34 0.4
16 6 14 21 19 35 0.4
17 6 19 21 14 40 0.5
18 10 15 15 20 30 0.5
19 5 19 21 15 40 0.5
20 7 14 20 19 34 0.4
21 10 15 15 20 30 0.5
22 6 19 21 14 40 0.5
23 10 15 15 20 30 0.5
24 6 14 21 19 35 0.4
25 6 19 21 14 40 0.5
26 6 19 21 14 40 0.5
27 7 15 20 18 35 0.4
28 10 22 13 15 35 0.6
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29
30
31
32
33
34
35
36

7
15
10

14
18
19
15
14
15
10
19

21
21
21
15
20
20
20
15

15
15
14
20
19
18
15
16

“Sistema De Vision Computacional Para La ldentificacion De
Heliothis Virescens En Plantas De Arandano en una empresa
agricola, Chao 2020~

35
39
40
30
34
35
30
34

0.4
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.3
0.4

Fuente: Elaboracion propia

Después de la recoleccion de datos, se realiz6 una evaluacion para identificar la

metodologia de desarrollo de acuerdo con el tipo de proyecto que estamos

realizando, cual se muestra en el siguiente cuadro comparativo.

Tabla 4

Cuadro comparativo de metodologias

RUP ICONIX XP SCRUM
CRITERIO
o Agil
i;sz‘:: o Semiagil o Agil . Ses“or‘”
[ )
METODOLOGIA gel;tién * Pocagestion e Implementacién esarrollo
ORIENTACION Mucho * Mas e Prueba
desarrollo desarrollo e Mas desarrollo
e Grandes
TAMANO DE Grandes- * Grandes- e Mediano — pequefio . Medla?os
PROYECTO medianos medianos e Pequefios
. e Mediano -
TIEMPO e Alto e Mediano e Poco Poco
PROCESOS Modelo e Opcional
EMPRESARIALES negocio
e Historia de
Casos de uso * Prototipo usuario
REQUERIMIENTOS del sistema casos de uso e Historia de usuario
del sistema
v v v v
ITERATIVO
INCREMENTAL
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e No hay
e NO muchas e Reuniones e Reunidn
REUNIONES reuniones
ITERACCION CON e Convive con el
EL CLIENTE cliente
3 4 3 5

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro comparativo se llega a la conclusion que la mejor metodologia es Scrum,
ya que nos permitio dividir las entregas en modulos, el producto fue realizado en 40
dias, iniciando desde las reuniones con el usuario hasta la validacion final por el
mismo. Una vez puesto en funcionamiento los evaluadores hacen uso de este a
través de un celular que tenga el sistema, tomando la captura de la imagen de la
planta para que este pueda identificar el tipo de plaga existente para que los
especialistas validen el resultado, luego se procede a recolectar la informacion y

completar los formatos de herramientas que se encuentran en los anexos 2 y 3.

Del indicador tiempo se obtuvo los siguientes datos:
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TD:k;:)asSpost - test de la dimensién tiempo en la identificacién de plagas en ardndano
Moédulo: M
Lote: Tiempo de evaluacién
1 60 minutos
2 60 minutos
3 59 minutos
4 58 minutos
5 59 minutos
6 60 minutos
7 58 minutos
8 59 minutos
9 59 minutos
10 58 minutos
11 59 minutos
12 60 minutos
13 58 minutos
14 59 minutos
15 60 minutos
16 58 minutos
17 57 minutos
18 58 minutos
19 58 minutos
20 59 minutos
21 60 minutos
22 59 minutos
23 58 minutos
24 59 minutos
25 58 minutos
26 59 minutos
27 58 minutos
28 58 minutos
29 59 minutos
30 60 minutos
31 58 minutos
32 59 minutos
33 59 minutos
34 60 minutos
35 59 minutos
36 58 minutos

Fuente: Elaboracion propia
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Del indicador Sensibilidad se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 6:
Datos post - test de la dimensién sensibilidad para la identificacién de
plagas en arandanos

MODULO: M
N°DELOTE VP VN FP FN total (VP+FN) SENSIBILIDAD
1 30 20 5 5 35 0.9
2 24 15 10 11 35 0.7
3 22 20 8 10 32 0.7
4 25 25 5 5 30 0.8
5 30 15 5 10 40 0.8
6 25 24 6 5 30 0.8
7 26 17 5 12 38 0.7
8 30 15 5 10 40 0.8
9 24 15 10 11 35 0.7
10 25 18 5 12 37 0.7
11 22 15 8 15 37 0.6
12 24 15 11 10 34 0.7
13 25 20 10 5 30 0.8
14 22 20 8 10 32 0.7
15 26 17 6 11 37 0.7
16 21 16 9 14 35 0.6
17 30 15 5 10 40 0.8
18 24 15 10 11 35 0.7
19 26 15 7 12 38 0.7
20 20 20 7 13 33 0.6
21 30 15 5 10 40 0.8
22 22 20 10 8 30 0.7
23 26 15 12 7 33 0.8
24 20 19 8 13 33 0.6
25 24 15 11 10 34 0.7
26 30 15 10 5 35 0.9
27 22 20 8 10 32 0.7
28 21 16 9 14 35 0.6
29 26 15 8 11 37 0.7
30 23 19 8 10 33 0.7
31 24 17 7 12 36 0.7
32 24 15 12 9 33 0.7
33 26 15 8 11 37 0.7
34 24 15 12 9 33 0.7
35 24 15 11 10 34 0.7
36 30 15 5 10 40 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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Del indicador Especificidad se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 7:
Datos post — test de la dimensién Especificidad para identificar plagas en
arandanos

MODULO: M

N°DELOTE VP VN FP FN total (VN+FP) ESPECIFICIDAD

1 30 20 5 5 25 0.8
2 24 15 10 11 25 0.6
3 22 20 8 10 28 0.7
4 25 25 5 5 30 0.8
5 30 15 5 10 20 0.8
6 25 24 6 5 30 0.8
7 26 17 5 12 22 0.8
8 30 15 5 10 20 0.8
9 24 15 10 11 25 0.6
10 25 18 5 12 23 0.8
11 22 15 8 15 23 0.7
12 24 15 11 10 26 0.6
13 25 20 10 5 30 0.7
14 22 20 8 10 28 0.7
15 26 17 6 11 23 0.7
16 21 16 9 14 25 0.6
17 30 15 5 10 20 0.8
18 24 15 10 11 25 0.6
19 26 15 7 12 22 0.7
20 20 20 7 13 27 0.7
21 30 15 5 10 20 0.8
22 22 20 10 8 30 0.7
23 26 15 12 7 27 0.6
24 20 19 8 13 27 0.7
25 24 15 11 10 26 0.6
26 30 15 10 5 25 0.6
27 22 20 8 10 28 0.7
28 21 16 9 14 25 0.6
29 26 15 8 11 23 0.7
30 23 19 8 10 27 0.7
31 24 17 7 12 24 0.7
32 24 15 12 9 27 0.6
33 26 15 8 11 23 0.7
34 24 15 12 9 27 0.6
35 24 15 11 10 26 0.6
36 30 15 5 10 20 0.8

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se compar0 los resultados antes del sistema y después de ponerlo en
funcionamiento para contrastar y verificar que se haya cumplido con los objetivos.
Finalmente se obtuvieron los valores de los indicadores para la precision en la

identificacion de plagas en plantas de arandanos. La formula utilizada para calcular
la precision a partir de la especificidad y sensibilidad es P = wHm
vp+fp+fnt+vn

resultados obtenidos fueron los siguientes:

Antes de la implementacion del sistema:
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Tabla 8:
Datos pre - test para la precision
MODULO: M
N°DELOTE VP VN FP FN (VP+FN) VP+FP+FN+VN P
1 10 15 15 20 30 60 0.5
2 6 19 21 14 20 60 0.3
3 7 14 20 19 26 60 0.4
4 9 15 20 16 25 60 0.4
5 7 14 20 19 26 60 0.4
6 6 19 21 14 20 60 0.3
7 15 10 20 15 30 60 0.5
8 5 20 21 14 19 60 0.3
9 6 14 21 19 25 60 0.4
10 16 9 20 15 31 60 0.5
11 6 19 21 14 20 60 0.3
12 17 8 20 15 32 60 0.5
13 7 14 20 19 26 60 0.4
14 15 10 20 15 30 60 0.5
15 7 14 20 19 26 60 0.4
16 6 14 21 19 25 60 0.4
17 6 19 21 14 20 60 0.3
18 10 15 15 20 30 60 0.5
19 5 19 21 15 20 60 0.3
20 7 14 20 19 26 60 0.4
21 10 15 15 20 30 60 0.5
22 6 19 21 14 20 60 0.3
23 10 15 15 20 30 60 0.5
24 6 14 21 19 25 60 0.4
25 6 19 21 14 20 60 0.3
26 6 19 21 14 20 60 0.3
27 7 15 20 18 25 60 0.4
28 10 22 13 15 25 60 0.4
29 10 14 21 15 25 60 0.4
30 6 18 21 15 21 60 0.4
31 6 19 21 14 20 60 0.3
32 10 15 15 20 30 60 0.5
33 7 14 20 19 26 60 0.4
34 7 15 20 18 25 60 0.4
35 15 10 20 15 30 60 0.5
36 10 19 15 16 26 60 0.4

Fuente: Elaboracion propia
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Después de la implementacion del sistema:
Tabla 9:

Datos post — test para la precision

MODULO: M
N°DELOTE VP VN FP FN VP+FN VP+FP+FN+VN P
1 30 15 5 10 40 60 0.7
2 28 14 5 13 41 60 0.7
3 27 10 8 15 42 60 0.7
4 30 15 5 10 40 60 0.7
5 30 15 5 10 40 60 0.7
6 35 10 10 5 40 60 0.7
7 35 10 5 10 45 60 0.8
8 30 15 5 10 40 60 0.7
9 24 15 10 11 35 60 0.6
10 25 18 5 12 37 60 0.6
11 22 15 8 15 37 60 0.6
12 24 15 11 10 34 60 0.6
13 35 10 10 5 40 60 0.7
14 28 14 5 13 41 60 0.7
15 26 17 6 11 37 60 0.6
16 21 16 9 14 35 60 0.6
17 30 15 5 10 40 60 0.7
18 24 15 10 11 35 60 0.6
19 26 15 7 12 38 60 0.6
20 20 20 7 13 33 60 0.6
21 30 15 5 10 40 60 0.7
22 28 14 5 13 41 60 0.7
23 35 10 5 10 45 60 0.8
24 20 19 8 13 33 60 0.6
25 24 15 11 10 34 60 0.6
26 30 15 10 5 35 60 0.6
27 33 12 4 11 44 60 0.7
28 35 10 5 10 45 60 0.8
29 34 5 7 14 48 60 0.8
30 23 19 8 10 33 60 0.6
31 35 10 5 10 45 60 0.8
32 36 9 5 10 46 60 0.8
33 35 5 10 10 45 60 0.8
34 35 10 5 10 45 60 0.8
35 34 5 7 14 48 60 0.8
36 30 15 5 10 40 60 0.7

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
A continuacién, se muestran e interpretan los resultados de la aplicacion de un
Sistema de Vision Computacional en la identificacion de plagas en plantas de
ardndanos en una empresa agroindustrial en el distrito de Chao, durante el mes de
junio. Los datos fueron recolectados haciendo uso de una ficha de observacion.

Tabla 10:

Datos de la identificacion de plagas en ardndanos

MODULO M
Linea Pre - Post - test diferencia (d)
test
1 0.19 0.13 0.063
2 0.19 0.13 0.063
3 0.18 0.12 0.060
4 0.19 0.12 0.065
5 0.19 0.12 0.065
6 0.19 0.13 0.060
7 0.18 0.12 0.063
8 0.19 0.12 0.063
9 0.19 0.12 0.065
10 0.19 0.12 0.065
11 0.19 0.12 0.065
12 0.18 0.13 0.058
13 0.19 0.12 0.065
14 0.19 0.12 0.065
15 0.18 0.13 0.058
16 0.19 0.12 0.067
17 0.19 0.12 0.067
18 0.18 0.12 0.063
19 0.18 0.12 0.063
20 0.18 0.12 0.060
21 0.19 0.13 0.063
22 0.19 0.12 0.065
23 0.19 0.12 0.067
24 0.19 0.12 0.063
25 0.19 0.12 0.065
26 0.19 0.12 0.063
27 0.19 0.12 0.067
28 0.18 0.12 0.063
29 0.18 0.12 0.060
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30 0.19 0.13 0.063

31 0.18 0.12 0.063

32 0.19 0.12 0.063

33 0.19 0.12 0.065

34 0.19 0.13 0.060

35 0.19 0.12 0.065

36 0.18 0.12 0.063
SUMATORIA 6.7 4.4 2.3
MEDIA 0.2 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron analizados usando la prueba Z en el software estadistico Excel.

Tabla 11:

Prueba Z para la identificacion de plagas en arandanos.

Obs. con Obs. sin

Variable  Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Des. tipica
perdidos perdidos
Pre - test 36 0 36 0.183 0.188 0.186 0.002
Post - test 36 0 36 0.119 0.125 0.123 0.002
Diferencia 0.063
z (Valor
observado) 154.503
|z| (Valor critico) 1.960
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.05

Como resultado del anélisis obtuvimos que el valor p es menor que el nivel de
significancia alfa = 0.05, se acepta la hipétesis.

llustracion 1:

Andlisis de la identificacion de plagas en arandanos
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N

IDENTIFICACION DE PLAGAS EN ARANDANOS

0.1 +
0.08 +
0.06 +
0.04 +

0.02 +

pre-test post-test

Anaélisis de la dimension Ejecucion del proceso.

A continuacién, se muestran e interpretan los resultados de la aplicacion del sistema
de vision computacional en la dimension ejecucion del proceso en la identificacion
de plagas en plantas de arandano en una empresa agroindustrial del distrito de Chao,
durante el mes de junio. Los datos fueron recolectados haciendo uso de una ficha de
observacion.

Tabla 12:

Datos de la Ejecucion del proceso en la identificacion de plagas en arAndanos

MODULO M
Linea Pre-test Post-test diferencia(d)
1 90 60 30
2 90 60 30
3 88 59 29
4 89 58 31
5 90 59 31
6 89 60 29
7 88 58 30
8 89 59 30
9 90 59 31
10 89 58 31
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11 90 59 31
12 88 60 28
13 89 58 31
14 90 59 31
15 88 60 28
16 90 58 32
17 89 57 32
18 88 58 30
19 88 58 30
20 88 59 29
21 90 60 30
22 90 59 31
23 90 58 32
24 89 59 30
25 89 58 31
26 89 59 30
27 90 58 32
28 88 58 30
29 88 59 29
30 90 60 30
31 88 58 30
32 89 59 30
33 90 59 31
34 89 60 29
35 90 59 31
36 88 58 30
SUMATORIA 3207.0 2117.0 1090.0
MEDIA 89.1 58.8 30.3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13:

Prueba Z para la ejecucion del proceso en la identificacion de plagas en arandanos.

Obs. con Obs. sin

Variable  Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Desv. tipica
perdidos perdidos

Pre - test 36 0 36 88.000 90.000 89.083 0.841

Post - test 36 0 36 57.000 60.000 58.806 0.822
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N

Diferencia 30.278
z (Valor

observado) 154.503
|z| (Valor critico) 1.960
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.05

Como resultado del analisis obtuvimos que el nivel de significancia alfa es = 0.05, se
acepta la hipotesis.

llustracion 2:

Andlisis de la ejecucion del proceso en la identificacion de plagas en ardndanos

EJECUCION DEL PROCESO

100 T
% + =
80 +
70 +
60 + =
50 +
40 +
30 +
20 +

10 +

pre-test post-test

Analisis de la dimension Precision.

A continuacién, se muestran e interpretan los resultados de la aplicacion del sistema
de visién computacional en la dimension precision en la identificacion de plagas en
plantas en una empresa agroindustrial del distrito de Chao, durante el mes de junio.

Los datos fueron recolectados haciendo uso de una ficha de observacion.
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Tabla 14:

Prueba Z para la precision en la identificacion de plagas en ardndanos.

MODULO M
Linea Pre -test Post-test diferencia (d)

1 0.5 0.7 0.2
2 0.3 0.7 0.4
3 0.4 0.7 0.3
4 0.4 0.7 0.3
5 0.4 0.7 0.2
6 0.3 0.7 0.3
7 0.5 0.8 0.3
8 0.3 0.7 0.4
9 0.4 0.6 0.2
10 0.5 0.6 0.1
11 0.3 0.6 0.3
12 0.5 0.6 0.0
13 0.4 0.7 0.2
14 0.5 0.7 0.2
15 0.4 0.6 0.2
16 0.4 0.6 0.2
17 0.3 0.7 0.3
18 0.5 0.6 0.1
19 0.3 0.6 0.3
20 0.4 0.6 0.1
21 0.5 0.7 0.2
22 0.3 0.7 0.4
23 0.5 0.8 0.3
24 0.4 0.6 0.1
25 0.3 0.6 0.2
26 0.3 0.6 0.3
27 0.4 0.7 0.3
28 0.4 0.8 0.3
29 0.4 0.8 0.4
30 0.4 0.6 0.2
31 0.3 0.8 0.4
32 0.5 0.8 0.3
33 0.4 0.8 0.3
34 0.4 0.8 0.3
35 0.5 0.8 0.3
36 0.4 0.7 0.2
SUMATORIA 15.1 24.0 8.9
MEDIA 0.4 0.7 0.2

Fuente: Elaboracion propia
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N

Tabla 15:

Prueba Z para la identificacion de plagas en arandanos.

Obs. con Obs. sin

Variable  Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Desv. tipica
perdidos perdidos
Pre - test 36 0 36 0.333 0.533 0.422 0.061
Post - test 36 0 36 0.500 0.700 0.590 0.054
Diferencia -0.169
z (Valor
observado) -12.440
|z] (Valor critico) 1.960
valor-p (bilateral) <0.0001
alfa 0.05

Como resultado del andlisis obtuvimos que el nivel de significancia alfa es = 0.05, se
acepta la hipotesis.

llustracion 1:

Andlisis de la precisién en la identificacién de plagas en arandanos

PRESICION

0.7 T
0.6 + ]:
0.5 +
04 +
03 +
0.2 +

0.1 +

pre-test post-test
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

En la tabla 10, podemos apreciar el valor del indicador promedio para la
identificacion de plagas 0.2 antes de la implementacion del sistema de vision
computacional. Posteriormente, después de haberla implementado el valor fue 0.1,
esos valores fueron calculados de acuerdo con las horas que los evaluadores se
toman en realizar el proceso y dar el diagnostico de la plaga, lo que evidencia una
disminucion, tal como se evidencia en la investigacién de Sullca, Molina,
Rodriguez y Fernandez, titulada “Deteccion de enfermedades y plagas en las hojas
de arandanos utilizando técnicas de vision artificial”’, donde se implementé un
sistema experto para identificar enfermedades y plagas, para luego poder tomar una
decision correctiva.

En los resultados mostrados en tabla 12, podemos apreciar la diferencia de 30 lo
cual evidencia que se redujo el tiempo en la evaluacidn de plagas de arandano. Lo
que se evidencia en el trabajo de Sullca, Molina, Rodriguez y Fernandez (2018), en
la investigacion “Deteccion de enfermedades y plagas en las hojas de arandanos
utilizando técnicas de vision artificial”, donde se implement6 un Sistema experto
para lograr identificar a tiempo las enfermedades y plagas en los sembrios de

arandanos.

En la tabla 13, observamos que existe una variacion en el promedio en la dimensién
precisién en la identificacion de plagas en arandanos, el valor antes de la

implementaciéon fue de 0.4, mientras que el valor fue 0.7, después de haberla
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implementado. Esto se evidencia en el trabajo de Sanchez y Arguijo, titulada
“Analisis de imagenes multiespectrales para la deteccion de cultivos y deteccion de
plagas y enfermedades en la produccion de café”, para ello se desarrolld un sistema
de vision computacional para tener una certeza confiable del tipo de plaga que se
presenta.
4.2  Conclusiones
Al finalizar el presente trabajo de investigacion, se llegaron a las siguientes
conclusiones:
» El sistema de vision computacional tuvo una influencia positiva de un 70%
sobre la Identificacion de plagas en las plantas de arandano.
» Se demostr6 la influencia del sistema de visidbn computacional en la
dimensién ejecucion del proceso de la Identificacion de plagas en las
plantas de ardndano segun los resultados obtenidos del analisis de datos en

la identificacion de plagas en arandanos.

» Se demostr6 la influencia del sistema de visidbn computacional en la
dimensiéon Precision de la Identificacion de plagas en las plantas de
arandano segun los resultados obtenidos del analisis de datos en la

identificacion de plagas en plantas de arandanos.
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ANEXO N° 1: Matriz de validacion de instrumentos.
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ANEXO N° 2: Instrumento para medir la adecuacion funcional del sistema de vision

computacional.

LISTA DE COTEJO N°1

Responsable de la prueba:

Fecha: [ Lugar: Hora:

Instrucciones:

1. Lea atentamente las preguntas mostradas en la siguiente tabla, cada uno de ellos refleja un
punto de vista a la adecuacion del sistema utilizado.
2. Haga uso del sistema, verificando las preguntas proporcionados y marque con una equis (X)

segun corresponda cada uno de los criterios. Escribir en el cuadro de observaciones de ser

necesario.

N° PREGUNTAS SI NO OBSERVACIONES
1 Inicio de sesion.

2 Registro de nuevo usuario.

Captura de la imagen por

3 medio de la aplicacion.
Reconocimiento de
4 .
imagen.
Reconocimiento  acertado
9 de plaga.
6 Porcentaje de distribucion.
Historial de iméagenes
7

realizadas.
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ANEXO N° 3: Instrumento para medir la usabilidad del sistema de visién computacional

“Sistema De Vision Computacional Para La ldentificacion De
Heliothis Virescens En Plantas De Arandano en una empresa
agricola, Chao 2020~

LISTA DE COTEJO N°2
Responsable de la prueba:
Fecha: [ Lugar: Hora:
Instrucciones:
1. Lea atentamente las preguntas mostradas en la siguiente tabla, cada uno de ellos refleja un punto de
vista a la usabilidad del sistema utilizado.
2. Haga uso del sistema, verificando las preguntas proporcionados y marque con una equis (X) segun
corresponda cada uno de los criterios.
N° PREGUNTAS Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo 2) desacuerdo 4) (5)
(1) 3)
sLos iconos le son
1 .
familiares?
¢La lista del menu esta en
2
el orden correcto?
3 ¢Intuye de manera facil el
paso a seguir?
;Los titulos tienen el
4 .
mismo orden?
5 &El nombre de las entradas
le son familiares?
¢ Puede distinguir de
6 manera facil los iconos
segun su significado?
. JLos titulos estan
centrados?
¢Los colores utilizados son
8
de su agrado?
¢Cada ventana posee un
9 ;
titulo?
Los formatos de la
10 | aplicacién son iguales a los
de su ficha manual?
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ANEXO N° 4: Instrumento para medir la ejecucion del proceso (tiempo) en la identificacion de plagas en las plantas de arandano.

FICHA DE OBSERVACION N° 1

Mes: Lugar: Responsable: Lote:

Instrucciones:

1. Observar y llenar en el cuadro el tiempo indicando la hora de inicio y la hora de fin que se toma el evaluador en realizar la inspeccién a las plantas de arandanos.

Evaluador:

N° DE N° DE PLANTAS EVALUADAS TIEMPO (HORA) N° DE N° DE PLANTAS EVALUADAS TIEMPO (HORA)
LINEA LINEA
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ANEXO N° 5: Instrumento de medicion para medir la precision en la identificacion de

plagas en las plantas de ardndano.

FICHA DE OBSERVACION N° 2

Responsable:

Fecha: I Lugar: Hora:

Instrucciones:

1. Marque con una equis (X) el casillero que corresponda en cada uno de los criterios a observar.
Escriba en el cuadro de observaciones si es necesario.
Recordar que:
e VP (Verdadero positivo): Diagnéstico positivo, plaga presente.
e VN (Verdadero negativo): Diagnéstico negativo, plaga ausente.
e FP (Falso positivo): Diagnéstico positivo, plaga ausente.

¢ FN (Falso negativo): Diagndstico negativo, plaga ausente.

N° DE RESULTADOS

! OBSERVACIONES
LINEA VP VN FP FN

PLAGA HELIOTHIS VIRESCENS
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ANEXO N° 6: Toma de datos
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ANEXO N° 7: Toma de datos
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