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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general implementar un sistema de
reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero (Spodoptera
frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021. La metodologia del
estudio presenta el disefio Experimental — Pre experimental de tipo Aplicada puesto
que se busco dar solucidn al problema mediante la implementacién de un sistema
de reconocimiento de imagen.

Asi mismo la poblacién y muestra estuvo conformada por 9 evaluaciones de cultivo
de maiz, con el método de técnica de zig-zag utilizada en campo.

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccién de datos fue la observaciéon y la
encuesta donde se utilizaron los instrumentos guia de observacién, cuestionario y
lista de chequeo. Asi mismo se utilizé la biblioteca de aprendizaje automético ML5
para el desarrollo del software mientras que para la base de datos se utilizé el gestor
de datos MySQL.

Dado que para ambos indicadores se utilizé la misma muestra, siendo esta menor
gue 50 se aplico el método Shapiro Wilk para la prueba de normalidad, mientras
gue para contrastar la hipotesis y evaluar si es aceptada o rechazada se hizo uso
de la prueba de Wilcoxon para el primer indicador, mientras que para el segundo
indicador se utilizo la prueba T - Student.

Los resultados obtenidos, demostraron que el sistema de reconocimiento de
imagen incremento la cantidad de muestras tomadas de 100 en el pretest a 243 en
el post-test, mientras que para el nivel de eficiencia por evaluacion mejoré de un
2% en el pretest a un 23% en el post-test.

Se concluy6 que el sistema de reconocimiento de imagen intervino de manera
positiva en la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) para el cultivo

de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Palabras clave: Reconocimiento de imagen, sistema de deteccion, plaga, ML5,

dron
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ABSTRACT

The general objective of this research is to implement an image recognition system
for the detection of fall armyworm pest (Spodoptera frugiperda) in corn crops,
Tambogrande — Piura 2021. The methodology of the study presents the
experimental — pre experimental design of an applied type since it was sought to
solve the problem through the implementation of an image recognition system.

In addition, the population and sample consisted of 9 evaluations of corn cultivation
with the zig-zag method used in the field.

The used techniques for data collection were observation and the survey where the
observation guide instruments, questionnaire and checklist were used. In addition,
the ML5 automatic learning library was used for the development of the software
while the MySQL data manager was used for the database.

The same sample was used for both indicators, being this less than 50, the Shapiro
Wilk method was applied for the normality test, while to contrast the hypothesis and
evaluate whether it is accepted or rejected, the Wilcoxon test was used to the first
indicator, while the T-Student test was used for the second indicator.

The obtained results showed that the image recognition system increased the
number of taken samples from 100 in the pre-test to 243 in the post-test, while for
the level of efficiency by evaluation it improved from 2% in the pre-test to 23% in the
post-test.

It was concluded that the image recognition system intervened in a positive way in
the detection of fall armyworm pest (Spodoptera frugiperda) for the cultivation of
corn, Tambogrande-Piura 2021.

Keywords: Image recognition, detection system, pest, ML5, drone



l. INTRODUCCION

La realidad problematica del presente proyecto esta redacta a continuacion, el
desarrollo que presenta la tecnologia junto a la inteligencia artificial (IA) se viene
dando de pasos agigantados, presentando oportunidades de utilizar nuevas
aplicaciones y herramientas espectaculares, en estos ultimos tiempos. Una de
las areas que presenta mayores avances es la de reconocimiento de imagenes,
en parte esto se debe a las nuevas técnicas de aprendizaje profundo (Deep
Learning). En la actualidad, ya contamos con sistemas que realizan funciones
de deteccion y clasificacion de imagenes con mejor resultado que el que se
obtiene por parte de los humanos. En un articulo realizado en la revista O'Reilly
Media titulado (The New Atrtificial Intelligence Market, 2016) se determiné que
las empresas en Estados Unidos estan invirtiendo en el area del reconocimiento

de imagenes dentro de la inversion en IA.

En relacion al sector de la agricultura este viene manejando desde tiempos
atras, diferentes procesos entre ellos el reconocimiento de plagas, el cual es
uno de los factores que perjudica su desarrollo y productividad ya que son pocas
las empresas u organizaciones que cuentan con un sistema de reconocimiento
de plagas automatizado, por lo general las empresas que cuentan con estos
sistemas de reconocimiento automatizado son las grandes empresas
exportadoras o aquellas que se dedican al comercio de sus productos ya que
cuentan con grandes hectareas de sembrio, este problema origina grandes
pérdidas de cultivos si no son detectados a tiempo, segun (Gonzéalez, 2019)
anualmente se pierde mas del 20% de los cinco cultivos de primera necesidad
gue proveen la mitad del consumo de calorias del planeta, en consecuencia de

las plagas.

La planta de maiz es una de las tantas que vienen enfrentando este problema,
esta tiene su origen en México, pero su mayor producciéon se da en los paises
de Estados Unidos y China, por otro lado, asi como las diferentes plantas
presentas plagas o enfermedades las cuales causan perdidas, el maiz también
es afectado por diferentes plagas que conducen a grandes pérdidas, segun
(Kan-Rice, 2019) a causa de patdégenos y plagas, el maiz registra pérdidas de

entre 20% al 41% a nivel mundial. En el Perq, el maiz es uno de los principales



suministros para la industria porcina y avicola, las cuales son importantes para
la alimentacion del hombre, pero el maiz presenta estas plagas que las afecta 'y
hasta muchas veces causa la muerte de esta planta si es que no es detectada
a tiempo, ya que las personas que realizan este proceso son los encargados o
algunas veces personas que no tienen el suficiente conocimiento y solo tienen
conocimiento basico de algunas plagas, esto también produce como resultado
el uso de mucho tiempo para esa actividad lo que ocasiona la muerte de la
planta, asi mismo las personas al no contar con suficiente conocimiento pueden
confundirse en la deteccion de una plaga con otra, y por consecuente al aplicar
a dicha planta un plaguicida inadecuado ocasione resultados no favorables para
la planta de maiz, con todo esto la plaga es un factor que afecta la economia y
el desarrollo de los cultivos, por lo que no ayuda a progresar para un préspero

desarrollo, con respecto a la planta de maiz.

Por consiguiente, en el presente proyecto se planted la implementacion de un
sistema de reconociendo de imagen para la detecciobn de plaga cogollero

(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

El problema de investigacion se formulé en relacion al contexto de la descripcion
de la realidad problematica, siendo definido asi, ¢, Como la implementacion de
un sistema de reconocimiento de imagen mejora la deteccion de plaga cogollero
(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021? y como
preguntas especificas se plantearon las siguientes ¢Cuél es la cantidad de
muestras tomadas por el sistema de reconocimiento de imagen para la
deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz,
Tambogrande-Piura 20217 y ¢ Cual es el nivel de eficiencia que tiene el sistema
de reconocimiento de imagen para la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera
frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 20217.

La justificacion para el presente trabajo de investigacion se plante6 de la
siguiente manera, tiene como justificacion el desarrollo de un sistema de
reconocimiento de imagen para la deteccion de la plaga cogollero (Spodoptera
fugiperda) con el uso de un dron, este sistema nos permitié identificar la plaga
en sus diferentes grados de infestacion, asimismo, permitid que el agricultor

pueda controlar y aplicar el producto agroquimico adecuado. Las muestras



fueron tomadas aplicando metodologias de evaluacién de cultivos, para darle
una mayor precision y a la vez reducir el nivel de dafio econémico, en produccion
y productividad. El dron posibilitd el recorrido programado y automatizo el
proceso de muestreo. Finalmente, el sistema ayudo a reducir costos, mano de

obra y tiempo en la deteccion de plagas.

El estudio se justificé de forma practica porque existié la necesidad de mejorar
la deteccion de plagas en cultivos de maiz ya que es de gran importancia
econdmica, éste es afectado por la plaga Spodoptera frugiperda conocida como
cogollero, con el uso del sistema de reconocimiento de imagen se pudo detectar

de forma precisa y en menor tiempo para luego darle el tratamiento oportuno.

El estudio se justificd tedricamente, ya que esta investigacion pretendioé aportar
conocimiento sobre el uso del reconocimiento de imagenes para detectar la
plaga Spodoptera frugiperda en cultivo de maiz, y de cédmo automatizar el
proceso en la toma de muestras mediante un dron, los resultados de esta
investigacion podran ser evaluados y comparados con diferentes estudios ya
gue se estaria demostrando el nivel de eficiencia y la cantidad de muestras

tomadas.

El estudio se justific6 metodolégicamente, ya que el desarrollo del sistema de
reconocimiento de imagen para la deteccion de la plaga cogollero (Spodoptera
frugiperda) nos proporciond resultados que demostraron su validez y
confiabilidad, este sistema y sus métodos podran ser utilizados en futuros

proyectos de investigacion.

Como objetivo general se formuld, implementar un sistema de reconocimiento
de imagen para la deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en
cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021. Con lo que respecta a los objetivos
especificos se plantearon los siguientes, determinar las muestras tomadas por
el sistema de reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero
(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021 y medir
la eficiencia por evaluaciéon que tiene el sistema de reconocimiento de imagen
para la deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz,
Tambogrande-Piura 2021.



Por otra parte, para la hipotesis general se propuso lo siguiente, la deteccion de
plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) se optimiza mediante el uso de un
sistema de reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

Mientras que con lo que respecta a las hipotesis especificas se formularon las
siguientes, las muestras tomadas incrementan con el uso del sistema de
reconocimiento de imagen para la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera
frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021 y la eficiencia por
evaluacion mejora significativamente con el uso del sistema de reconocimiento
de imagen para la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en
cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Il.  MARCO TEORICO

Con lo que concierne a los antecedentes del presente trabajo se presentan a
continuacion.

Piscoya (2019), en su investigacion titulada Sistema de vision artificial para
apoyar en la identificacion de plagas y enfermedades del cultivo de sandia en el
distrito de Ferrefiafe. Tuvo como objetivo de investigacion identificar la plaga o
enfermedad que estd atacando a los diferentes sembrios de sandia utilizando
imagenes con similitud de patrones. Fue un estudio tecnolégica-aplicada puesto
gue se utilizé un aplicativo mévil para brindar apoyo al agricultor al identificar las
plagas en el cultivo de sandia reduciendo tiempos de busqueda, la poblacién
estuvo constituida por 1239 agricultores que se dedicaban a la siembra de
sandia, de ese total se trabajé con una muestra de 69 agricultores para el
analisis de la investigacion, los instrumentos que se emplearon en esta
investigacion fue el uso de una encuesta a los agricultores y para la recoleccion
de datos se utilizé una ficha de observacion la cual les permiti6 aumentar
conocimiento acerca de los cultivos de sandia, también hicieron uso de una guia
de entrevista para saber que plagas son las que atacan el cultivo de sandia y
una guia de encuesta para saber si los agricultores contaban con un dispositivo

movil y el sistema operativo que tenian. Los principales resultados fueron que



los agricultores antes tardaban entre 30 a 50 minutos en la identificacion de una
plaga o enfermedad para que luego al utilizar esta herramienta lograron la
identificacion en 4 segundos logrando wuna disminuciébn de tiempo
considerablemente alta, también del nivel de informacion que tenian los
agricultores con respecto a las plagas o enfermedades tan solo el 26.5% decian
tener un conocimiento basico pero al utilizar dicha herramienta el 81.2% dijeron
que habian aumentado su conocimiento con respecto a las plagas y
enfermedades, asi mismo antes del uso de este sistema el 5.8% de agricultores
decian tener conocimiento intermedio en agroquimicos para luego de utilizar el
sistema de vision artificial el 82.6% dicen haber aumentado su conocimiento,
por otro lado con respecto a los costos en expertos del tema de plagas y
enfermedades resulta que se puede disminuir en un 100%. Se concluyé que el
uso de una tecnologia como lo es en este caso un sistema de vision artificial
para identificar plagas y enfermedades en cultivos de sandia reduce
considerablemente el tiempo empleado en dicha tarea, por otro lado, el uso de
esta herramienta reduce costos extras que algunos agricultores utilizaban para
contratar a personas como ingenieros agronomos que sean expertos en el tema
de plagas y enfermedades. (Piscoya Ferrefian, 2019)

Gonzalez y Lifonso (2020), en su investigacion titulada Sistema de vision
computacional para la identificacion de Heliothis Virescens en plantas de
arandano en una empresa agroindustrial, Chao 2020. Tuvo como objetivo de
investigacion implementar un sistema y determinar su influencia al identificar la
plaga en planta de arandano. Fue un estudio de tipo pre-experimental ya que se
realizo la identificacion del Heliothis Virescens antes de la aplicacion del
sistema, asi como también después de la aplicacion de este, la unidad muestral
fue el lote de planta de arandano donde su poblacion fue de 252 y su muestra
de 36. La técnica que se utilizé en los indicadores de ambas variables fue la
observacion mientras que los instrumentos estuvieron conformados por listas
de cotejo y ficha de observacion. Los principales resultados fueron que se
obtuvo una influencia positiva en la identificacion de plaga en la planta de
arandano aplicando el sistema de visibn computacional, la cual fue de un 70%.

Se concluyé que el uso de esta herramienta logra mejorar el proceso de



identificacion de plaga Heliothis Virescens en el arandano, tanto en la precision
como en el tiempo de identificacion. (Gonzales Rafael, y otros, 2020)

Olivares y Moran (2018), en su investigacion titulada Sistema Basado en
Reconocimiento de Imagenes para Mejorar el Control de Plagas de Pepino
Dulce, Fundo Cajamone - Vira 2018. Tuvo como objetivo de investigacion utilizar
técnicas de reconocimiento de imagenes para detectar plagas en pepino dulce.
Fue un estudio de tipo cuasi-experimental ya que se realizd un control de las
plagas del sembrio de pepino dulce antes y después de la implementacion del
sistema, en esta investigacion para el primer indicador el cual fue el tiempo para
registrar el control de plagas se realiz6 un muestreo no probabilistico por lo que
la poblacion y la muestra estuvo conformado por 26 registros que se realizaron
en sitios especificos del Fundo Cajamone, para el segundo indicador, el tiempo
en buscar informacion sobre plagas del pepino dulce se realizé un muestreo no
probabilistico que tuvo como poblacion y muestra 10 plagas las cuales fueron
elegidas por ser las principales en afectar dicho sembrio del Fundo Cajamone y
para el tercer indicador, el nivel de satisfaccion del personal del Fundo
Cajamone, se utilizé como poblacion y muestra 3 personas, los instrumentos
gue se emplearon fueron observacion-cronometro para el primer y segundo
indicador mencionados anteriormente, y para medir nivel de satisfaccion del
personal se utilizé un cuestionario. Los principales resultados fueron que hubo
un decremento de 98.13 % con respecto al tiempo en el registro de control de
plagas de pepino dulce, puesto que antes del sistema tardaban 4451.88
segundos y después del uso del sistema se tarddé 83.08 segundos, para la
busqueda de informacién de plagas de pepino dulce se obtuvo como resultado
un decremento del 97.4%, ya que antes de utilizar el sistema se obtenia como
resultado un tiempo de 561.6 segundos y después del sistema 14.4 segundos,
siendo considerablemente notable la disminucién de los tiempos y para el nivel
de satisfaccion del personal del Fundo Cajamone el decremento obtenido como
resultado fue de 40%, ya que antes del uso del sistema arrojaba como resultado
un nivel de satisfaccion de 51.2% para luego obtener como resultado 91.2%. Se
concluyé que un sistema basado en reconocimiento de imagenes logra
minimizar los tiempos que se utilizan para diferentes procesos, puesto que esta

tecnologia logra abarcar funciones que generalmente un humano las realiza con



mas dificultad y algunas veces obteniendo resultados defectuosos, ademas esta
herramienta pudo ser utilizada con facilidad sin la necesidad de generar
problemas para su manejo siendo de facil acceso para los usuarios que la
utilizan y por ultimo a través del uso de este sistema se puede lograr evitar
pérdidas de datos que perjudicarian el sembrio de sandia posiblemente
causando la muerte de la planta. (Olivares Salinas, y otros, 2018)

Avalos y Vera (2020), en su investigacion titulada Aplicacion movil de
reconocimiento de imagenes para mejorar el control de plagas en la produccion
de papa de Carabamba-Julcan. Tuvo como objetivo de investigacion mejorar el
control de reconocimiento de plagas utilizando técnicas y algoritmos de
reconocimiento de imagenes. Fue un estudio tipo aplicada-experimental, la
poblacion de estudio estuvo conformada por 27 plagas diferentes, y se trabajo
con una muestra de 25 plagas que afectan la papa en dicha localidad, los
instrumentos que se utilizaron en esta investigacion fueron las fichas de registro
ya que a través de estas se pudo obtener la validacion de los siguientes
indicadores como lo son el tiempo para identificar la plaga, tiempo que dura la
plaga, el porcentaje de incidencias de plagas y el porcentaje en eficiencia de la
aplicacién. Los principales resultados fueron que al utilizar la aplicaciéon mévil el
tiempo que demoraban en la identificacion de plagas era de 3 minutos, pero
antes de su uso tardaban 10 minutos, razén por la cual se logré disminuir el
tiempo de identificacion de plagas, para el segundo indicador el tiempo resulto
13 minutos antes del uso de la aplicacion mévil obteniendo después 6 minutos,
para el tercer indicador se obtuvo 41% de incidencias antes y luego del uso de
la aplicacién mévil 19% de incidencias, y para el ultimo indicador resulté 9% y
48% antes y después del uso de la aplicacibn movil respectivamente,
obteniendo un 95% como nivel de confianza en cada indicador. Se concluy6 que
con el uso de tecnologias o herramientas como lo son en este caso la aplicacion
movil de reconocimiento de imagenes ayuda enormemente en la optimizacion
de procesos, por otro lado, hoy en dia diferentes organizaciones carecen o
ignoran que a través de una tecnologia que resulta factible y viable pueden
mejorar las diferentes actividades que se llevan a cabo, utilizando el tiempo

restante en otras cosas. (Avalos Collantes, y otros, 2020)



Bedolla y otros (2019), en su investigacion titulada Reconocimiento automatico
de patrones y caracteristicas de las imagenes de los cultivos como alternativa
para el desarrollo agricola. Tuvo como objetivo de investigacion comparar
imagenes capturadas por DRON y reconocer de forma automatica las plantas
normales y anormales. Fue un estudio de tipo exploratorio-cualitativo, la
poblacién de estudio estuvo constituida por 100 imagenes las cuales fueron
capturadas por el DRON y la muestra estuvo constituida por 54 imagenes de las
cuales 24 presentaban desarrollo favorable y 30 no presentaban desarrollo
favorable, en el siguiente proyecto se utilizé como técnica e instrumento la
entrevista, ya que se entrevisto a algunos agricultores que tenian conocimiento
del tema de tecnologia, y a las diferentes personas que asistieron al evento en
el cual se presenté el proyecto como una propuesta innovadora para mejorar el
desarrollo en la agricultura, y también se utilizd el método de observacion para
la seleccién de imagenes. Con respecto a los resultados en comparacion con el
registro de datos y las imagenes con desarrollo favorable se obtuvo un 71%
notandose que el sistema hizo el reconocimiento de la imagen con optimo
progreso, por otro lado, en la comparacion con las imagenes que nho
presentaban desarrollo favorable se logré como resultado 83%, es decir se pudo
reconocer las imagenes en un 83%. Se concluy6 que una herramienta de esta
indole puede mejorar considerablemente los procesos en el sector agricultura
puesto que esta herramienta “DRON” combinada con sistemas de informacion
ayuda al beneficio de los agricultores, también cabe mencionar que es notable
la falta de conocimiento que tienen las personas acerca de estas diferentes
herramientas y el poco uso que hacen de estas. (Bedolla Solano, y otros, 2019)
Acosta y Mendoza (2016), en su investigacion titulada Aplicaciones de los
drones en la agricultura. Tuvo como objetivo estudiar las aplicaciones de los
drones en la agricultura. Fue un estudio de tipo descriptiva-documental, en esta
investigacion realiza una comparativa de diferentes modelos de drones y qué
aplicaciones pueden implementarse para tareas tecnologicas aplicadas a la
agricultura salvadorefa; los instrumentos empleados fueron 10 drones de
diferentes marcas y para la recoleccién de datos se realizaron por medio de
fuentes primarias y secundarias como textos, libros sobre drones y sus

aplicaciones, ademas, los clasific6 segun los sensores empleados para la



teledeteccion de imagenes agricolas, elaborando una ficha técnica de cada uno
de los drones catalogados en la investigacion, finalmente exploré algunas
experiencias practicas para demostrar que su aplicacion es practica y funcional.
Los principales resultados fueron que el 100 % de los drones seleccionados
segun sus especificaciones, permiten realizar el monitoreo de cultivos, ya que
tienen la capacidad de realizar ésta tarea de manera manual utilizando un
control remoto, ademés la mayoria permiten realizarla de manera automética
definiendo una ruta de navegacion a seguir; para el caso de tareas agricolas en
El Salvador, se recomiendan el monitoreo de cultivos, deteccion de estrés
hidrico en cultivos, tratamientos localizados de herbicidas, deteccion de estrés
nutricional en cultivos, deteccion temprana de enfermedades y plagas, conteo
de plantas, ya que son prioritarias y de gran impacto para la produccion. Se
concluy6 que el uso del dron en la adquisicién de datos sobre cultivos reduce
grandemente el tiempo empleado para dicha tarea, ya que esta tecnologia tiene
la capacidad de abarcar un gran numero de hectareas en pocos minutos,
asimismo, su uso reduce altamente los costos frente a otras técnicas, y es
importante tener en cuenta que el dron debe ser especializado o de gama alta.
(Acosta Henriquez, y otros, 2016)

Sullca y otros (2019), en su investigacion titulada Deteccién de enfermedades y
plagas en las hojas de ardndanos utilizando técnicas de vision artificial. Tuvo
como objetivo de investigacion utilizar técnicas de vision artificial para deteccion
de enfermedades y plagas en hojas de arandanos. La poblacion del siguiente
estudio fue el fundo Valle y Pampa y la muestra estuvo conformada por 621
imagenes, siendo estas extraidas de las 400 capturas de plantas de arandano
aproximadamente, que se recolectaron en el fundo con diferentes dispositivos.
En este proyecto se logré resultados favorables dado que a través del sistema
desarrollado con técnicas de vision artificial se pudo hacer un reconocimiento
del estado en que se encuentran las hojas de arandano en un 85.6% en
consecuencia, con esta herramienta se pudo detectar ya sea a través de un
dispositivo movil o en un aparato mecanico siendo este de mejor precision, si
las hojas del arandano presentan algun tipo de plaga o no. Se concluy6 de este
proyecto de investigacion que a través de la aplicacion de este sistema se puede

reducir tiempos para detectar plagas y enfermedades, que por consiguiente



llevar un control en un area como lo es el fundo Valle y Pampa puede llevar
demasiado tiempo, por otro lado, se puede concluir que en futuro esta empresa
con el uso de estas herramientas combinadas con tecnologias automatizadas
no necesitaria encargados que detecten este mal que afecta al ardndano,
pudiendo reducir personal y por la tanto costos pudiendo asi utilizar mas
herramientas como estas. (Sullca, y otros, 2019)

He y otros (2019), en su investigacion titulada Application of Deep Learning in
Integrated Pest Management: A Real-Time System for Detection and Diagnosis
of Oilseed Rape Pests. Fue un estudio de tipo experimental. Tuvo como objetivo
de investigacion identificar la plaga de la planta de la colza utilizando métodos
de aprendizaje profundo. La poblacién en este trabajo de investigacion estuvo
conformada por 3022 imagenes de plagas de la colza las cuales fueron divididas
en 12 grupos por especies, entre ellas se encontraban descargas de imagenes
a través de internet asi mismo imagenes capturadas en el campo usando un
iPhone 6s y una camara digital canon, también se obtuvieron capturas en un
laboratorio utilizando un sistema de adquisicibn de imagenes ya que se
encargaron de llevar la plaga a ese lugar para poder tener como resultado una
imagen con mejor calidad, trabajdndose con 303 imagenes. Se obtuvo como
resultado que el sistema de deteccion de plagas puede capturar y detectar la
imagen sin tiempo de demora, asi mismo el sistema puede realizar el
procesamiento de la imagen capturada en diferentes resoluciones, cabe resaltar
gue al contar con pocos datos recolectados en el campo siendo imagenes
pequefias, el sistema presenta un inconveniente al momento de detectar
imagenes pequefias ya que arroja como resultado la similitud de dos plagas.
(He, y otros, 2019)

Casa y Tumbaco (2020), en su investigacion titulada Aplicacion moévil para
clasificacion automatica de malas hierbas en imagenes usando aprendizaje
profundo. Tuvo como objetivo de investigacion utilizar técnicas de aprendizaje
profundo para la clasificacion automatica de malas hierbas utilizando
clasificadores. Fue una investigacion de tipo mixta ya que se utilizé el método
cuantitativo para la recoleccion de datos tomando fotografias de especies
vegetales en el cultivo de maiz, asi mismo se utilizo el método cualitativo para

obtener informacion mediante fichas, guias de observacion, revision de
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documento entre otros, la poblaciéon de estudio estuvo constituida por 461
imagenes las cuales fueron divididas en grupos de 6 especies de mala hierba,
por lo cual la técnica de muestreo fue no probabilistico, los instrumentos
empleados fueron una ficha bibliografica con la que se logrd recopilar
informacion basica para el proyecto, por otro lado se utiliz6 una guia de
observacion para reunir informacion, en este caso las fotografias que fueron
capturadas paralelo a tamafio y textura. Los principales resultados fueron
Optimos puesto que, con los datos obtenidos al utilizar el modelo clasificador, se
obtuvo lo siguiente una precision de 97.9%, de acuerdo al reconocimiento de
imagenes subidas por parte de la plataforma se obtuvo un 97.9%, y con lo que
respecta al rendimiento medio por parte del detector se obtuvo un 97.7%. Se
concluy6é que con el uso de diferentes técnicas como lo son modelos de
clasificacion de imagenes se puede obtener una herramienta que beneficie a
personas que se dedican al sector de la agricultura, ya que esta permite realizar
una clasificacion de malas hierbas por grupo de especies, minimizando el
tiempo que dedican a esa actividad y poder realizar una clasificacion mucho
mas precisa y segura. (Casa Lema, y otros, 2020)

Cusme y Loor (2019), en su investigacion titulada Aplicacidén mévil de deteccion
y clasificacion de ‘la roya” en hojas de café robusta mediante aprendizaje
automatico. Tuvo como objetivo de investigacion detectar y clasificar la roya
utilizando técnicas de aprendizaje automéatico. Fue un estudio experimental-
cualitativo, la poblacion de estudio estuvo constituida por 556 imagenes de
hojas, fotografias que fueron capturadas de 390 plantas disponibles de café de
un total de 480 plantas de la misma, por lo que se utilizé un muestreo por
conveniencia, la técnica empleada para la recoleccion de datos fue una
entrevista informal. Los principales resultados fueron exitosos ya que se logro
una efectividad de 97% con respecto a la deteccion y clasificacién de la roya,
puesto que de un total de 94 predicciones se logré obtener 90 predicciones
correctas con respecto a hojas sanas por otro lado, con respecto a las hojas
danadas de un total de 88 predicciones se obtuvo 86 predicciones correctas. Se
concluy6é que al utilizar redes neuronales artificiales, en este caso una red
neuronal convolucional se puede desarrollar una herramienta util para la

actividad de detectar y clasificar hojas que presenten roya, con ayuda de una
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aplicacion movil las personas que se dedican a ese rubro podrian realizar este
tipo de tareas con una efectividad mejor comparada al resultado que pueden
obtener al hacerlo de forma manual o tradicional, por otro lado se concluye que
con las nuevas tendencias tecnoldgicas que se vienen presentando y que no
requieren un costo excesivo pueden mejorar los resultados, en este caso para
la produccioén del café. (Cusme Zambrano, y otros, 2019)

Tenorio y otros (2018), en su investigacion titulada Dron detector de plagas en
cultivos de maiz. Tuvo como objetivo de investigacién detectar la plaga en
cultivos de maiz utilizando procesamiento de imagenes. Fue un estudio
experimental-cuantitativo, la poblacion de estudio estuvo constituida por el
sembrio de maiz de la comunidad de San Miguel Zozutla, ubicado en el estado
de Puebla, México y se utilizé un muestreo por conveniencia para realizar el
monitoreo que se llevé a cabo con el dron, la técnica utilizada para la recoleccion
de datos fue la observacion. Los principales resultados fueron exitosos ya que
con el desarrollo de esta herramienta utilizando el procesamiento de imagenes
se pudo lograr mejorar la eficiencia, esto permiti6 minorizar las perdidas por
causa de plagas en un 20% a 25% en sus cultivos, también con respecto a la
produccion del maiz, se logré obtener 2 toneladas mas que el afio anterior en
relacion por hectarea generando 12 toneladas de grano, en otro sembrio se
logré obtener 8 toneladas de grano en cuanto a 50 mil plantas de maiz,
generando media tonelada mas que afios anteriores. Se concluyé que esta
herramienta desarrollada fue de gran apoyo a los agricultores sobre todo en la
deteccion de plagas en plantas de maiz, por lo que eso también genera mejores
resultados econdmicos y de produccion, esto resalta debido a que en ese lugar
predomina la agricultura pues en su mayoria su poblacion se dedica a esa
actividad por otro lado, al generar mejores resultados se puede invertir dinero
en implementar la herramienta desarrollada para que realice otras funciones.

(Tenorio, y otros, 2018)
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En lo que concierne al marco tedrico del presente trabajo de investigacion estos

son los conceptos utilizados.

2.1. Variable Independiente

Reconocimiento de imagenes

Segun lo indica (Assandri, y otros, 2017), la deteccion y clasificacion en
imagenes o videos a través de patrones u objetos de los mismos, hace
referencia al reconocimiento de im&genes o reconocimiento visual.
Consiste en dividir la imagen completa en un nimero de cuadrados
unitarios que representan valores de intensidad. Esta unidad es llamada
pixel y la imagen es interpretado por el ordenador como una matriz
numérica de dos dimensiones, e identifica un objeto en forma
predeterminada basado en técnicas de inteligencia artificial. (Cadena

Moreano, y otros, 2017)

Procesamiento digital de imagenes

Segun (Medina Andia, y otros, 2019) definen el procesamiento digital de
imagenes como una importante etapa para un sistema de vision artificial,
esto es debido a que en este proceso una imagen comun pasa una
transformacion en la que luego dicha imagen ya no presenta problemas
de iluminacion ni ruidos de cuantizacién, en la busqueda realizada a
través del SVA podemos obtener un mejor resultado de la imagen, esto

gracias al procesamiento de imagenes y sus diferentes técnicas.

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial segun (Fernandez Bedoya, 2019) permite que las
maquinas realicen diferentes funciones que por consecuente necesitan
de las diferentes capacidades de una persona, es asi que en diferentes
casos llegan a superar las tareas que un humano puede realizar. En su
mayoria las aplicaciones que utilizan inteligencia artificial se encuentran
dentro del campo de aprendizaje automatico (machine learning), este se
basa en lograr que un ordenador a partir de los datos que se le introducen

realice un estudio de analisis, por medio de un proceso que se va
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perfeccionando de modo automatico, acorde se afiade mas datos al

algoritmo.

La inteligencia artificial no es un tema que recién haya sido realizado en
diferentes aplicaciones, pues este aparecioé en los afios cincuenta, pero
destaco recientemente en estos Ultimos afios, principalmente por estos
tres factores.

Mayor volumen de datos digitales.

Posibilidad de aumentar el espacio para el almacenamiento y sus
procesos digitales, a un menor costo.

El desarrollo de mejores algoritmos para su empleo.

Aprendizaje automatico

Segun (Baviera, 2017) el aprendizaje automatico se originé6 de la
inteligencia artificial en el campo informatico, se trata de un aprendizaje
profundo a través del procesamiento de datos, es asi que mediante las
entradas recibidas en un programa se extraiga los patrones de
comportamiento, para luego analizar y estudiar esa informacién con el fin

de que luego se realice la evaluacién de nuevas entradas.

El aprendizaje automatico presenta 2 tipos, el aprendizaje automatico no
supervisado y el supervisado. En el primero solo en base a sus entradas
realiza sus procesamientos, es decir que mediante las entradas que
recibe el programa, este se va configurando de tal manera que asi realice
el proceso del reconocimiento que va recibiendo. Por otro lado, el
aprendizaje automatico supervisado realiza 2 procesos, hallar los
pardmetros indicados y que sean mejores para el programa, y asi luego

se evalué el grado de fiabilidad través de los parametros encontrados.

MYSQL
Segun indica (Hostinger, 2020), MySQL es un sistema de gestion de base
de datos que presenta codigo abierto y un modelo cliente — servidor, asi

mismo expresa que este software es utilizado como un servicio para la

14



creacion y administracion de bases de datos las cuales se basan en un

modelo relacional.

Dentro de MySQL se encuentran diferentes términos los cuales se
teorizan a continuacion.

Base de datos

Como lo indica (Tic Portal, 2019), esta herramienta trabaja en la
recopilacion y organizacion de datos para relacionarlos de tal manera que
se pueda realizar una busqueda rapida y recuperacion de estos mediante
un ordenador. Ademas, manifiesta que con el uso de bases de datos se

pueden realizar analisis de informes con complejidad de datos.

Cddigo abierto

Para (Hostinger, 2020), al hablar de cdédigo abierto, manifiesta que
cualquier usuario lo puede usar y modificar, asi mismo se puede realizar
la personalizacién del codigo fuente de tal modo que se adapte mejor a

las necesidades de cada usuario.

Segun (Hostinger, 2020) al utilizar el software MySQL, este presenta
caracteristicas mencionadas a continuacion.

Flexible y facil de usar, porque se puede realizar modificaciones al
cbdigo fuente para la satisfaccion y necesidad del usuario sin tener que
realizar ningun pago.

Alto rendimiento, ya que permite almacenar grandes volimenes de
datos sin mostrar complejidades en sus procesos y con optimas
velocidades.

Seguro, puesto que, al realizar la gestién de datos, el software cuenta
sistema de acceso y administracion con privilegios en las cuentas de los

usuarios, lo que le permite un estandar alto en seguridad.
PHP

Segun (Arias, 2017) en su libro Aprende Programacion Web con PHP y
MySQL: 22 Edicion, este denomina a PHP como un lenguaje libre en
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programacion, el cual es utlizado originalmente para desarrollar
aplicaciones que actuan en el servidor, y a través de ellas se genera
contenido dindmico en la red mundial de informacién conocida

generalmente como World Wide Web.

Asi mismo se dice que este lenguaje de programacion se encuentra como
uno de los primeros que permite insertar documentos HTML y en casos
diversos dispensando utilizar para eventuales procesamiento de datos,
archivos externos. Hoy por hoy, el leguaje PHP es posible instalarlo en la
mayoria de sistemas operativos, sin realizar pago alguno, compitiendo
con el entorno de aplicaciones web ASP, el cual es propiedad de

Microsoft.

Este lenguaje libre, es un lenguaje de programacion especifico de
dominio, dicho de otra manera, el campo de actuacion hacia donde se
extiende es el desarrollo web, siendo su principal propésito la
implementacion de soluciones web eficientes, veloces y simples con las
caracteristicas siguientes.

Robustez y velocidad, estructurado y orientado a objetos, portabilidad e
independencia de plataforma y open source.

Utilizando el Server-side, se envia el pedido por parte del cliente mientras
gue la respuesta se da en una pagina HTML por parte del servidor, al
utilizar cédigo HTML, este ocasiona como respuesta uniformidad en sus

documentos que son interpretados por el navegador de manera Unica.

ML5

Segun (Shiffman, y otros, 2018), indican que esta herramienta se
desarrollo con el propésito de que el aprendizaje automatico este mas al
alcance de programadores, artistas y estudiantes asi mismo el desarrollo
de ML5 estuvo basado en la biblioteca del lenguaje de programacion

JavaScript, con nombre TensorFlow.js.
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Esta herramienta otorga accesibilidad a modelos y algoritmos de
aprendizaje automatico, mediante ejemplos que utilizan JS donde
principiantes pueden hacer uso muy faciimente de ello, ademas de
proporcionar una interfaz donde se cargara un modelo el cual ha sido

entrenado previamente en linea de codigo desde la nube.

TensorFlow

Segun (Aguirre Huelves, 2021), esta libreria sirve para la realizacion y
entrenamiento de redes neuronales, llamandose anteriormente DistBelief,
en la actualidad se ejecuta en con diferentes sistemas operativos como
los son Windows, Mac OS, Linux y también en celulares como Android e
iOS.

Red Neuronal Artificial

Para (Aguirre Huelves, 2021) las redes neuronales estan representadas
por algoritmos que realizan la emulacion del proceso que lleva cabo un
cerebro humano. Por lo tanto, estos algoritmos, son disefiados de manera
individual con el propdsito de llevar a cabo el reconocimiento de patrones
numéricos, donde mediante la neurona debe traducirse aquellos
elementos que se quieren analizar, los cuales pueden ser sonidos,

imagenes, videos y entre otros.

Asi mismo, segun (Aguirre Huelves, 2021) las redes neuronales no
necesitan una programacion especifica para que aprendan diferentes
tareas, ya que estas logran hacerlo sin que sea necesario. Esto es
realizado por medio de un entrenamiento a la red neuronal para cumplir
alguna tarea, ya que mientras mas entrenada esté, el resultado del
proceso que esta ejecutandose, sera cada vez mas eficaz, asi también se
realiza mediante un ingreso de datos, mostrandole que es lo correcto y
gue cosa no debe hacer, de acuerdo con los datos devueltos tras pasarle

datos de entrada.

17



Tipos de redes neuronales

A continuacién, se muestran como se clasifican las redes neuronales.
Redes fisicas, no solo estdn conformadas por el software, sino que
también lo conforman objetos del hardware, como componentes fisicos
eléctricos, por lo que realizan la emulacion de las neuronas como en el

cerebro humano, y la comunicacion que tienen.

Redes prealimentadas, debido a que la informacion se desplaza en una

sola direccion, es uno de los tipos de redes mas sencillas que existen.

Redes recurrentes, este tipo de red neuronal utiliza dos direcciones para
desplazar la informacién, por ello es caracterizada por su memoria y su

sentido temporal.

Redes de base radial, este tipo de red neuronal, calcula la salida de una

funcion en funcion de la distancia a un punto designado como centro.

Redes modulares, se encuentra compuesta por subredes, las cuales se

encargan de dar solucién al problema que se ha planteado.

Por otro lado, el uso de las redes neuronales en la actualidad es variado,
ya que se aplica en diferentes objetos para el cumplimiento de sus tareas,
a continuacion, se muestra algunos usos de esta herramienta.

Google, y su motor de busqueda

Facebook y su motor de busqueda

Automoviles inteligentes

Androides humanoides, que aprenden el lenguaje de los humanos

Y para otros procesos de reconocimiento de imagenes y videos mediante

patrones.
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2.2. Variable Dependiente

Plagas y enfermedades del maiz

Segun (FuturCrop, 2018) las plagas y enfermedades son una de las
principales razones que causan que el cultivo de maiz no tenga un buen
desarrollo, ya que esta planta se ve afectada, lo cual genera como
consecuencias dafos y perdidas. Cuando la planta de maiz esta en su
etapa de desarrollo, generalmente es ahi donde las plagas atacan, es por
es ello que para realizar un control adecuado necesitamos conocer la
relacion que existe entre estos dos componentes. A través de los dafios
gue causa la plaga en el maiz, podemos conocer qué tipo de plaga ha

sido la que ataco.

La planta de maiz presenta vulnerabilidades de diferente grado en sus
etapas de desarrollo, es asi que, en algunos periodos del desarrollo de la
planta de maiz, esta puede encontrarse en mayor susceptibilidad ante el
ataque causado por una plaga.

Durante su desarrollo de la planta de maiz, iniciando por la germinacion
de esta, hasta su ultima etapa podemos indicar la relacién que la planta
de maiz mantiene con la plaga.

Cuando la planta de maiz recién ha sido sembrada y hasta un poco
después de su primera etapa (germinacién), esta es atacada por el
gusano del suelo o gusanos grises, también por gusanos del alambre,
estas plagas perjudican a la planta de maiz atacando su semilla o el cuello
de la planta joven.

En el momento en que la planta de maiz presenta mas de 8 hojas,
empiezan los ataques por parte del gusano cogollero, el gusano trozador,
el gusano soldado, por rosquillas verdes y negras y también por la oruga
militar y filofagas. Asi mismo en este periodo la planta de maiz también
puede ser atacada por pulgones y por diferentes cicadéllidos, acaros y
larvas de diabrotica.

En la etapa de madurez de la planta de maiz cuando presenta mas de 12

hojas esta puede ser afectada por Sesamias y Ostrinia adultas, en
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ocasiones también presenta una adulta Mythimna. Asi mismo es atacada

por la arafia roja y por el Heliotis.

Drones

En el libro de (Garcia-Cabafas Bueno, y otros, 2018) titulado “Guia de
mantenimiento y reparacion de drones (RPAS)” hace referencia de que
los drones o también conocidos por RPA lo cual significa “aeronave
pilotada remotamente”, son un subconjunto de vehiculos que pueden
volar de manera remota siendo controlados por un experto, por el
contrario los UAV que hace referencia a “Vehiculos aéreos no tripulados”
son capaces de volar de manera autonoma sin la necesidad de que estén
siendo controlados remotamente por una persona. Cabe destacar que, en
el caso de los RPA, estos pueden usar piloto automatico o un vuelo

asistido, pero siempre tienen que estar siendo vigilados por una persona.

En el caso de los RPAS se presentan de 2 tipos segun el uso de sus
funciones.

En primer caso tenemos los de uso militar, los cuales presentan estan
construidos con materiales resistentes y con una avanzada electronica.
Por segundo lugar tenemos los que se utilizan como distraccion o para
hobbies, los cuales presentan materiales con menor resistencia y una
electronica adaptada para un usuario coman.

Cabe mencionar que en ambos casos presentan 4 factores que son
importantes para su actividad, siendo estos el concepto de vuelo, el
tiempo, la distancia y la unidad de potencia.

Deteccién de objetos en imagenes

Esta técnica de vision artificial puede hacer una identificacion y ubicacion
de objetos ya sea en imagen o video, por lo que se entiende en dos partes,
localizar y clasificar un objeto, la primera nos ayuda en la ubicacion y la
segunda permite la definicion de la clase a la que pertenece, pudiendo

ser una persona, auto, animal, etc.
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Técnicas de muestreo

Segun (Otzen, y otros, 2017) la muestra para una poblacion puede
obtenerse de ambas formas, utilizando la técnica probabilistica y no
probabilistica. Para la técnica probabilistica todos los individuos de una
poblacién tienen la posibilidad de ser escogidos de forma aleatoria o al
azar. Mientras que para la técnica no probabilistica no todos los individuos
cumplen ciertos criterios o caracteristicas, en consecuencia, no pueden
ser del todo confiables y validos, por lo que para su seleccion se realizan
bajo el criterio del investigador.

Para el presente proyecto se utilizé el tipo de técnica probabilistica puesto
que, en la poblacién de plantas de maiz, todas y cada una de ellas tienen
la misma posibilidad de ser elegidas para una muestra de evaluacion.

De esta manera se trabajé con la técnica de zig-zag ya que esta técnica
es utilizada en campo, especificamente en cultivos de maiz.

Segun detalla (Mendoza Corrales, y otros, 2017), este tipo de técnica es
permite la recoleccién de submuestras en el campo, basandose en pasos
caminados en lineas cruzadas de diferentes puntos seleccionados,

siendo una técnica resaltante de tierras homogéneas y planas.

Técnica de muestreo zig-zag
Para la muestra se utiliz6 el método de técnica zig-zag, este tipo de
técnica se aplicé en las 15500 plantas de maiz ubicadas en el centro

poblado de Cruceta, Tambogrande-Piura.

El tamafio del sembrio de maiz es de 2500 m2, por lo que se empez6
ubicando uno de sus extremos (punto x), donde se avanzd 10 metros
(punto x’) y se procedio a ingresar. Se avanzo 10 metros sobre el surco y
se determind el punto de muestreo A, después se examind 10 plantas
contiguas hasta llegar al punto A’ cubriendo 10 metros en superficie lineal.
Posteriormente se desplazé 10 metros en forma perpendicular al mismo
y se determind el punto de muestreo B, donde se examind 10 plantas

como se detall6 anteriormente, hasta llegar al punto B’. Asi se continud
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en zig-zag, atravesando el campo, hasta que se completé un minimo de

10 puntos.

Cantidad de muestras

Para revista titulada (El protocolo de investigacion lll: la poblacién de
estudio, 2016), la cantidad de muestras obtenidas para un estudio resulta
de la poblacion total, este numero especifico de muestras tomadas

ayudara a cumplir con los objetivos que se plantearon en un principio.

Eficiencia

Segun (Fontalvo Herrera, y otros, 2018) determinan como eficiencia al
propésito de lograr el mismo objetivo con menos recursos, o mejorar el
objetivo trazado con la misma cantidad de recursos. Por lo que se
realizard una eficiencia por evaluaciéon del cultivo de maiz, cuando una
persona toma las muestras de la plaga y cuando se hace por medio del

sistema.

Nivel de eficiencia

Para (Mejia Cafnas) el nivel de eficiencia se mide con los resultados y
aciertos obtenidos de una tarea, este puede ser medido con un
instrumento de evaluacion y asi realizar una comparacion de los niveles

de eficiencia.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El disefio de la investigacibn es experimental, porque se medira los
efectos que produce la variable independiente la cual es el Sistema de
reconocimiento de imagen en la variable dependiente, Deteccion de plaga
cogollero.

Segun (Miuggenburg Rodriguez V, y otros, 2010) esta investigacion se
caracteriza por la participacion que ha sido programada e intencionada,
donde se realiza la manipulacion de la variable independiente con la

finalidad de evaluar que impacto produce en la variable dependiente.

El tipo de disefio es pre experimental, para (Hernandez Sampieri, y otros,
2014) esta consiste en la realizacion de una prueba (pretest) a un grupo,
posteriormente se le realizaria la aplicacion del estimulo, para después
realizar al mismo grupo otra prueba (post-test), de este modo generar un
punto referencial como inicio y a la variable dependiente realizarle un

seguimiento.

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que segun (Sanchez Miranda,
2021), este tipo de estudio se caracteriza por brindar una solucion al
problema que esta generando dafios o contratiempos, como en este caso

la perdida de sembrios de maiz por causa de la plaga cogollero.

Esta investigacion comprende un enfoque cuantitativo puesto que la
informacion que se va a recolectar es medible.

Segun (Hernandez Sampiere, y otros, 2003) los estudios con enfoque
cuantitativo utilizan los datos recogidos por instrumentos para contrastar
la hip6tesis planteada, basandose en la medicién y la estadistica analitica,

y de esa manera establecer el comportamiento de patrones.
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Figura 1. Tipo y disefio de investigacion

Dénde:
Gp: Grupo de plantas de maiz, 15500 plantas (1/4 has) de Tambogrande-

Piura.

0;: Observacioén con técnica zig-zag por la persona encargada

X: Implementacién del sistema de reconocimiento de imagen

0,: Observacion con técnica zig-zag por sistema a través del dron

Se evalu6é la siguiente hipoétesis, la deteccion de plaga cogollero
(Spodoptera frugiperda) se optimiza mediante el sistema de

reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable dependiente

Deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda)

La deteccion de plaga cogollero es un proceso de evaluacion llevado
a cabo por una persona encargada que tiene conocimientos sobre
plagas, ya que estas afectan en el desarrollo de la planta y causan

grandes pérdidas en sembrios de maiz. (Rios Archenti, 2017)

Variable Independiente
Sistema de reconocimiento de imagen

Proceso que se encarga de extraer automaticamente informacion

contenida en imagenes. (Westcon-Comstor, 2017)

25



3.2.2. Operacionalizacién

Tabla 1. Variable dependiente: Deteccion de plaga cogollero

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensioén

Indicador

Escala de medicién

La deteccion de plaga
cogollero es un
proceso de
evaluacién llevado a
cabo por una persona
encargada que tiene
conocimientos sobre
plagas, ya que estas
afectan en el
desarrollo de la planta
y causan grandes
pérdidas en sembrios
de maiz. (Rios

Archenti, 2017)

La deteccion de plaga se
realiza en el sembrio de
2500 m2
ubicado en

maiz de

Tambogrande,

permitiendo hacer una
evaluacion cada cierta
fecha para observar si
es que hay presencia de
plaga en la planta de
maiz, esta evaluacion se
realiza con la técnica

zig-zag.

Técnica muestral

Cantidad de

muestras tomadas

Razoén

Eficiencia

Nivel de eficiencia

por evaluacién

Razén

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2. Variable independiente: Sistema de reconocimiento de imagen

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensioén

Indicador

Escala de medicién

Proceso que se
encarga de extraer
automaticamente
informacion contenida
en imégenes.
(Westcon-Comestor,
2017)

La herramienta
permitird detectar la

plaga
algoritmos de

mediante

inteligencia artificial y
reconocimiento de
imagenes tomadas a
la planta de maiz
mediante un dron,
este  recorrerd el
cultivo utilizando
técnicas de muestreo
y el

comparaciones con

sistema hara

su base de datos de

imagenes de la plaga.

Satisfaccion

Nivel de Satisfaccion

Ordinal

Usabilidad

Nivel de Usabilidad

Nominal

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

La Revista Alergia México (El protocolo de investigacion IlI: la
poblacién de estudio, 2016) determina un conjunto de casos como
la poblacion que se va estudiar, la cual cumple una serie de criterios
predeterminados.

En este trabajo de investigacion se determiné como poblacion al
namero de evaluaciones del cultivo de maiz, lo cual estan
conformadas por 9 evaluaciones en total, esto debido a que las
evaluaciones realizadas deben ser periddicas, semanales y en
etapas criticas de desarrollo del cultivo, es asi que las observaciones
entomoldgicas deben realizarse preferentemente 2 veces por
semana.

La cantidad de poblacion se presenta en la tabla N° 03.

Tabla 3. Poblaciéon de estudio

Poblacion Cantidad

. _ _ |9 evaluaciones de cultivo de
Evaluaciones de cultivo de maiz ]
maiz

Fuente: Cruceta - Tambogrande

3.3.2. Muestra

En la presente investigacion se utilizé la técnica zig-zag por
cada evaluacion, por consiguiente, se trabajé con la misma
cantidad de poblacion total, ya que segun la revista (El
protocolo de investigacion lll: la poblacién de estudio, 2016)
sefala que, si la poblacion para un estudio esta conformada
por una cantidad pequefia, no es necesario obtener una
muestra, esto debido a que resulta asequible trabajar con la
poblacion total. La muestra para este estudio se presenta en
la tabla N° 04.
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Tabla 4. Muestra de estudio

Muestra Cantidad

_ _ |9 evaluaciones de cultivo de
Evaluaciones de cultivo de maiz .
maiz

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos segun (Hernandez Mendoza, y
otros, 2020), son utilizados para la recoleccion de los mismos, los cuales
estan basados en procedimientos y diferentes actividades, permitiendo de
esa manera obtener la informacion que se necesita para dar respuesta a
la pregunta de investigacion, por parte del investigador.

En la presente investigacion se utilizé para la variable dependiente, la
técnica de observacion, en donde se aplic6 como instrumentos las guias
de observacion.

Mientras que para la variable independiente se utilizaron las técnicas de
encuesta y observacion, aplicando un cuestionario y una lista de chequeo

respectivamente.

Guia de Observacion

Segun (Benguria Puebla, y otros, 2010), este instrumento es utilizado en
un proceso de observacion riguroso, permitiendo de esta manera al
investigador describir una situacibn mediante la recoleccion de

informacién y contrastar hipotesis.

Cuestionario

Segun (Meneses, 2016), este instrumento es empleado para la
recoleccion de datos cuando se realiza un trabajo de campo, en algunos
estudios cuantitativos, generalmente en aquellas que se desarrollan con
métodos de encuesta. Mediante esta herramienta el investigador realiza
un conjunto de preguntas, con las que se permite hacer la recoleccion de
la informacion acerca de la muestra de una poblacién de personas siendo

esta informacion de forma estructurada.
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Lista de chequeo

Segun (Caycho Morales, y otros, 2019), es un instrumento administrativo
el cual mediante aquel se realiza un control y evaluacion, y con los
resultados observar si es que se estd cumpliendo con lo establecido en el
proceso, en el cual su propésito original es la prevencion de fallas que se

pueden manifestar al realizar tareas rutinarias.

Tabla 5. Deteccion de plaga cogollero

Indicadores Instrumentos Técnica

Cantidad de muestras ] _,
Guia de Observacion 1
tomadas

Observacion

Eficiencia por ] 5
. ) Guia de Observacion 2
evaluacioén de cultivo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Reconocimiento de imagen en cultivo de maiz

Indicadores Instrumentos Técnica
Nivel de Satisfaccion Cuestionario Encuesta
Nivel de Usabilidad Lista de chequeo Observacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. Procedimientos

En el desarrollo de esta investigacion, se realizd la recoleccion de
informacion de otras investigaciones con tematicas similares, para el
marco tedérico que sirvié para el planteamiento y soporte de los objetivos,

asi como también de los indicadores y dimensiones.
Con el instrumento guias de observacion, se recolecté la data con la que

se determiné la cantidad de muestras tomadas y se midié el nivel de

eficiencia por evaluacion de cultivo con lo que respecta a la variable
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dependiente, mientras que para la variable independiente se midio el nivel
de satisfaccion y se midio el nivel usabilidad.

Para finalizar, con la informacién obtenida mediante los instrumentos de
investigacion, se realiz6 el analisis estadistico y se analiz6 los resultados

antes y después del uso de la implementacién del sistema.

3.6. Método de anéalisis de datos

En esta investigacion, se realiz6 el andlisis de los datos obtenidos
mediante los instrumentos propuestos anteriormente se aplico estadistica
descriptiva, utilizando el software SPSS Statistics 25 y Excel, la
distribucién de frecuencias, como también el uso de graficos de sectores
puesto que con la ayuda de estas tablas se pudo facilitar la obtencion de

la informacién que contienen los datos.

Como lo indica (Renddn-Macias, y otros, 2016), la estadistica descriptiva
es una técnica que permite la reduccién de informacion recolectada para
una mejor interpretacion y analisis, mediante el uso de gréficos, tablas o

cuadros.

Para determinar si los resultados obtenidos se distribuyen de forma
normal se utilizé la prueba de normalidad. Ya que segun (Vilalta, 2016),
indica que la prueba de normalidad contrasta la obtencién de valores de
la muestra y poblacion, de tal manera de estos sean consistentes y tengan

una distribucién normal.

Por consiguiente, la prueba de normalidad utilizada fue el método Shapiro
Wilks, esto debido a que las evaluaciones realizadas fueron 9. Para
(Flores Tapia, y otros, 2021) se realiza la aplicacion de este test para
muestras menores a 50, mientras que para muestras mayores se utiliza
la prueba de Kolmogoérov Smirnov. Asi mismo afirma que para que exista

normalidad, el valor de p tiene que ser mayor que 0.05.
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Por otra parte, la hipotesis segun (Espinoza Freire, 2018) es una idea que
se confirma con los resultados obtenidos del estudio, buscando la
explicacion de un hecho. Asi mismo, para contrastar la hipotesis se utilizo
la prueba de rangos de Wilcoxon para el indicador cantidad de muestras
tomadas, esto debido a que los datos no se distribuyen de forma normal,
para (Ramirez Rios, y otros, 2020) la prueba de Wilcoxon es una prueba
no paramétrica utilizada para la comparaciéon de rangos negativos y
positivos, mediante la cual se podra evaluar si la hipétesis nula es
rechazada o por lo contario aceptada. Por otro lado, para el indicador nivel
de eficiencia se aplicé la prueba T-Student, esto debido a que los datos
se distribuyen normalmente, asi pues, segun (Sanchez Turcios, 2015)
esta prueba es aplicada para poder contrastar la hipotesis, asi mismo se

utiliza en muestras pequefias con distribucién normal.

La hipotesis general es mostrada a continuacion.
H,: La deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) no se

optimiza mediante el uso de un sistema de reconocimiento de imagen en

cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

H;: La deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) se optimiza

mediante el uso de un sistema de reconocimiento de imagen en cultivo

de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Las hipotesis especificas son mostradas a continuacion.

Hipotesis especifica 1: Las muestras tomadas incrementan con el uso del
sistema de reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

CM,: Muestras tomadas antes de la implementacién del sistema.

CM,: Muestras tomadas después de la implementacion del sistema.
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H,y: Las muestras tomadas no incrementan con el uso del sistema de

reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero
(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Hy: CM, = CM,

H;: Las muestras tomadas incrementan con el uso del sistema de

reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero

(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.
H:CM, < CM,

Hipotesis especifica 2: La eficiencia por evaluacion mejora
significativamente con el uso del sistema de reconocimiento de imagen
para la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo

de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

NE : Eficiencia por evaluacion antes de la implementacion del sistema.

NE, : Eficiencia por evaluacion después de la implementacion del

sistema.

H,: La eficiencia por evaluacion no mejora significativamente con el uso

del sistema de reconocimiento de imagen para la deteccién de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

Ho: NE, = NE,

Hj: La eficiencia por evaluacién mejora significativamente con el uso del

sistema de reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

H,: NE, < NE,
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P;: Promedio de inicio
Pf: Promedio final

R: Porcentaje de promedio final

PF+100
R=——7—
PI

Para obtener el nivel de eficiencia por evaluacion se aplico la siguiente

formula.
NE= %/100

Donde:
NE: Nivel de eficiencia

M,: Muestras tomadas

D,: Duracion de evaluacion en minutos

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realiz6 con el reconocimiento de la propiedad
intelectual de los autores, para lo cual se consideraron las referencias y
citas bibliogréficas de la informacién utilizada segun la norma ISO 690-2.
Ademas, se siguieron los lineamientos establecidos en el reglamento de
la Universidad César Vallejo para la elaboracién de investigaciones.

Asi mismo se tomo en cuenta la discrecién y confiabilidad de los datos
otorgados por los empleados, segun el documento de autorizacién
expedido por la empresa para este estudio, en este caso por las personas
gue laboran en Cruceta-Tambogrande, lugar donde se llevo a cabo la

investigacion.

En cuanto al bienestar del objeto estudiado, se prestdé la atencion
necesaria para el bienestar en su totalidad de cada planta de maiz,
haciendo uso correcto de la confianza brindada por el personal encargado
del cuidado de estas. Cabe resaltar que se le notificé con anticipacion
sobre la funcionalidad y objetivo de la herramienta utilizada para la
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recoleccion de datos, dandole total libertad de decision para participar

dentro de la investigacion.
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IV. RESULTADOS
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Descripcion

La presente investigacion se desarroll6 en dos fases, esto con el fin de
delimitar el rechazo o afirmacion de la hipétesis planteada, dado que se
utilizara el disefio pre experimental. Como primera fase se llevé a cabo el
pre-test, donde se midié cada indicador de la variable dependiente antes
de la implementacion del sistema de reconocimiento de imagen.
Posteriormente para la segunda fase se llevé a cabo el post-test donde se
midié cada indicador de la variable dependiente después de la
implementacion del sistema de reconocimiento de imagen. Esto se
desarroll6 para poder realizar una comparacion entre ambas fases y
comprobar si es que hubo una mejora o no.

Los datos se analizaron mediante la herramienta IBM SPSS Statistics 25
buscando de esta manera realizar la prueba de normalidad, considerando

la muestra utilizada y determinar si la hipétesis es aceptada o rechazada.

Andlisis descriptivo

En esta investigacion se aplicé un sistema de reconocimiento de imagen
para la deteccion de plaga cogollero con el que se evalué la cantidad de
muestras tomadas y el nivel de eficiencia por evaluacion. Para ello se llevo
a cabo la realizacién de un pre-test con los datos obtenidos en la guia de
evaluacion. Posteriormente se realiz6 la implementacion del sistema de
reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero, donde se
determind la cantidad de muestras tomadas y se midié el nivel de
eficiencia, a través del post-test.

Los resultados pueden observarse a continuacion en las Tablas 7 y 8.

En primer lugar, tenemos Tabla 7, donde se muestran los resultados del
indicador cantidad de muestras tomadas.

Es asi que en el pre-test se obtuvo un promedio de 100 muestras por otro
lado, en el post-test se obtuvo 242.67 muestras, por lo tanto, se muestra
una diferencia clara entre el antes de la implementacion del sistema
reconocimiento de imagen y después de esto. Asimismo, el minimo de

resultado antes fue de 100 y 116 muestras despues.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos de la cantidad de muestras tomadas
antes y después de la implementacion del sistema de reconocimiento de

imagen
Estadisticos descriptivos
Muestra Minimo Maximo Media Desviacion
PreTest-Cantidad de 9 100 100 100 0
muestras tomadas
Post Test- Cantidad | 116 436 24267 | 10231
de muestras tomadas

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de la cantidad de muestras tomadas en el pre-test y el post-

test se muestra a continuacion.

Figura 2. indice de cantidad de muestras tomadas antes y después de la
implementacion del sistema de reconocimiento de imagen

Cantidad de muestras tomadas

300

242.67

250

200

150

B Media

100

50

PostTest-Indicador Cantidad de
muestras tomadas

PreTest-Indicador Cantidad de
muestras tomadas

Fuente: Elaboracion propia

Como segundo lugar, se tiene la Tabla 8, donde se muestran los resultados
del indicador nivel de eficiencia por evaluacion. Es asi que en el pre-test
se obtuvo un 1.69% por otro lado, en el post-test se obtuvo 23.14%, por lo
tanto, se muestra una diferencia clara entre el antes de la implementacion
del sistema de reconocimiento de imagen y después del mismo. Asimismo,
el minimo de resultado antes fue de 0.91% y después 7.81%. Ademas, la

variabilidad obtenida fue de 0.45 antes y 11.16 después.
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos de la eficiencia por evaluacion antes y
después de la implementacion del sistema de reconocimiento de imagen

Estadisticos descriptivos
Muestra Minimo Maximo Media Desviacion
PreTest-Eficiencia 9 0.91 22 169 0.45
por evaluacion
Post Test-Eficiencia 9 781 45.45 23.14 1116
por evaluacion

Fuente: Elaboracién propia

El nivel de eficiencia por evaluacion en el pre-test y el post-test se muestra

a continuacion.

Figura 3. indice de nivel de eficiencia por evaluacién antes y después de la
implementacion del sistema de reconocimiento de imagen

Nivel de eficiencia por evaluacién
25% 23%
20%
15%
B Media

10%

5%
2%

0% [ |
PreTest-Indicador Nivel de eficiencia PostTest-Indicador Nivel de
por evaluacion eficiencia por evaluacion

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis inferencial

La prueba de normalidad fue realizada con el método Shapiro-Wilk, ya que
segun (Flores Tapia, y otros, 2021) indican que este método es utilizado
para muestras menores de 50, mientras que en muestras mayores de 50
se utiliza el método de Kolmogo6rov-Smirnov, en base a ello la muestra para
ambos indicadores es de 9 evaluaciones. Se trabajé con el software IBM

SPSS Statistics 25 teniendo en cuenta que para los datos sean normales
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el Sig. 2 0.05 mientras que para que los datos no sean normales el Sig. <
0.05.

Para el indicador cantidad de muestras tomadas, los resultados se
muestran en la Tabla 9. Para el PreTest se obtuvo en el Sig. un valor de 0
siendo este un valor menor que 0.05 lo que indica que los datos no son
normales, esto debido a que las muestras tomadas por el evaluador en
cada evaluacion siempre seran 100 utilizando la técnica zigzag, mientras
gue en el PostTest el valor obtenido fue de 0.370 siendo este un valor
mayor que 0.05, esto indica que los datos son normales. Por consiguiente,

los datos no se distribuyen de forma normal.

Tabla 9. Prueba de Normalidad del indicador Cantidad de muestras tomadas

Prueba de Normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
PreTest Cantidad de
0 9 0
muestras tomadas
Post test Cantidad de 917 9 370
muestras tomadas

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la Figura 4 se observa que para el PreTest la media
obtenida fue de 100 y O para la desviacién estandar.

Cantidad de muestras tomadas

0} [ 1 Mecka = 100.00
Zn::w:ion esténde = 0O

Frecuencla

7000 8000 50,00 100,00 11000 120£0 13000

PreTest

Figura 4. Prueba de normalidad de la cantidad de muestras tomadas para el PreTest
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Para la el PostTest se muestra en la Figura 5, donde se observa que la

media obtenida fue de 243 y 102.31 para la desviacion estandar.

Cantidad de muestras tomadas

4 WMedia = 242 67
Desviacion estandar = 102,306

Frecuencia

0
100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

PostTest

Figura 5. Prueba de normalidad de la cantidad de muestras tomadas para el PostTest

Por consiguiente, con lo que se observa en la Figura 4 y 5, la cantidad de

muestras tomadas mejord de 100 a 243.

De igual manera se realiz6 la prueba de normalidad para el indicador nivel
de eficiencia por evaluacién, los resultados se muestran en la Tabla 10,
donde para el Sig. en el PreTest el valor obtenido fue de 0.411 siendo este
un valor mayor que 0.05 lo que indica que los datos son normales, mientras
gue para el PostTest el valor obtenido fue de 0.726 siendo este un valor
mayor que 0.05 indica que los datos son normales. Por consiguiente, los

datos se distribuyen de forma normal.
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Tabla 10. Prueba de Normalidad del indicador Nivel de eficiencia por evaluacion

Prueba de Normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
PreTest legl de eficiencia 992 9 11
por evaluacion
Post test Nll\’/el de eficiencia 953 9 7%
por evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la Figura 6 se observa que para el PreTest la media
obtenida fue de 2 y 0.45 para la desviacién estandar.

Nivel de eficiencia por evaluacion

4 I Media = 1 59
Desviacion estandar = 448

Frecuencia

50 1,00 1,50 2,00 2,50

PreTest

Figura 6. Prueba de normalidad del nivel de eficiencia por evaluacion para el PreTest
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Para la el PostTest se muestra en la Figura 7, donde se observa que la

media obtenida fue de 23 y 11.16 para la desviacion estandar.

Nivel de eficiencia por evaluacion

4 Media = 23,14
Desviacion estandar = 11,159

Frecuencia

00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

PostTest

Figura 7. Prueba de normalidad del nivel de eficiencia por evaluacién para el PostTest

Por consiguiente, con lo que se observa en la Figura 6 y 7, el nivel de

eficiencia por evaluacién mejor6 de 2 a 23.

Asi pues, para contrastar si la hipétesis es aceptada o rechazada, se
realizo la prueba de rangos de Wilcoxon para el primer indicador debido a
gue los datos no se distribuyen normalmente, mientras que para el
segundo indicador se utilizé6 prueba T-Student, en vista a que los datos

estan distribuidos normalmente.

Prueba de Hipétesis 1

HE 1. Las muestras tomadas incrementan con el uso del sistema de
reconocimiento de imagen para la deteccibn de plaga cogollero
(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Indicador. Cantidad de muestras tomadas
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H. Estadisticas

Definicién de variables

CM,: Muestras tomadas antes de la implementacién del sistema.

CM ;: Muestras tomadas después de la implementacion del sistema.

Hy: Las muestras tomadas no incrementan con el uso del sistema de

reconocimiento de imagen para la deteccibn de plaga cogollero

(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Ho: CM, > CM,

H; : Las muestras tomadas incrementan con el uso del sistema de

reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero

(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

H,: CM, < CM,

En la Tabla 11 y 12 se muestran los resultados con la Prueba de rangos

de Wilcoxon para el indicador Cantidad de muestras tomadas.

Tabla 11. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Rangos
PostTest_Cantidad negatgi]vos 0¢ .00 .00
de muestras tomadas
PreTest_ Cantidad Rangos 9b 5.00 45.00
de muestras tomadas | Positivos
Empates 0°
Total 9

a. PostTest Cantidad de muestras tomadas < PreTest_Cantidad de muestras tomadas

b. PostTest_Cantidad de muestras tomadas > PreTest_Cantidad de muestras tomadas

c. PostTest _Cantidad de muestras tomadas = PreTest_Cantidad de muestras tomadas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Estadisticos de prueba

Estadisticos de Prueba?

PostTest_Cantidad de muestras tomadas

PreTest_ Cantidad de muestras tomadas
Z —2.666"

Sig. asintética (bilateral) .008

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en Rangos Negativos

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 12, con respecto a los promedios
comparados, el Sig. que se muestra es de 0.008, este valor fue comparado
con el valor de referencia por la Tabla de Wilcoxon la cual se encuentra
ubicada en el anexo 6. Lo que indica que como se utiliz6 una muestra de
9 en el indicador cantidad de muestras tomadas, 0.829 fue el valor para la

comparacion.

Es asi que si el valor de Sig. es de 0.008 como se muestra en la Tabla 12,
siendo este un valor menor que 0.829 (ver anexo 6), ademas siendo el
valor del Sig. menor que 0.05. Asi pues, la hipétesis nula fue rechazada y
la hipdtesis alterna fue aceptada, puesto que el sistema de reconocimiento
de imagen si incrementé la cantidad de muestras tomadas para la
deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz,
Tambogrande-Piura 2021.

Prueba de Hipétesis 2
HE 2. La eficiencia por evaluacion mejora significativamente con el uso del
sistema de reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga cogollero

(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

H. Estadisticas

Definicidon de variables

NE,,: Eficiencia por evaluacion antes de la implementacion del sistema.

NE ;: Eficiencia por evaluacion después de la implementacion del sistema.
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Hy: La eficiencia por evaluacion no mejora significativamente con el uso

del sistema de reconocimiento de imagen para la deteccién de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

H,: NE, > NE,

H;: La eficiencia por evaluacién mejora significativamente con el uso del

sistema de reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

H,: NE, < NE,

En la Tabla 13 se muestran los resultados con la Prueba T-Student para el

indicador Nivel de eficiencia por evaluacion.

Tabla 13. Prueba T-Student de muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

95% de intervalo de
Desv. | confianza de la diferencia Sig
Error t (bilateral)
Promedio | Inferior Superior
PreTest_Nivel de
Eficiencia por
evaluacion
PostTest Nivel de 3.65 -29.88 -13.03 -5.870 0.000
Eficiencia por
evaluacién

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Tabla 13, con respecto a los promedios
comparados, el Sig. que se muestra es de 0.000, este valor fue comparado
con el valor de referencia por la Tabla de distribucion T-Student la cual se
encuentra ubicada en el anexo 7. Lo que indica que como se utilizé una
muestra de 9 en el indicador cantidad de muestras tomadas, 1.8331 fue el

valor para la comparacion.
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Es asi que si el valor de Sig. es de 0.000 como se muestra en la Tabla 13,
siendo este un valor menor que 1.8331 (anexo 7), ademas siendo el valor
del Sig. menor que 0.05. Asi pues, la hipétesis nula fue rechazada y la
hipotesis alterna fue aceptada, puesto que el sistema de reconocimiento
de imagen si mejoro la eficiencia por evaluacion para la deteccion de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.
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V.

DISCUSION
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En este capitulo se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos
por cada indicador para la comprobacion de la hipétesis planteada, con los
antecedentes nacionales e internacionales recopilados de diferentes
estudios que se asemejan al nuestro, y los cuales sirvieron de base en

nuestra investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo como resultado que el
sistema de reconocimiento de imagen incremento la cantidad de muestras
tomadas para la deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en
cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021 de un promedio de 100 a 243
muestras, lo que equivale que hubo un incremento de 143% con respecto
a la cantidad de muestras tomadas.

Por otro lado, se obtuvo como resultado que el sistema de reconocimiento
de imagen mejoro el nivel de eficiencia por evaluacion para la deteccion
de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz,
Tambogrande-Piura 2021.

Asi mismo, la investigacion de (Piscoya Ferrefian, 2019), guarda relacion
con nuestro estudio ya que demuestra la eficiencia del sistema mediante
la disminucion del tiempo promedio en identificar la plaga en cultivo de
sandia.

De igual forma (Gonzales Rafael, y otros, 2020) demostro la eficiencia, en
la dimensién “ejecucion del proceso” reduciendo la misma en 30 minutos
la identificacion de plagas en arandanos, sin embargo, dichos autores
utilizaron en su metodologia el uso de un dispositivo movil para la toma o
captura de muestras a comparacion de nuestra investigacion que utilizé un
RPA o dron.

Es asi que los resultados de este trabajo de investigacion demuestran que
con el uso de Sistemas de informacibn se logra asegurar la
confidencialidad, la integridad y la disponibilidad de los datos, por lo que
los procesos de una organizacion se mejoran y optimizan, corroborando

gue el sistema de reconocimiento de imagen para la deteccion de plaga
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cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz incrementd las

muestras tomadas en 143% y la eficiencia por evaluacion en 21%.
Concluyendo que la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda)

se optimizdé mediante el uso de un sistema de reconocimiento de imagen

en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.
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VI.

CONCLUSIONES
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Para el presente estudio se realizaron las siguientes conclusiones.

En primer lugar, se concluye que el sistema de reconocimiento de imagen
incremento la cantidad de muestras tomadas de 100 para el pretest, a 243
para el post-test, logrando un incremento de 143 muestras tomadas. En
consecuencia, se afirma que el sistema de reconocimiento de imagen
incremento la cantidad de muestras tomadas para la deteccion de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura
2021.

En segundo lugar, se concluye que el sistema de reconocimiento de
imagen mejoro el nivel de eficiencia por evaluacion de 2% para el pretest,
a 23% para el post-test, logrando una mejora de 21% de nivel de eficiencia
por evaluacion. En consecuencia, se afirma que el sistema de
reconocimiento de imagen mejoré el nivel de eficiencia por evaluacion para
la deteccién de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maiz,

Tambogrande-Piura 2021.

Como tercer lugar, se concluye que el sistema de reconocimiento de
imagen mejora la deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) en
cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021, permitiendo asi el logro de los

objetivos del trabajo de investigacion.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Para el presente trabajo de investigacion se realizaron las siguientes

recomendaciones.

En futuras investigaciones se recomienda utilizar los indicadores de
cantidad de muestras tomadas y nivel de eficiencia por evaluacion, puesto
gue estos puntos esenciales determinan el manejo 6ptimo de la deteccion

de plaga cogollero en cultivos de maiz.

Se recomienda a la persona encargada revisar el manual de usuario para
gque de esa manera proporcione un correcto uso al sistema de

reconocimiento de imagen.

Se recomienda al usuario seguir con el entrenamiento del sistema de
reconocimiento de imagen para que el resultado del proceso de deteccion
de plaga sea mas preciso y por consecuente mas eficiente.

Se recomienda implementar tecnologias de informacién en el sector de
agricultura, y posteriormente evaluar el impacto que estas pueden tener en
dichas tareas. Esto con el fin de difundir el impacto positivo que pueden
tener estas herramientas tecnoldgicas para la deteccion de plagas en

cultivos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

. - Variable Definicién Definicién . iy . Escalade - .
Titulo Pregunta General Objetivo General dependiente conceptual operacional Dimensién Indicadores o Disefio de Estudio
Deteccion de plaga | ¢Cémo la | Implementar un | Deteccién de plaga | La deteccion de | La deteccion de El disefio de la
cogollero implementacion de | sistema de | cogollero plaga cogollero es | plaga se realiza en investigacion es
(Spodoptera un sistema de | reconocimiento de un proceso de | el sembrio de maiz . experimental, y el
frugiperda) reconocimiento de | imagen para la evaluacién llevado | de 2500 m2 ubicado Técnica muestral Cantidad de Razén tipo de disefio es
mediante un | imagen mejora la | deteccién de plaga a cabo por una | en Tambogrande, muestras tomadas pre experimental.
sistema de | deteccion de plaga | cogollero persona encargada | permitiendo hacer Esta investigacion
reconocimiento de | cogollero (Spodoptera que tiene | una evaluacion es de tipo aplicada
imagen en cultivo | (Spodoptera frugiperda) en conocimientos cada cierta fecha
de maiz, | frugiperda) en | cultivo de maiz, sobre plagas, ya | para observar si es
Tambogrande- cultivo de maiz, | Tambogrande- que estas afectan | que hay presencia
Piura 2021 Tambogrande- Piura 2021. en el desarrollo de | de plaga en la . L
Piura 20217 la planta y causan | plantade maiz, esta | Eficiencia Nivel de eficiencia Razén
grandes pérdidas | evaluacion se por evaluacion
en sembrios de | realiza con la
maiz. (Rios | técnica zig-zag.
Archenti, 2017)
Pregunta Objetivos Variable Definicién Definiciéon BifEisien ndleesaEs Escala de
Especificas Especificos Independiente conceptual operacional medicién
¢Cudl es la | Determinar las | Sistema de | Proceso que se | La herramienta
cantidad de | muestras tomadas | reconocimiento de | encarga de extraer | permitira detectar la
muestras tomadas | por el sistema de | imagen automaticamente plaga mediante
por el sistema de | reconocimiento de informacion algoritmos de
reconocimiento de | imagen para la contenida en | inteligencia artificial
imagen para la | deteccion de plaga iméagenes. y reconocimiento de
deteccién de plaga | cogollero (Westcon-Comstor, imagenes tomadas
cogollero (Spodoptera 2017) a la planta de maiz
(Spqdoptera frug_lperda) en mediante un gron, Satisfaccion N_|ve| d_e, Ordinal
frugiperda) en | cultvo de maiz, este recorrera el Satisfaccion
cultivo de maiz, | Tambogrande- cultivo utilizando
Tambogrande- Piura 2021. técnicas de
Piura 20217 muestreo y el
sistema hara
comparaciones con
su base de datos de
imagenes de la
plaga.
¢ Cudl es el nivel de Medir la eficiencia
eficiencia que tiene | por evaluacién que
el sistema de | tiene el sistema de
reconocimiento de | reconocimiento de
imagen para la | imagen para la
deteccion de plaga | deteccion de plaga Usabilidad Nivel de Usabilidad Nominal

cogollero

(Spodoptera
frugiperda) en
cultivo de maiz,
Tambogrande-

Piura 20217

cogollero

(Spodoptera
frugiperda) en
cultivo de maiz,
Tambogrande-
Piura 2021.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FICHA DE EVALUACION

Hora -
Fecha:| [ |/ Horainicio:| término _
Sector: Plaga Evaluada
Cultivo: Maiz Nombre comun: Cogollero
Nombre
cientifico: Zea maiz Nombre cientifico: Spodoptera frugiperda
Variedad: Hibrido Unidad Muestral (1) Hojas
Area: | 2500 m2 | Parametro de evaluacion (2) INFESTACION POR INSECTOS
Investigadore . .
Evaluador: S Unidad de medida (3) Porcentaje
COORDENADAS EVALUACION
PUNTO X Y
1 X
2
3
4
5
6
7 X
8
9
10
TOTAL
Infestados (para 2
infestacidon o incidencia)
PROMEDIO
(Para severidad e 20%

infestacion)

LEYENDA:

Unidad Muestral: Puede ser planta completa, hojas, tallos, ramas, frutos, flores, raiz o cualquier
organico de la planta que es afectado por una plaga determinada.
Parametro de evaluacion: Puede ser INFESTACION (para insectos y &caros),
INCIDENCIA Y/O SEVERIDAD (para enfermedades y nematodos).
Unidad de medida: "%" para el caso de incidencia, severidad y frutos infestados por insectos, o

"Numero de individuos por unidad muestral" para insectos y acaros.

Puntos de evaluacidn: Es un punto en el cual se evalian agrupados en 10 unidades
muestrales, como minimo se debe evaluar 10 puntos en zigzag.




Observaciones:

CONSOLIDADO DE EVALUACION DE PLAGA

Sector: Plaga Evaluada
Nombre
Cultivo: Maiz comun: Cogollero
Nombre Nombre Spodoptera
cientifico: Zea maiz cientifico: frugiperda
Variedad: Hibrido
Area: 2500 m2
Evaluador: Investigadores
) PUNTOS DE -Irn(?;?t; PROM
Ho Unid _ EVALUACION dos EDIO
ra Hora | ad Parametro de Unidad de | (10 unidades muestrales (para (Para
N° | Fecha Ini Térm | Mues evaluacion medida por cada punto) : severid
ni | . infesta
cio | no tral 2 ?3) cion o _ade
@ 1| incide |nf_gsta
1]2|3]a|5]6|7]8|9] 0] ncia) | ¢O™
28/06/2 | 14: INFESTACION POR
1 021 05 | 15:10 | Hojas INSECTOS Porcentaje | x X | X X X X 6 60%
5/07/20 | 14: Tallo | INFESTACION POR
2 21 05 | 15:10 S INSECTOS Porcentaje | x| x X | X|X X X 7 70%
12/07/2
3 021
19/07/2
4 021
26/07/2
5 021
2/08/20
6 21
9/08/20
7 21
16/08/2
8 021
23/08/2
9 021
30/08/2
10 021
6/09/20
11 21
13/09/2
12 021




GUIA DE OBSERVACION

Indicador: Cantidad de muestras tomadas

Objetivo: Determinar la cantidad de muestras tomadas en la deteccion de la plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante el sistema de reconocimiento de

imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Sin sistema Con sistema

N© Codigo de Fecha de Cant ,

- expediente | evaluacion antidad de muestras Cantidad de muestras

tomadas tomadas

1 100

2 100

3 100

4

5

6

7

8

9

Cantidad promedio = ETM

Donde:
M: Muestras tomadas

n: Total de evaluaciones

Observacion:

Investigador:




GUIA DE OBSERVACION

Indicador: Eficiencia por evaluacion de cultivo

Objetivo: Determinar el nivel de eficiencia por evaluacion de cultivo en la deteccion
de la plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante el sistema de

reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.
Descripcién del proceso a medir
Inicio: Hora de inicio de la evaluacion en el cultivo

Fin: Hora de término de la evaluacién en el cultivo

Sin sistema Con sistema
Cadigo de _ _
N° | expedient | echade Tiempo (hh:mm:ss) Tiempo (hh:mm:ss)
o evaluacion
Inicio Fin Tiempo Inicio Fin Tiempo
(hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) (min) (hh:mm:ss) | (hh:mm:ss) (min)
001 24/11/2021 9:40 12:00 140 10:00 10:30 30

Resultado xr
n

Donde:
T: tiempo de evaluacion de muestra de cultivo
n: cantidad de evaluaciones

Para el nivel de eficiencia se aplicé la siguiente formula utilizando la cantidad de

muestra y el tiempo de duracion por evaluacion.
NE: 2£/100
De

Donde:

NE: Nivel de eficiencia

M,: Muestras tomadas D.: Duracion de evaluacion en minutos




- sistoma | sistoma | _S" | Con | Nwelde | Nielce
N Cédigo de | Fechade (cantidad | (cantidad sistema sistema | eficiencia | eficiencia
" | expediente | evaluacion de de (duracion | (duracion sin con
muestras) | muestras) en min) en min) sistema sistema
1 44439 31/08/2021 100 436 45 17.57 2.22% 24.82%
2
3
4
5
6
7
8
9

Resultado Promedio

Observacion:

Investigador:




CUESTIONARIO N.° 01

CUESTIONARIO PARA CONOCER EL NIVEL DE SATISFACCION DEL USUARIO
EN LA DETECCION DE PLAGA COGOLLERO (SPODOPTERA FRUGIPERDA)
MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE IMAGEN EN
CULTIVO DE MAIZ, TAMBOGRANDE-PIURA 2021

EVALUADOR:

Instrucciones:

Estimado usuario, la presente encuesta esta orientada a conocer su satisfaccion en
el uso de la interfaz gréfica de usuario del sistema, le agradezco marcar con un “X”,
segun su criterio.

Donde:

1= Muy malo, 2= Malo, 3= Regular, 4= Bueno, 5= Muy bueno

N.° ITEM 1/2[3(4|5

p1 ¢En su opinidn, el sistema de reconocimiento de imagen es de
facil acceso?

po ¢la informacién brindada por el sistema de reconocimiento de
imagen es?

P3 ¢ El sistema de reconocimiento de imagen permite la deteccion
de la plaga en tiempo real?

P4 ¢Lainterfaz que se presenta para la deteccién de la plaga esta
de acuerdo a los datos de la documentacién presentada?

En general, ¢ Cual es su nivel de satisfaccién con respecto a la

P5 interaccion con el sistema de reconocimiento de imagen?
PUNTAJE TOTAL
PONDERADO
P1:0.15 | P2:0.2 | P3:0.15 | P4: 0.15 | P5: 0.35

Donde Puntaje Total = Y?_, ValorP(i) * Ponderado por Pregunta(i)



LISTA DE CHEQUEO N.° 01

LISTA DE CHEQUEO PARA CONOCER EL NIVEL DE USABILIDAD DEL USUARIO EN
LA DETECCION DE PLAGA COGOLLERO (SPODOPTERA FRUGIPERDA) MEDIANTE
EL USO DEL SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE IMAGEN EN CULTIVO DE MAIz,
TAMBOGRANDE-PIURA 2021

EVALUADOR:

Instrucciones:
Estimado usuario, la presente lista de chequeo esté orientada a conocer su usabilidad en
el uso de la interfaz grafica de usuario del sistema, le agradezco marca con “X”, segun su

criterio.

N.O Indicador ftems SI | NO

Segun la experiencia del usuario la presentacion de

1 los datos en forma masiva facilita su entendimiento

y localizacién de los mismos.

Luego de explorar el sistema de reconocimiento de

2 imagen ¢Es sencillo recordar con normalidad la

funcionalidad del sistema?

Existen elementos de navegacion que orienten al
Nivel de usuario acerca de donde esta.

Usabilidad Se ha evitado la sobrecarga de informacion.

Permite al usuario manejarlo y controlarlo con

facilidad.

Se emplea lenguaje claro y preciso.

Se ha evitado el uso de textos demasiado largo.

~N o 01 [~ W

Existe un uso correcto del espacio visual del
sistema de reconocimiento de imagen.

VALORES | RANGO
Sl 1
NO 0

ITEMS PONDERADO
Segun la experiencia del usuario la presentacién de los
datos en forma masiva facilita su entendimiento vy 0.15
localizacién de los mismos.
Luego de explorar el sistema de reconocimiento de imagen
¢Es sencillo recordar con normalidad la funcionalidad del 0.05
sistema?




Existen elementos de navegacién que orienten al usuario 0.2
acerca de donde esta. )

Se ha evitado la sobrecarga de informacion. 0.15
Permite al usuario manejarlo y controlarlo con facilidad. 0.12
Se emplea lenguaje claro y preciso. 0.14
Se ha evitado el uso de textos demasiado largo. 0.10
Existe un uso correcto del espacio visual del sistema de 0.09
reconocimiento de imagen. )

Donde Puntaje Total = ¥?_, Puntaje por Item(i) = Ponderado por Item(i)



Anexo 4. Validacion de instrumentos de investigacion

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Javier Eduardo Jaramillo Atoche con DNI N.° 40917312, con grado de Maestro
en Direccién y Gestion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

desempenandome actualmente como docente parcial en la Escuela de Ingenieria

de Sistemas.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de

validacion los instrumentos:

Guia de observacion, cuestionario y lista de chequeo del proyecto de tesis
“Deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante un sistema
de reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021"

Luego de hacer |las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Guia de observacion N.° 01: Determinar la
cantidad de muestras tomadas en la
deteccién de la plaga cogollero {Spodoptera
frugiperda) mediante el sistema de
reconocimiento de imagen en cultivo de
maiz, Tambogrande-Piura 2021.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

1. Claridad

Objetiidad

Aclualidad

x| x

Organizacion

Suficiencia

Intencionalidad

Consistencia

@ N oo o & e

Coherencia

9. Metodoiogia

> ox| X x| x




Guia de observacion N.° 02: Determinar &
nivel de eficencia por evaluacion de cultivo
en la deteccidn de la plaga cogoliero

(Spodoptera frugiperda) mediante & sistema
de reconocimiento de imagen en culivo de

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

maiz, Tambogrande-Piura 2021.
1. Ciandad

Siaiiied

Actualidad

. Organizacion

intencionaidad

Coherencia

2
3
4
5. Suficencia
6.
7
B
9.

Metodologa

x| Xx| >x| >x| X

Cuestionario N.° 01: Determinar § e
sistema de reconocimiento de imagen para
ia deteccion de plaga cogollero {Spodoptera
frugiperda) en culftvo de maiz,
Tambogrande-Pura 2021, cumple con fas
mmm

ACEPTABLE

;

>

t

:

1

|

|

3

o @ ~ o o m oWl N -

|

| x| x| X x| X

Lista de chequeo N.° 01: Determinar si e
sistema de reconoomiento de imagen para
1a deteccion de piaga cogollero (Spodoptera

Tambogrande-Pura 2021, cumple con las
caracteristicas de usabiidad.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

1. Clandad




]

o o ~ o o a w N
M| X M x| X

5

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Pira a los 9 dias del
mes de Octubre del 2021.

Mgtr - Javier Eduardo Jaramillo Atoche
DNI 140917312

Especialidad - Ingenieria de Sistemas

E-mail :javi I

Vi

FIRMA Y SELLO




Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Tedfilo Roberto Correa Calle con DNI N.° 02820231 con grado académico de
Maestro en Direccion y Gestion de las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones, profesion Ingeniero en Informatica desempefiandome

actualmente como Docente en la Universidad César Vallejo.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de

validacion los instrumentos:

Guia de observacion, cuestionario y lista de chequeo del proyecto de tesis
“Deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante un sistema
de reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

cantidad de muestras tomadas en la MUY
deteccion de [a plaga cogollero (Spodoptera | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO

frugiperda) mediante el sistema de BUENO
reconocmiento de imagen en culivo de
malz, Tambogrande-Plura 2021,

1. Claridad X

Objetividad x

Actualidad =

Organizacion X

Intencionalidad X

. Consistencia X

2
3
4
5. Suficiencia X
6
7
8

. Coherencia X




9 Metodologla

Guia de observacion N.° 02: Determnar ef
nivel de eficencia por evaluacion de cultivo
en la deteccion de la plaga cogollero

ACEPTABLE

o @ ~ o o e w e

Cuestionario N.* 01: Determinar 5 el
sistema de reconocimiento de imagen para

|
i
i
|

en cultivo de  malz,

k
g

DEFICIENTE

ACEPTABLE

:

§

E

E

Suficlencia

Intencionalidad

Consistencia

Coherencia

o @ ~ = o a w w -

Metodoiogia

Lista de chequeo N.* 01: Determinar s ef
sistema de reconocimiento de imagen para
_la deteccion de plaga cogodero (Spodoptera

ACEPTABLE




frigiperda) en cutivo de malz,
Tambogrande-Pura 2021, cumple con las
caracteristicas de usabiidad.

1.

Claridad

Objetividad

Actualidad

Organizacion

Suficiencia

Intencionalidad

Consistencia

Coherencia

o o ~ o o & w w»

Metodologla

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 10 dias del
mes de Octubre del 2021.

Mgtr
DNI
Especialidad

E-mail

. Tedfilo Roberto Correa Calle
: 02820231
. Ingeniero en Informatica

: terococa@gmail.com

FIRMA Y SELLO




Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Renzo Rodolfo Allende Tauma con DNI N.° 43724112 con grado académico de
Magister en gestion de Tecnologias de Informacion, profesion Ingeniero de
Sistemas desempefiandome actualmente como Docente en la Universidad César
Vallejo.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de
validacion los instrumentos:
Guia de observacion, cuestionano y lista de chequeo del proyecto de tesis
“Deteccion de plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante un sistema
de reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021"
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

Guia de observacion N.* 01: Determinar la
contdad de muestras fomadas en la MUY
deteccion de la plaga cogollero (Spodoplera | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO
frugiperds) mediante ¢ sistema de BUENO
reconocmiento de imagen en cultivo de

maiz. Tambogrande-Plura 2021

.

Claridad x

S

|




8 Metodologia

Guia de observacion N.* 02: Determinar el
nivel de eficencia por evaluacion de cultivo
en ia deleccidn de la plaga cogollero
(Spodoptera frugiperda) mediante o sistema
de reconocimiento de Imagen en cultivo de
maiz, Tambogrande-Piura 2021.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

1. Claridad

Objetividad

Actualidad

Organizacin

of @ ~ o o a @ w

|

DEFICIENTE

ACEPTABLE

|

§

§

© = ~ o o & w e -

|

| x| x x| x| X

Lista de chequeo N.° 01: Determinar & el
sistema de reconocimiento de imagen para
la deteccin de piaga cogoliero (Spodopfera

DEFICIENTE

ACEPTABLE




frugiperda) en cutvo de maiz,

Tambogrande-Piura 2021, cumple con las
caracteristicas de usabilidad.

!

%

:

§

|

§

o ® ~ @ o & w e
§ §
x| X| | x| x| »x

E

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 16 dias del
mes de Octubre del 2021.

Mgtr : Renzo Rodoifo Allende Tauma
DNI - 43724112
Especialidad : Tecnologias de la Informacion
E-mail : rallendet@gmail. com
RODOLFO
INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CP N 228048

FIRMA Y SELLO
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Anexo 5. Recoleccion de datos de la investigacion

FICHA DE EVALUACION
e Hora Vs B Hora >
Fecha: 0 10924 5 inicio: | 47 termina |6 45
Sectorf Wﬁ —jmhwv j[BJ-A Plags Evalusda
Cultivo: Z Nombre coman: | & £otlét
1 : | 4@ 472 g : ‘ ’
Nombre cientifico: .«'Z ' Y s Nombra cientifico: S@C@fwca Mew[d

Variedad: | frgncllo e |

¥z

held

Unidad Muestral (1) Tfl}[@/ W e Falbes 7 basles

Aren: |2 5CC it B Parédmetro dtqgaluaélan (2) -TWM R
N do;_ 25 )?&:; Unidad de medida (3) /J‘ Lo ]
cp o, | ZRCEE i I 50C —
PUNTO Latitud Longitud EVALUACION
—Y4.€13 4C9 —Eo-zZz&€9Z 4 C
! e of 924 (
~ 4E412365 g
- 4.£3305 _ge 265263 C
1 g80. 269729 ¢ ¢
s |- y.813305 |
—4.e13246 —EC 269224 0
4 WICTIE | _ g0 2693725 "
— Y8327 . BO+26324Y )
5 - U-81318¢ - g0, 269349 1
- Y4.813 166 I £0. 26935Y 4 |




=i — 80269366 - 0

| — Y- 813144 ~ g0 .26 9391 c
—4.g13145 |- go.269398

8 - 4.817C36 — £0.76qUce

— Y4.813033 — 80.269436 v
‘s
'. - 80.2694y 3 1

- Y. 8130cd

10 ~ U.g) Z8E8 — 80 . 2694 % &,

TOTAL

Infestados {para infestacion o incidencia) 7

PROMEDIO

(Para severidad e infestacion) -1[ C/
©

LEYENDA:

Unidad Muestral; Pueds ser piants completa, hojss, tallos, ramas, frutos, florea, ralz o cualguer orgd

wm plaga determinade. a ' orgénico.de s planta que.vs afectado por
Parametro de ovaluacién: Puede ser INFESTACION (pars Insactes ¥ seares), INCIDENG'A YO SEVERIDAD (para enfermadades y nematedos).
Unidad de medida: *5" para el caso de incidencia, 5= acas por i i "

para Inasctos y fcaros, P inc , severidad y frutas infuest por inzecios, o "Nimaro d= Individucs por unidad musstral®

Puntos de evalusaibn: Es un punta en el cual se evalian agrupades en 10 unkd d Jes, coms minimo se debe evaluar 10 P
1 puntos en igzag.

Observaciones: 1

S rnamdint Ao Y oé’z(c;‘}am o ,é%/cg,@za;;q
MY e Chsewa el Amewmenie ol g ‘

| /ézz/{gaw ) gL celuon %wﬂa al imsicle '/7/ :




GUIA DE OBSERVACION

Indicador: Cantidad de muestras tomadas

Objetivo: Determinar la cantidad de muestras tomadas en la deteccion de la plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante el sistema de reconocimiento de
imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Sin sistema Con sistema
N2 m&,}‘; e':;f,‘:cd;}, Cantidad de muestras Cantidad de
tomadas muestras tomadas
1 44439 | 31/08/2021 100 436
2 44443 | 04/09/2021 100 170
3 44445 | 06/09/2021 100 171
4 44450 | 11/09/2021 100 282
§ | 44454 | 15/09/2021 100 116
6 44458 | 15/08/2021 100 300
7 44461 22/09/2021 100 328
8 44465 | 26/09/2021 100 197
9 | 44469 | 30/09/2021 100 175
Cantidad promedio = ET" 100 24267

Donde:
M: Muestras tomadas

n: Total de evaluaciones



GUIA DE OBSERVACION

Indicador: Eficencia por evaluacion de cultivo

Objetivo: Determinar el nivel de eficiencia por evaluacion de cultivo en la deteccion

de la plaga cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante el sistema de
reconocimiento de imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021.

Descripcion del proceso a medir
Inicio: Hora de inicio de la evaluacion en el cultivo
Fin: Hora de término de la evaluacion en el cultivo

- Fecha dn Tiempo (hh:mm:ss) Tiempo (hh:mm:ss)

evaluacion

(hvmm: | (bhmms | (hhomin: | (bhomm: | (himms | (hhmms
ss) s) ss) s8) s) s)

31/08/2021 | 11:1000 | 11:55.00 | 004500 | 12:1247 | 12:30:21 | 00:17:34

04/0972021 | 152000 | 16:10.00 | 00:50:00 | 16:22:12 | 16:3210 | 00:09.58

06/09/2021 | 10:3000 | 11:20.00 | 00.50:00 | 112506 | 11:37:10 | 00.12.04

11/09/2021 | 16:05:00 | 17:15.00 01:103@ 17:18:09 | 17:27:16 | 00:09.07

1509/2021 | 160500 | 175500 | 015000 | 175042 | 18.1433 | 001451

19/09/2021 | 15:4500 | 16:50:00 | 01:05:00 | 16:53:10 | 17:04:07 | 00:10:57

2209/2021 | 111000 | 115500 | 004500 | 120002 | 12:07-15 | 00,0713

26/09/2021 | 16.10-10 | 17-15:00 | 010500 | 17-19.18 | 17-3152 | 00.1234

EREEREREE #1-f

300092021 | 153000 | 16:4500 | 01:1500 | 16:48:54 | 16:56:09 | 00:07:15

010353 00:11:17

E
?

Donde:

T: iempo de evaluacion de muestra de cultivo

n: cantidad de evaluaciones

Para el nivel de eficiencia se aplico la siguiente formula utilizando la cantidad de
muestra y el iempo de duracion por evaluacion.

M
NE: D'IIOO




Donde:
NE: Nivel de eficiencia

M,: Muestras tomadas

Codigo de

Fecha de

WO 00~ O 3N

prpepeeet |

Resuttado Promedio = =— 169% | 23.14%




CUESTIONARIO N.* 01

CUESTIONARIO PARA CONOCER EL NIVEL DE SATISFACCION DEL USUARIO EN LA

CETECCION DE PLAGA COGOLLERD (SPODOPTERA FRUGIPERDA) MEDIANTE EL
USO OEL SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE IMAGEN EN CULTIVO DE MAIZ,
TAMBOGRANDE-PIURA 2021

Chretos Vicenre Pamicrs ZAddta
Instrucciones:

Estimado usuano, la prasente encussta st onontada a conocer su satisfacciin on of uso
de la interfaz grifica de usuario del sisterma, e agradezco marcar con un "X", segln s
cnterio,

Donde:

1= Muy mala, 2% Malo, 3« Regular, 4= Busno, 5= Muy busno

EVALUADOR:

N* ITEM 1]2[{3]4|86

)

P2 ?Gwnw”d&u«m Ik

(E1 sistena de reconocimienio e Imagen penmite la

¢,u%mnmu-5maum
P4 | estd da acuoerdo & los datos de la documentacdn

m&nwmamnwmm
P5 | o la interacctn con of sistema de reconccimiento te

imagen?
PUNTAJE TOTAL

*

P3

HaS

PONDERADO
P1.0.15 |P2:02 |P3:0.15 |Pa:0.15 |P5:035

Donde Puntaje Total = 17, Valor#(() « Ponderado por Pregunta(i)
Furt3e Tolsl=4.45

Lo que indica que el puntaje se encuentra entre & rango de Buenc y Muy Suend.




LISTA DE CHEQUEO N.° 01

LISTA DE CHEQUEO PARA CONOCER EL NIVEL DE USABILIDAD DEL USUARIO EN
LA DETECCION DE PLAGA COGOLLERO (SPODOPTERA FRUGIPERDA) MEDIANTE
EL USO DEL SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE IMAGEN EN CULTIVO DE MAIZ,
TAMBOGRANDE-PIURA 2021

EVALUADOR:
Chelos Vicente Ramiesz ZApAaTa

Instrucciones:
Estimado usuario, la presente lista de chequeo esta orientada a conocer su usabilidad en
el uso de la Interfaz grafica de usuario del sistema, le agradezco marca con "X*, segun su

criterio,

N.° Indicador Items

Segun a experiencia del usuario la presentacion
1 de los datos en forma masiva facilita su
entandimiento y localizacion de los mismos.

Luego de explorar el sistema de reconocimiento
2 doinngma,&umclloneorduemnamnldad
la funcionalidad
Emhnownudonmgaddnquoodm-l
Nivel do | usuario acerca de donde estd.
Usabilidad | Se ha evitado la so de
wsmmymnoom

| Se emplea lenguaje claro y preciso.
Se ha evitado el uso de textos demasiado largo,

[Existe un uso comecto del espacio visual del

sistoma de reconocimiento de imagen.

| VALORES | RANGO |
S| 1

NO ¢

XX RIX Fe X

® | N oo sl w

ITEMS PONDERADO

Segun la experiencia del usuario la presentacion de los
datos en forma masiva facilita su entendimiento y 0.15

| localizacion de los mismos.

Luego de explorar el sistema de reconocimiento de
imagen (Es sencillo recordar con normalidad la 0.06
| funcionalidad del sistema?




Existen eclementos de navegacon que orienten al 0.2
| USuano acerca de donde esta.

Se ha evitado la sobrecarga de informacion. 0.15
Permite al usuano manejarnio y controlario con facidad. 0.12
Se emplea lenguaje daro y preciso. 0.14
Se ha evitado el uso de textos demasiado largo. 0.10
Existo un uso correcto dol ospacio visual dol sistoma do 0.09
reconocimiento de imagen. .

Donde Puntaje Total = 37, Puntaje por Item(i) » Ponderado por Item(i) * 100%
Puntaje total = 100%

Lo que indica gue el resultado con respecto al nivel de satisfaccion es bueno




Anexo 6. Tabla para contraste de Shapiro Wilk

.02

0.1

0.5

0.9

0.95

0.98

0.99

0.792
0.805
0.814
0.825
0.835
0.844
0.851
0.858
0.863
0.868
0.873
(.878
(0.881
0.884
0.888
0.891
0.8
0.896
0.898

0.756
0.707
0.715
0.743
0.760
0.778
(.806
0.817
0.828
0.837
(.846
0.855
0.863
0.869
(.874
0.879
0.884
().888
(0.892
0.895
0.898
0.901
0.904
0.906
0.908
0.910

0.900

0.912

0.920
0.923
0.924
0.926
0.927

0.789
0.792
0.806
0.826
(.838
0.851
0.859
(.869
0.876
().883
0.889
0.895
0.901
0.906
0.910
0.914
0.917
0.920
0.923
0.926
0.928
0.930
0.931
0.933
0.935
0.936
0.937
0.939

0.959
0.935
0.927
0.927
0.928
0.932
0.935
0.938
0.940
0.943
0.945
0.947
0.950
0.952
0.954
0.956
0.957
0.959
0.960
0.961
0.962
0.963
0.964
0.965
0.965
0.966
0.966
0.967

0.998
0.987
0.979
0.974
0.972
0.972
0.972
0.972
0.973
0.973
0.974
0.975
0.975
0.976
0.977
0.978
0.978
0.979
0.980
0.980
0.981
0.981
0.981
0.982
(0.982
0.982
0.982
0.983

0.999
0.992
0.986
0.981
0.979
0.978
0.978
0.978
0.979
0.979
0.979
0.980
0.980
0.981
0.981
0.982
0.982
0.983
0.983
0.984
0.984
0.984
0.985
0.985
0.980
0.985
0.985
0.985

1.000
0.996
0.991
0.986
0.985
0.984
0.984
0.983
0.984
0.984
0,984
0.984
0.984
0.985
0.985
0.986
0.986
0.986
0.987
0.987
0.987
0.987
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988

1.000
0.997
0.993
0.989
0.988
0.987
0.986
0.986

0.986
0.986

0.986
0.986
0.987
0.987
0.987
0.988
0.988
0.988
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.990
0.990
0.990
0.990




Anexo 7. Tabla distribucién de T-Student

libertad 0.25 0.1 [005] 0025 0.1 0.005
1 10000 30777 630137 127062 318210 63.6559
2 0.8165 18856 2. 43027 69645  9.9250
3 07649 16377 2. 31824 45407  5.8408
4 0.7407 15332 21B18 27765 37460  4.6041
5 0.7267 14750 2050 25706 33649  4.0321
6 07176 14398 19832 24469 31427  3.7074
7 07111 1.4149 1. 23646 29979  3.4995
B 0.7064  1.3968 23060 28965  3.3554

—0T02T—13830—> 22622 28214  3.2498
10 06998 13722 18125 22281 27638  3.1693
1 06974 13634 17950 22010 27181  3.1058
12 06955 13562 17823 21788 26810  3.0545
13 06938 13502 17709 21604 26503  3.0123
14 06924 13450 17613 21448 26245 29768
15 06912 13406 17531 21315 26025  2.9467
16 06901 13368 17450 21199 25835 29208
17 06892 13334 17396 21098 25669  2.8982
18 06884 13304 17341 21009 25524  2.8784
19 06876 13277 17201 20930 25395  2.8609
20 06870 13253 17247 20860 25280  2.8453
21 06864 13232 17207 20796 25176  2.8314
22 06858 13212 17171 20739 25083  2.8188
23 06853 13195 17139 20687 24999  2.8073
24 06848 13178 17109 20839 24922  2.7970
25 06844 13163 17081 20595 24851  2.7874
26 06840 13150 17056 20555 24786  2.7787
27 06837 13137 17033 20518 24727 27707
28 06834 13125 17011 20484 24671 27633
29 06830 13114 16991 20452 24620  2.7564
30 06828 13104 16973 20423 24573  2.7500




Anexo 8. Solicitud de autorizacidn para realizar trabajo de investigacion
“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Solicitud de autorizacion para realizar Trabajo de Investigacion
Piura, 20 de abril de 2021
Sr. Daniel Alberto Gonzales Crisanto

Asunto: Solicitud de autorizacion para realizar trabajo de investigacion

Por medio de este documento, nosotros Baquedano Cordova Luis Fernando y
Palacios Periche Medardo, estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad César Vallejo con coédigo de alumno 7000955822 y
2000070847, solicitamos a usted Daniel Alberto Gonzales Crisanto la
autorizacion para la realizacion de nuestra tesis titulada “Deteccion de plaga
cogollero (Spodoptera frugiperda) mediante un sistema de reconocimiento de
imagen en cultivo de maiz, Tambogrande-Piura 2021" la cual tiene como fecha
de inicio el 12 de abril del 2021 y como fecha final el 10 de diciembre del 2021,

Por tanto, ruego a usted acceda a mi solicitud.

A

F‘uma‘dol estudiante Firma del estudiante
Baquedano Cordova Luls Femando Palacios Periche Medardo
ONE 75998629 DNE 72973356




Anexo 9. Carta de consentimiento para realizar Trabajo de Investigacién

Ao del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia
CARTA DE CONSENTIMIENTO
Piura, 8 de mayo del 2021

Por medio de la presente yo: Daniel Alberto Gonzales Crisanto identificado
con DNI N° 02759886, domiciliado en Av. Los Laureles S/N Centro poblado
Cruceta Tambogrande-Piura, otorgo el consentimiento a los estudiantes:

Palacios Periche Medardo y Baquedano Cordova Luis Fernando

de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo-Piura
para realizar el proyecto de investigacién, asimismo, se recalca que el Unico fin
de la utilizacion de mis datos, es para la realizacion del proyecto de investigacion
denominado: “"Deteccion de plaga cogollero (Spodoplera frugiperda)
mediante un sistema de reconocimiento de imagen en cultivo de maiz,
Tambogrande-Piura 2021" a partir de la fecha de la presente carta hasta la
culminacion del presente proyecto.

Sin mas que decir, firmo el presente consentimiento.



Anexo 10. Manual de uso del Sistema

Planificacion del vuelo

Para crear la ruta de vuelo y configurar la altura del dron utilizamos la app DH
Drone Harmony.

1. Abrimos la aplicacion en nuestro dispositivo movil

ARG

2. En la pantalla iniclal, nos ublcamos en el mapa del terreno con el GPS, luego
agregamos los puntos por donde el dron hard su recorrido Se tlene en cuenta la
técnica de zigzag,



3. Establecemos la alftitud de vuelo

=  Actualizar Altitud

Posicion del Gimbal

Suavizar Plan

Direccion Inversa

Disparo Unico / Multiple

Copiar Plan

Dividir Plan

Actualizar Altitud (11 Waypoints)

ABSOLUTA (ESTABLECER EN)

[ )

~J

CANCELAR ACTUALIZAR




4. Verificamos la ruta de vuelo y guardamos

5. Posteriormente configuramos la trasmision por RTMP, esto nos permitira recibir
la sefial de video del dron en el sistema de deteccion de plaga

CanhQus 1100 2 1N B AN SO0 &1 S1NeD

080 20
m .""L‘Iu

La direccion se compone de. imp.// IP_DE_LA_PCllive/stream



6. En nuestra computadora iniciamos el servidor RTMP basado en NGINX

seal (C) » Streaming KTMP-Poctable

-

Nombire Fecha de modificacsén  Tipo Tarnate
. cond 0772001 140 Catpeta de archivos
L et 20772021 Va1 Carpets de archivos
| logs N0 104 Carpeta de archivos
| recordings /017200 1401 Catpets the archivos
| site L0T/2021 1401 Carpets de archivor
| temp TN 2020 2040 Carpets de archivon
desktop.ini LOT/021 422 Opciones de confi.. 1%8
O NoKexe w0201 10 Apbeacren o w
| README.md 20/01/2021 1418 Archwo MO AXB
[T stop-ngin bat 200172021 1418 Archeve par lotes 1
[T vest-config bat 2000172021 1410 Archive por lotes 18

7. Abrimos una ventana en el navegador e ingresamos a localhost/stat, y as| ver
el estado del servicio,

Como podemos visualizar en la sigulente imagen, el servidor esta reciblendo
datos de video y audio en el canal de stream.
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8. Ahora hay que enviar el video del dron hacia el sistema de deteccion de plaga,
para elio utilizamos &l software OBS Studio el cual creara una camara virtual y
la imagen pasara hada el sistema en tiempo real

Agregamos una nueva fuente de video VLC y escribimos Ia ruta rtmp del servidor

Propredades pars Fuente de vadec VIO X

9. Luego presionamos el botdn de iniciar camara virtual




10. Iniciamos el sistema de deteccion en una ventana del navegador
http://localhost/webplagas

Ingresamos los datos generales y presionamos el botén iniciar
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11. A la vez iniclamos el recorrido en el dron presionando el boton

12. Visuallzacion de resultados

-
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