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Resumen

A lo largo de la historia de la agricultura siempre ha prevalecido la innovacion vy el
desarrollo tecnoldgico a fin de optimizar los recursos disponibles y fortalecer las
unidades productivas de los trabajadores del campo y del incremento de la
capacidad alimentaria del planeta. Desde el uso de herramientas rudimentarias en
la antigua Mesopotamia hasta el andlisis de Telemetria de la agricultura de precisién
que prevalece en denominada Agricultura 4.0 de actualidad, la determinacion vy el
ahinco por el mejoramiento y el incremento econdmico siempre ha motivado a las

civilizaciones a reinventarse y preservar la productividad agricola.

En la actualidad algunos sectores agricolas de México han presentado un rezago
cultural, productivo, econdmico y tecnoldgico. Hablando especificamente del cultivo
de café, siendo este uno de los principales ingresos de los agricultores mexicanos

de la region Sur-Sureste del pais.

Las pocas posibilidades de mejorar la calidad de vida los caficultores de la region
Sur-Sureste de México hablando especificamente de la localidad de El Mohon,
perteneciente al municipio de Hueytamalco, Puebla maximizan el grado de
vulnerabilidad y marginacién de los mismos, deteriorando su calidad de vida e

impidiendo el desarrollo econdmico de la region.

Aprovechando la aceleracidon exponencial que tuvo la generacion de las tecnologias
de informacién en los Ultimos 5 afios se ha planteado en el presente documento de
investigacion el desarrollo y puesta en marcha de un Sistema Experto para el

reconocimiento de patrones de la Roya de Café, esto con la finalidad de identificar



las necesidades de los caficultores y analizar la posibilidad de incrementar el nivel
de conocimiento de los mismos hacia el incremento de la productividad cafetalera

mediante el uso de las tecnologias de informacion.

Si bien esto representa un reto tanto de adopcién como de implementacion, la
esperanza esta sustentada en que si se logra incrementar el nivel de conocimiento
de los caficultores en el manejo de la roya de café a través del uso de un sistema
Experto de reconocimiento de patrones, esto acortaria la brecha actual entre la
caficultura y el desarrollo tecnoldgico de tecnologias de informacidn, lo que
potenciaria el incremento de la productividad y por ende la econdmica y calidad de

vida de los caficultores de la regidon de El Mohodn.

Finalmente, de ser factible la adopcion del sistema experto esto reducira el nivel de
vulnerabilidad de los caficultores, con esto se contribuira con el Objetivo niumero 1
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU cuyo objetivo es Fin de la

Pobreza.



Abstract

Throughout the history of agriculture, innovation and technological development
have always prevailed in order to optimize available resources and strengthen the
productive units of farm workers and increase the planet's food capacity. From the
use of rudimentary tools in ancient Mesopotamia to the Telemetry analysis of
precision agriculture that prevails in today's so-called Agriculture 4.0, determination
and drive for improvement and economic growth has always motivated civilizations

to reinvent themselves and preserve agricultural productivity.

At present, some agricultural sectors in Mexico have presented a cultural, productive,
economic and technological lag. Speaking specifically of the cultivation of coffee,
this being one of the main income of Mexican farmers in the region Sur-Sureste of

the country.

The few possibilities of improving the quality of life of coffee growers in the region
Sur-Sureste of Mexico, speaking specifically of the town of EI Mohdn, Hueytamalco,
Puebla, maximize their degree of vulnerability and marginalization, deteriorating

their quality of life. and impeding the economic development of the region.

Taking advantage of the exponential acceleration that the generation of information
technologies had in the last 5 years, the development and implementation of an
Expert System for the recognition of patterns of Roya del Café has been proposed
in this research document, this with The purpose of identifying the needs of coffee
growers and analyzing the possibility of increasing their level of knowledge towards
increasing coffee productivity through the use of information technologies.



Although this represents a challenge for both adoption and implementation, the hope
is based on that if it is possible to increase the level of knowledge of coffee farmers
in the management of Roya del Café through the use of an Expert pattern
recognition system This would shorten the current gap between coffee growing and
the technological development of information technologies, which would enhance
the increase in productivity and therefore the economic and quality of life of coffee

growers in the El Mohén region.

Finally, if the adoption of the expert system is feasible, this will reduce the level of
vulnerability of coffee growers, with this it will contribute to Goal number 1 of the

UN Sustainable Development Goals whose objective is the Fin de la Pobreza.



Introduccion

En México la Caficultura es una actividad agricola que predomina en los estados de
Chiapas, Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi
y Puebla cuyo impacto Social, Econdmico y Ambiental es crucial para los sectores
mas vulnerables del pais. Es importante considerar que productores, jornaleros,
operadores de beneficios, obreros de industrias, empleados de cafeterias,
participantes en la comercializacion y sus familias convergen en actividades
cotidianas dedicadas a la Caficultura y que cada una de esas actividades repercuten

de forma importante en el PIB nacional. (Café, 2011)

Sin embargo, en las Ultimas décadas las condiciones de volatilidad de los precios en
el mercado bursatil han dejado en desventaja al sector cafetalero nacional lo que ha
arrojado una reestructuracion en la cadena de valor. Los volimenes que se
comercializan actualmente de café de especialidad, principalmente organicos y de
comercio justo son demasiado bajos. Un reflejo del retraso en la tecnologia utilizada

es la disminucidn de los rendimientos hasta ubicarse en los 7.01 Qg/ha. (Café, 2011)

México ocupa el séptimo lugar en produccion, después de Brasil, Vietnam, Colombia,
Indonesia, India y Etiopia con una participacion de los ultimos afios de poco mas de

4 millones de sacos.

Por otro lado, el estado de Puebla es el 3er estado productor de café, el 75% se
destina a la exportacidn, principalmente de calidad prima lavado y alturas con

valores estimados de $1'400,000.00. Actualmente la produccion de Café en Puebla



se extiende a 55 municipios agrupados en tres regiones conocidas como Sierra

Norte, Sierra Nororiental y Sierra Negra. (Café, 2011)

Como dato fundamental se presentan las estadisticas desarrolladas por el Sistema
Producto Café de Puebla en colaboracion con SAGARPA vy la Universidad Autonoma
de Chapingo. (Café, 2011)

67,037 hectareas con café.
48,871 productores.
55 municipios, 625 comunidades.

26,784 productores Indigenas (59% del Total).

Se beneficia a 199 mil personas que gracias a la Caficultura tiene un sustento
familiar. (Café, 2011)

Las zonas cafetaleras estan ligadas a las zonas con mayor pobreza y marginacion.

Puebla es el 3er estado mas pobre de México.

Cafetales en mal estado, suelos agotados, falta de renovacion de cafetales y caida
de la produccién. Solo el 25% de los cafetales por cada hectarea estan sanos y son
productivos. (Café, 2011)

Cambio climatico en las regiones cafetaleras, climas cada vez mas extremo que han

ocasionado danos a la calidad de café.

Disminucién de voliumenes de cosecha por heladas y sequias.



Incrementos de costos de produccidén y menor rentabilidad por hectarea.

Aunado a esto la representacion geografica de los productores hace referencia a que
el 97% de los productores de café poseen menos de 3 hectareas, el 70% de los
productores son hombres, el analfabetismo alcanza el 46%, el nucleo familiar
promedio es de 7 integrantes y el acceso a la educacion basica es del 82%. (Café,
2011)

Particularmente en la Sierra del Nororiental existen aproximadamente 19,735
productores, con una superficie de 37,213 Hectareas comprendidas en 26,409
predios. (Café, 2011)

Con estos datos y desarrollando un analisis general de la produccién cafetalera se

muestra el siguiente planteamiento financiero.

Rendimiento por Hectarea 7.01 Qq

Costos de Produccién por Hectarea $ 3,000.00
Precio por Qq de Café Cereza $ 1,250.00
Ventas Totales $ 8,762.50
Utilidad Promedio por Hectarea $ 5,762.50

De acuerdo con la situacion financiera actual y considerando la media basica en el
estado de Puebla un productor con 3 hectareas percibira un ingreso medio anual de

$17,287.50, mismo que traducido a un ingreso mensual es de $1,440.63, esto



representa un ingreso diario de $48.02 pesos diarios, mismo que se utiliza para

sostener una familia promedio de 7 integrantes. (Café, 2011)
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO






1.1. Planteamiento del Problema

La Caficultura en México figura como el primer lugar en exportaciones como
producto individual, asi mismo en las regiones productoras de café el 99% de la
superficie se cultiva bajo sombra considerando un universo nacional 504,372
productores con una superficie de produccion de 688,717 Hectareas cuyas
caracteristicas de produccidn se encuentran situadas en zonas montafiosas cuyos
beneficios que aportan dichas fincas cafetaleras en cuanto a captura de carbono y

agua, conservacion de suelos y de la biodiversidad, son invaluables. (Café, 2011)

Actualmente el café mexicano enfrenta grandes retos produccion, resultado de un
abandono progresivo de instituciones de investigacion y gubernamentales.
Considerando que el cultivo es parte fundamental de la economia de miles de
familias que se encuentran en pobreza extrema en la region sur-sureste del pais es
indispensable atender los problemas de caracter fitosanitario que actualmente
presenta este cultivo.

Adicionalmente a esto en aspectos relacionados con labores productivas enfocadas
a la fertilizacion de las parcelas productivas en el estado solamente el 12.7% de los
productores aplican fertilizante a los cafetos y el resto solo los mantiene nutridos

con lo que la sombra y la propia tierra les puede aportar.

De acuerdo con la situacion financiera actual de la produccidn de café y considerando
la media basica en el estado de Puebla. Un productor con 3 hectareas percibe un

ingreso medio anual de $17,287.50, mismo que traducido a un ingreso mensual es



de $1,440.63, esto representa un ingreso diario de $48.02 pesos, mismo que se

utiliza para sostener una familia promedio de 7 integrantes.

Esta condicién refleja problemas extremos de pobreza de miles de familias
mexicanas que se dedican a la produccidon de café gracias a un rezago comercial y
tecnologico desde 1988 con la desaparicion del Instituto Mexicano del Café
(INMECAFE), institucion que favorecia la produccidon tecnoldgica de variedades

resistentes a plagas y enfermedades, nutricion y comercializacion.

Actualmente los productores de café se enfrentan a graves problemas productivos
y financieros puesto que la caficultura se encuentra abandonada por parte de
industrias transformadoras del producto e instituciones gubernamentales. Adicional
a esto en materia de produccion una enfermedad denominada Roya del Café

(Hemileia Vastatrix) ha mermado en gran medida las superficies productoras de pais.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Incrementar en un 20% el conocimiento de los caficultores en el manejo integrado
de roya de café, con relacion a la linea base del afio 2019 a través del manejo
fitosanitario de la roya del café mediante el uso de un Sistema Experto con el fin de

orientar a los caficultores sobre el manejo y control.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Desarrollar el Estado del Arte de la problematica de la Roya del Café en la
localidad de El Mohdn, Hueytamalco, Puebla.

2. Desarrollar un Sistema Experto para el reconocimiento de Roya de Café en
Plantas de Café.

3. Entrenar el Sistema Experto a través de Servicios Cognitivos para el
reconocimiento de Roya de Café.

4. Desarrollar la aplicacién movil de acompafiamiento técnico a Caficultores.

5. Implantar la aplicacion movil en la poblacion objetivo a través de la
colaboracion de la agroindustria comercializadora.

6. Establecer los indicadores cuantitativos que permitan medir los resultados
obtenidos de la interaccién de los Caficultor con el Sistema Experto.

7. Comprobar el impacto que tuvo la aplicacion en el incremento de la
productividad por unidad de produccidon en la localidad de EI Mohdn,

Hueytamalco, Puebla.



1.3. Justificacion

Actualmente la productividad de los cafetales mexicanos ha caido dramaticamente
puesto que a finales de la década de los 80’s la media de produccidn de hectarea de
café era de aproximadamente 60 quintales, actualmente no supera los 7.01 quintales
por hectarea, esto representa aproximadamente el 11% de la produccién que se

tenia hace 30 afios en la misma cantidad de superficie productora de café.

Actualmente las empresas agroindustriales se ven en problemas de caracter
comercial ya que, al escanear la produccidén en México, los mercados internacionales
se desplazan hacia Centro y Sudamérica y paises de Asia y Africa, migrando la

economia y el trabajo a otros paises.

Una de las principales preguntas que se deben plantear es ¢Qué factores llevaron a

la caficultura mexicana a estos parametros de produccion tan bajos?

Ciertamente un factor fundamental ha sido el abandono agronémico de las regiones
cafetaleras. Dificilmente un Caficultor puede tener acceso al pago de servicios de
caracter técnico-agrondmicos y las agroindustrias ven comprometidas sus utilidades

en un segmento altamente competido por industrias de todo el mundo.

En estricto sentido la asistencia técnica juega un papel importante en el desarrollo

productivo de cualquier econdmica, para el caso de café no es la excepcion.



Actualmente con los avances tecnoldgicos vy la llegada afios atras de las tecnologias
de informacion, estas se han vuelto de dominio publico, sin embargo, el impacto que
este ha tenido en el desarrollo econdmico no ha sido el adecuado he ahi la

importancia de preguntarse ¢Qué tan conveniente es la presente investigacion?

En respuesta a esta pregunta se considera que el uso de las tecnologias de
informacion a través de la interaccion de los caficultores con una aplicacion mévil
permitiria acercar el conocimiento general para la resolucidn de problemas de
caracter productivo en cafetales de modo que el Caficultor en primera instancia no
necesitara de un asesor técnico presencial para poder establecer una medida

contingente para la preservacion e incremento de la productividad.

Asi mismo es importante hacer énfasis en éCual sera el impacto econdmico que
representara la implementacion de dicha aplicacion para el incremento de la

productividad?

Con la llegada de la aplicacion movil a la region cafetalera en cuestion y con la
interaccion de los caficultores con dicha aplicacidon, se considera que es posible
incrementar aproximadamente entre un 10 y un 25% la produccidon por hectarea,
esto considerando que algunos problemas de caracter productivo son ocasionados

por un mal manejo y control de actividades en las unidades de produccion.

¢Coémo impacta la implementacion de la aplicacion mdvil en la economia de las

agroindustrias?



Se considera tener como principal objeto de investigacion a las agroindustrias,
puesto que estas tienen captado al universo de atencién, de acuerdo a las
necesidades de calidad que el mercado demanda, la agroindustria es capaz de
acondicionar las caracteristicas del producto a sus necesidades y asi potencializar le

impacto de la misma.

De cierto modo la implementacidén de aplicaciéon movil para el acompafiamiento
técnico a caficultores permitira aterrizar nuevas técnicas de produccidon que mejoren
los rendimientos por hectarea e incremente la caida de vida de las personas que
dependen econdmicamente del cultivo de café, en este sentido se puede responder

a la pregunta ¢Cdmo ayuda la presente investigacion al desarrollo?

Finalmente, un aspecto que no se debe pasar por alto es el preguntarse ¢Cual es la

trascendencia real que tendra la presente investigacion?

La respuesta esta soportada por la necesidad que tiene los caficultores de resolver
sus problematicas de manera eficiente, rentable, sustentable y de forma practica.
Las implementaciones de las Tecnologia de Informacién permitiran acercar a los
sectores mas marginales de pais a la era de la conectividad, rompiendo las barreras
que has hace pocos afios eran exploradas solo por unos cuantos que tenian acceso

a la informacion.

En la actualidad la conectividad ha permitido unir continentes, es momento de
implementar soluciones contundentes en los sectores mas pobres del pais y hacerlo
a través de uso de estrategia que conllevan el desarrollo de nuevas tecnologias de

comunicacion.



Los retos son demasiado grandes ya que el universo de atencién tiene un rango de
edad de aproximadamente 35 a 70 anos, esto presenta un gran reto para la

incrustacion de la tecnologia de informacién en los sectores de atencion prioritaria.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



2.1.1. El cultivo de Café

2.1.1.1.Buenas practicas Agricolas en el Cultivo de Café

Manejo de Arvenses

Las malas hierbas o maleza, como cominmente se les conoce, son aquellas plantas
que dificultan el crecimiento del café y compiten por nutrientes, luz y agua; reducen
la calidad de la cosecha y de los rendimientos. El concepto de “malas hierbas” y la
idea de “limpiar” suponen una estrategia ineficiente de agricultura, que ubica a la
hierba como el origen del problema. El productor puede llevar a cabo diversas
practicas de manejo de arvenses y aplicar limpias selectivas que permitan conservar

y propagar a las hierbas nobles, de acuerdo a las siguientes estrategias:

e Sembrar o trasplantar plantas benéficas y productivas;
e Propagar la semilla y tallos de hierbas nobles;

e Sembrar zacates y barreras vivas productivas.

Manejo de Tejido Productivo de Café

Es amplio el objetivo de la poda para favorecer el desarrollo de los cafetos, como la
renovacion de los tallos y ramas del cafeto para hacerlos mas productivos, mantener
adecuada relacién entre cosecha y follaje, disminuir el efecto de bianualidad o
alternancia productiva, eliminar tallos y ramas danados por enfermedades y plagas,
favorecer la entrada de luz y aire a la planta de café, corregir los dafios causados

por problemas del clima, como heladas, vientos, granizo y sequia, retirar los tallos y



ramas quebradas durante la cosecha, facilitar el corte al reducir el tamano de los
cafetos, facilitar el manejo de practicas agricolas, obtener una maduracidon mas

uniforme de la cosecha y mejorar la calidad fisica y sensorial del grano.

Manejo de Sombras

Los cafetales que se cultivan con sombra diversa se consideran como “amigables
con la naturaleza” debido a que se contribuye a la conservacién y a la proteccion de

la biodiversidad.

Los cafetales con sombra aportan servicios ambientales al pais y a la sociedad, la
presencia de arboles en nuestros cafetales permite capturar carbono, considerado
el principal contaminante producido por los vehiculos y las industrias contaminantes
de la ciudad, de esta forma, el bidxido de carbono (CO2) es el principal causante del

efecto de invernadero y del cambio climatico en el mundo.

Nutricion y Fertilizacion

Los suelos cafetaleros mexicanos son muy variables por su origen, su composicién
fisica, quimica y bioldgica, su topografia, la accion erosiva vy la lixiviacién o perdida
de nutrientes por el agua de lluvia, las temperaturas a que estan sometidos, la
presencia de malezas y de otras plantas que viven asociadas al cafeto y, finalmente
el tipo de manejo que le da el propio Caficultor. En plantaciones a pleno sol o sin

sombra, existe mayor exigencia de la planta por nutrientes.



El café necesita para todas sus funciones vitales (mayormente para el crecimiento y
desarrollo fisioldgico normales) de un suministro constante, suficiente y balanceado
de elementos nutritivos o esenciales; si la deficiencia es grave, se presentan
sintomas visibles como clorosis, deformacion de las hojas, crecimiento raquitico,

caida de hojas y muerte regresiva de la planta de tipo descendente (paloteo).

2.1.1.2.Principales Plagas y Enfermedades

La mayoria de las enfermedades mas importantes del cafeto son el resultado de
desequilibrios en el microambiente de la plantacion (exceso de calor y humedad,
falta de nutrientes en el suelo) que eventualmente se reflejan en la propia planta,

alterando su estado fisioldgico.

Entre las enfermedades que se consideran de mayor importancia por los dafios que
causan en las plantaciones cafetaleras estan: roya anaranjada, ojo de gallo,
antracnosis, requemo y mancha de hierro. En este capitulo haremos una revision de
las principales enfermedades que afectan al cafeto, la mayoria de ellas de tipo

fungosas, y se haran recomendaciones para aplicar el manejo integrado.

2.1.1.3.Roya de Café

Caracteristicas: Es la enfermedad del cafeto mas importante a escala mundial desde
1981, ataca Unicamente a las hojas. El hongo se disemina por diferentes medios

como el viento, la lluvia, insectos y el hombre, entre otros.



Sintomas: Empiezan con manchas redondas muy pequefias, de color amarillo claro
en el enuez, luego estas manchas o pustulas crecen rapidamente y se cubren de un
polvo anaranjado formado por las esporas (semillas) del hongo. En el haz de las
hojas, la posicidon de cada pustula se manifiesta como manchas amarillentas de igual

tamaio y pueden mostrar muerte del tejido en lesiones viejas

Esta enfermedad es mas severa en regiones calidas y lluviosas, cuando se producen
ataques fuertes, ocurre la caida de las hojas, reduciendo el vigor general de la

planta, la produccién futura y la maduracién se vuelve irregular.

2.1.1.4.Manejo Integrado de la Roya de Café

Control: Tiene que ser bajo un manejo integrado, a través del conocimiento del ciclo
de la enfermedad y los factores que la favorecen. En zonas altas se hacen practicas
de manejo para la prevencion; en zonas medias, es necesario combinar las practicas
culturales con la aplicacion de un fungicida; y en zonas bajas es necesario establecer

un programa de control quimico preventivo y de practicas culturales.

Control cultural. Las practicas mas importantes son:

a) Podas. Las principales son las de formacion y rejuvenecimiento por que
eliminan una cantidad importante de tejido enfermo.

b) Fertilizacién. Mantener las funciones nutrimentales de los cafetos en equilibrio
y dependiendo de las condiciones del suelo y de la planta. Es necesario poner
atencion al potasio ya que este nutriente le confiere a la planta una mayor

tolerancia a la roya y ademas favorece la produccion.



c) Regulacion de sombra. El exceso de humedad favorece el desarrollo de la
enfermedad y predispone a los cafetos a otras enfermedades. Al regular la
sombra se favorece el incremento de la temperatura y la regulacion de la
humedad relativa, permitiendo una mayor luminosidad y ventilacién, lo que
restringe el avance de la roya en los cafetos.

d) Deshijar. Se debe deshijar al menos una vez al afno tanto en plantas podadas
como en plantas viejas para evitar un autosombreado.

e) Control genético. Es el uso de variedades tolerantes o resistentes al hongo,
pueden ser materiales de alta produccién como los catimores.

f) Control quimico. El fungicida preventivo mas utilizado en el control quimico
de la roya es el oxicloruro de cobre, La utilizacion de este producto se da
cuando la ocurrencia de la roya vaya en aumento y llegue a alcanzar niveles

de infeccidn que estén entre el 10 y el 15% 0 mas.

2.1.2. Sistemas Expertos de Reconocimiento de Patrones

los sistemas expertos son programas o softwares que utilizan los principios de la
inteligencia artificial, estos programas permiten desarrollar un analisis computacional
y determinar niveles de confianza entre la identificacion de patrones o principios

programados.

2.1.2.1.Servicio Azure Congnitive Service

“Cognitive Services pone la inteligencia artificial al alcance de todos los
desarrolladores, sin necesidad de que tengan conocimientos de aprendizaje

automatico. Basta con una llamada API para incorporar la capacidad de ver,



escuchar, hablar, buscar, comprender y acelerar la toma de decisiones en las
aplicaciones. Permita que los desarrolladores de todos los niveles de conocimiento
puedan agregar facilmente caracteristicas de inteligencia artificial a sus

aplicaciones.”

2.1.2.2.Aplicaciones para Dispositivos Android

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de apps para Android y esta basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de
cédigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece
incluso mas funciones que aumentan tu productividad cuando desarrollas apps para

Android, como las siguientes:

Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle
Un emulador rapido y cargado de funciones
Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos Android

Aplicacion de cambios para insertar cambios de cddigo y recursos a la app en

ejecucion sin reiniciarla

Integracion con GitHub y plantillas de cédigo para ayudarte a compilar funciones de

apps comunes y también importar cddigo de muestra
Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba

Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y

compatibilidad de versiones, entre otros

Compatibilidad con C++ y NDK



Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracion con

Google Cloud Messaging y App Engine

En esta pagina, encontraras una introduccién a las funciones basicas de Android
Studio. Para acceder a un resumen de los cambios mas recientes, consulta las notas

de la version de Android Studio.

2.2. Estado del Arte

2.2.1. Antecedentes

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion por sus siglas (TIC's) en la
actualidad son de suma importancia puesto que han modificado de manera radical
la resolucién de problemas cotidianos basando en el internet de las cosas vy la
probabilidad del suceso de acontecimientos en un nicho en particular. La Informatica
y las Telecomunicaciones se puede considerar que son los principios y los pilares de
las TIC s puesto que la informacion canalizada de forma virtual debe ser difundida
a través de un medio ya sea Radio, Television y/o internet. La forma en que se
difunde informacion actualmente es a través de redes denotando en los Ultimos 10
anos el uso de redes a través de internet cuyas caracteristicas gracias a la Reforma
en Telecomunicacion lo hace omnipresente en Computadoras y Smartphone y
favorece a que se encuentre al alcance de cualquier persona en México, Facebook,
Twitter y WhatsApp son el ejemplo de algunas de las aplicaciones de las TIC s en

aplicaciones mdviles.



Las aplicaciones mdviles son de gran ayuda para sus usuarios puesto que son
capaces de brindar informacién en tiempo real acerca de algun acontecimiento, ser
un asesor o simplemente brindar acompanamiento a sus actividades cotidianas.
Actualmente los dos lenguajes de programacién mas comerciales en cuestion de
aplicaciones mdviles son I0S y Android. Android es un sistema operativo movil
basado en Linux cuyo enfoque de uso esta disefiado para dispositivos mdviles como
Smartphone, Tabletas, SmartWatches, entre otros. Este sistema operativo es

desarrollado por Open Handset Alliance que lidera Google.

La estructura del sistema operativo de Android esta constituida por aplicaciones que
se ejecutan con un Framework Java que son aplicacion a objetos del nucleo de las
bibliotecas de Java en un Maquina Virtual Dalvik. Existen bibliotecas escritas con
lenguaje C que incluyen un administrador de interfaz grafico, un Framework Open
Core, una base de datos relacional SQLite, una interfaz de programacion API grafica
Open GL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un motor grafico SGL, SSL y
una biblioteca estandar de C Bionic. Las aplicaciones se desarrollar normalmente en
Java Software Development Kit (Android SDK), adicionalmente a esta existen mas
herramientas, las cuales incluyen Kit de Desarrollo Nativo para aplicaciones o

extensiones en C, C++ o cualquier otro lenguaje de programacion.

Por otro lado, adicional al sustento técnico de la aplicacion mdvil también se
considera la aplicacion del contenido informativo que contribuira a la solucion de los
problemas en campo los cuales estaran basados en el marco normativo nacional e

internacional que se sustenta de las siguientes normas.

NOM-003-SPTS-1999 Actividades Agricolas, Uso de Insumos Fitosanitarios o
Plaguicidas e Insumos de Nutricidén Vegetal o Fertilizantes, Condiciones de Seguridad
e Higiene.



NMX-CERTIMEX-01-2009 Norma para la Produccidon, el Procesamiento y la

Comercializacion de Productos Ecoldgicos.

SRRC-SENASICA Sistema de Reduccion de Riesgos de Contaminacion.
Norma Extranjera USDA Organic

Association 4C

Norma Internacional Rainforest Alliance

Sistemas de Soporte a la toma de Decisiones (DSS)

Eom y Kim (2006) definen a los DSS como “Un sistema interactivo basado en
computador que da soporte a los tomadores de decisiones en vez de reemplazarlos,
utiliza datos y modelos para resolver problemas con diferentes grados de estructura:
no estructurados, semiestructurados, tareas estructuradas y no estructuradas,
semiestructuradas y no estructuradas y se enfoca en la efectividad mas que en la
eficiencia de los procesos de decision (facilita el proceso de decision)”. Como plantea
la definicion anteriormente citada, los DSS resuelven problemas con diferentes
grados de estructura:

-Decisién estructurada: se hace de acuerdo a procesos especificos.

-Decision no estructurada: alto grado de libertad e incertidumbre. Decisiones para
las cuales la informacion que se obtiene de un sistema computacional es solo una

porcidn del conocimiento total requerido para tomar una decision.



-Decisién semiestructurada: existen componentes estructurados (datos fijos,

modelos o reglas de decision), pero la decision pertenece al humano.

Un sistema DSS se distingue del resto de los sistemas que pueda tener una compaiiia

porque lo integran los siguientes subsistemas:

-Administrador de datos: incluye una base de datos que contiene informacion
relevante para una situacién y es administrada por el DBMS (sistema manejador de

la base de datos). Puede ser interconectada con el datawarehouse corporativo.

-Administrador del modelo: es un paquete software que contiene modelos
cuantitativos, estadisticos, financieros y cientificos que provee capacidades analiticas

al sistema.

-Interfaz de usuario: el sistema debe proveer una interfaz grafica de usuario familiar

y consistente.

-Administrador del conocimiento: soporta cada uno de los demas subsistemas o
actla como componente independiente. Provee inteligencia para argumentar la

toma de decisiones.

Una aplicacion movil para el monitoreo de cultivos: caso de estudio

campaiia contra el pulgon amarillo del sorgo.

Autor: Alejandra Perez-Menal, J. A.-Z.-C.-G.



En este articulo, se introduce PulAm, una aplicacion movil basada en el sistema
operativo movil Android. Esta aplicacion se disefid como una herramienta de apoyo
en el proceso de monitoreo de plagas de diferentes cultivos. Como caso de estudio,
se introduce el monitoreo de cultivos de sorgo, en el estado de Nayarit, México;

I\\

especificamente para la campaiia contra el “pulgén amarillo” del sorgo.

PulAm es una aplicacion mdvil basada en el sistema operativo Android, la cual es
muy util para el levantamiento de datos en campo. Como se mostrd en el presente
trabajo de investigacion, PulAm es un prototipo a través del cual los técnicos de
CESAVENAY pueden registrar el levantamiento de datos de sus campafas
fitosanitarias, de forma agil y minimizando los errores. Ademas, pueden acceder a

informacion historica sobre inspecciones realizadas previamente.

Como trabajo futuro, se planea realizar pruebas de aceptacion de PulAm con el
personal técnico de CESAVENAY. También se planea disefiar un médulo en el que
el usuario pueda tomar una o mas fotografias de las plantas de algun cultivo con
su dispositivo movil y que la aplicacion pueda determinar automaticamente el
grado de infestacién. Con este mddulo, el usuario tendria una medicion mas

estandarizada del nivel de infestacion.

Coleccion: analisis y reflexion en torno al sector agropecuario.
Autor: Diego Hernando Florez Martinez, Claudia Patricia Uribe Galvis

Son multiples los factores que inciden en el consumo de alimentos; entre
estos se encuentran la disponibilidad, la accesibilidad y la eleccién de los
alimentos, factores que a su vez pueden verse influenciados por la geografia, la

demografia, los ingresos disponibles, la situacion socioecondmica, la urbanizacion,



la globalizacion, la politica, la religion, la cultura y las actitudes de los
consumidores, asi como el mercadeo, la disponibilidad, el acceso y los medios de
divulgacion de los alimentos, etc. Segin un estudio de tendencia mundial realizado
por Michael Boehlje (2001) para el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA, por sus siglas en inglés) y la Universidad de Minnesota, las
megatendencias en agricultura se enfocan en temas relacionados con el
crecimiento econdmico de la clase media, el valor del délar (factor que incide sobre
la capacidad de compra de los paises), la produccién de bioenergia y el papel de
los tratados de libre comercio (TLC); ademas, el estudio senala que los costos de
produccién de la comida estan subiendo, hecho ocasionado principalmente por el
costo de los insumos, y que el desarrollo biotecnoldgico va a crecer en importancia.
Estos aspectos deben ser tenidos en cuenta por los paises para analizar sus
capacidades con respecto a la actividad productiva, y para potenciarlas a través de
la adopcion de tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), como la
agricultura de precision o la recoleccion de datos de cultivo en tiempo real,
herramientas diferenciadoras que permiten el desarrollo hacia la productividad y

la competitividad sectorial.

La gobernanza e institucionalidad de las TIC para el sector agropecuario (agricola,
pecuario, forestal, acuicola, pesquero y agroindustrial) se caracteriza por tener
instituciones que hacen visible la informacion bajo una politica de datos abiertos y
un marco de propiedad intelectual desde una arquitectura robusta y amigable. Este
eje utiliza TI funcionales y adaptativas (tecnologias de multiespectro y satelitales
para la captura, validacion y difusion de informacion multivariable, como
herramientas operativas a nivel territorial) que permiten gestionar la informacién
sectorial, desde lo nacional y lo regional, enfocada en el usuario final. La
interoperabilidad sectorial, basada en el ciclo de desarrollo de TI para toda la

institucionalidad sectorial, opera bajo un marco homogéneo de infra estructura y



seguridad de la informacidn (datos abiertos, proteccion de la informacién, acceso,
uso y cultura), lo cual valido la certificacion ISO 27001 para todas las entidades
del sector. Este marco de gobernanza ha consolidado los mecanismos de
proteccion de desarrollos de software y aplicaciones, asi como el marco de
integracion TIC-agro institucionalizado a través de la cadena de valor de TI como
elemento integral de las cadenas productivas agricolas, pecuarias, forestales,

acuicolas y pesqueras.

Desarrollo de una aplicacion movil informativa sobre la temporada de

frutas nativas que se producen en la provincia de San Marcos, 2018
Autor: Saldaia Vega Lizeth Yaneli, T. M.

Cajamarca posee una biodiversidad de frutales nativos con ventajas comparativas
para la alimentacion y la agroindustria hasta ahora poco valoradas. Sin embargo,
hoy en dia en el mercado encontramos gran variedad de fruta las cuales pueden
ser de temporada o aquellas que no pertenecen a la temporada actual, el consumir
una fruta fuera de temporada es como consumir algin medicamento sin estar
enfermo debido a que cada fruta contiene un nutriente especial acorde a cada
temporada. El presente estudio es una investigacion de tipo basica — descriptiva
y no experimental de enfoque cualitativo, cuya unidad de analisis son las frutas
nativas que se producen en la Provincia de San Marcos considerando la informacion
adquirida en el afio 2018, asi mismo debido que en la actualidad el crecimiento
del mercado de aplicaciones moviles es cada vez es mas grande, de manera que
un teléfono celular no es solo una herramienta indispensable para la gente de
negocios, sino también un elemento fundamental para la comunicacion entre las
personas. El desarrollo de la aplicacion movil propuesta, permite mostrar
informacion de la temporada de frutas nativas que se producen en la Provincia de

San Marcos, aprovechando los beneficios de consumir frutas frescas, casi recién



cosechados con mejor calidad, mayor contenido vitaminico y por otro lado son mas
econdmicos ya que abundan. El mismo que fue validado como propuesta

tecnoldgica y a través de su contenido informativo.

Creacion de un modelo ontologico para el control y monitoreo de los

cultivos de arroz, café y cacao
Autor: Bazan Jiménes Geomayra Yalila, H. S.

El objetivo principal de este proyecto de titulacion radica en la gran cantidad de
informacion que se maneja a diario dentro del campo agricola, mediante el uso de
las ontologias, sus metodologias, lenguajes, herramientas y componentes que
seran estudiados, se podra categorizar y organizar la informacion obtenida de
expertos tales como agricultores e ingenieros agronomos que se desempefian en
el area; convirtiendo dicha informacidon en un lenguaje formal y estructurado
enfocado en el dominio de control y monitoreo de afecciones del cultivo de arroz,
café y cacao. La informacion sera transformada a través de la ontologia para que
en un futuro sea implementada en sistemas expertos, sistemas de
recomendaciones para la toma de decisiones o algun otro software informatico

enfocado en el area agricola.

FARMER APP: prototipo de software de autogestion administrativo de
inversion en proyectos agricolas para los agricultores socios de la
cooperativa de arroceros — Serviarroz Ltda, en la zona de la meseta de

Ibagué, departamento del Tolima
Autor: José, M. T.

Este documento presenta los resultados de un proyecto de investigacion aplicada

en el sector de las TIC S (Tecnologia de la informacién y la tecnologia) para la



autogestion y manejo administrativo de inversiones en proyectos agricolas. El
proceso fue realizado con los productores de cultivos de arroz de la zona agricola
arrocera ubicados en la meseta de Ibagué en corregimientos y veredas del
municipio de Ibagué, Asociados a la Cooperativa Serviarroz Ltda, mediante la
aplicacién de encuestas que evidenciaron la Necesidad de disefar un sistema de
informacidon que facilite la gestién e interaccion Remota del usuario con sus
cultivos, la programaciéon y el cumplimiento satisfactorio de cada una de sus
actividades, optimizando los recursos correspondientes. Este sistema cuenta con
una plataforma web y otra movil, facilitando el acceso a la informacion y a la
programacion remota de actividades sobre el cultivo. Los Resultados obtenidos
demuestran que las aplicaciones desarrolladas en internet y dispositivos moviles
pueden generar un impacto positivo y mejorar la forma de vida de los agricultores,

con su apropiacion y participacion social.

La implementacion de sistemas de informacidon con acceso remoto como FARMER
APP - software de autogestion administrativo de inversion en el campo de la
produccion agricola, aporta de manera significativa en la eficiencia de los procesos
administrativos, dado que disminuye el gasto econédmico y los tiempos para hacer
efectivas las actividades. Ademas, el inversionista interactia con la aplicacion web
para informarse de los sucesos mas importantes y relevantes, y asi mismo a través
de la aplicacién movil verifica, programa y realiza acciones sobre sus proyectos,
convirtiéndolo en un elemento activo para la toma de decisiones en su cultivo de
una manera rapida y efectiva, sin la necesidad de estar presente en el sitio
fisicamente. En el contexto actual de la agricultura colombiana, la utilizacién de
nuevas estrategias para mejorar los procesos de administracion de los proyectos
agricolas es esencial. Los agricultores tienen hoy un mayor acceso a las tecnologias
de la informacién, comparados con los de anos anteriores, sin que esto implique

que la entienden por completo. Este proyecto aplicado en TIC fue dirigido



fundamentalmente hacia un objetivo practico y especifico; sus resultados son Utiles
para un sector socioeconémico de gran importancia agricola y tienden a mejoran
la calidad de vida de los agricultores. El desarrollo de la aplicaciéon WEB y aplicacion
movil de Farmer APP, incluye un grupo interdisciplinario de profesionales de
diferentes areas: Ingenieros de sistemas, administradores, Ingenieros Agrénomos,
entre otros, que nos ayudaran a que Farmer APP sea bastante practica y efectiva.
El alcance social de Farmer APP, no tendra limite alguno, lo cual la hace una

aplicacion al alcance de todos.

The evolution of power in the global coffee value chain and production

network
Author: Janina Grabs, Stefano Ponte.

The configurations of global value chains and production networks are constantly
changing, leading to new trajectories and geographical distributions of value
creation and capture. In this article, we offer a 40-year evolutionary perspective
on power and governance in the global coffee value chain and production network.
We identify three distinct phases that are characterised by different power
dynamics, governance setups and distributional configurations. We find that the
kinds of power exercised along the coffee chain have changed, but also that the
underlying power inequities between Northern buyers and Southern producers

have remained fundamentally unaltered

An innovation perspective to climate change adaptation in coffee systems

Author: René Verburga, Eric Rahn, Pita Verweij, Marijke van Kuijk,
Jaboury Ghazoul.



Climate change is expected to have strong implications for smallholder coffee
farmers and implementing adaptation measures would lessen their vulnerabilities.
Adaptation measures have been identified in literature, but how these can be
implemented remains unclear. Current certification programmes have the potential
to provide guidance on how sustainability criteria can be addressed and taken up by
farmers. We identify climate change adaptation options, their scale of application,
and the necessary implementation steps. We show that implementation complexity
strongly increases with the degree of climate change. With modest climatic changes,
incremental adaptations might suffice, but more substantial climatic change will
require radical social-institutional changes for adaptation uptake and interventions.
For the majority of smallholders the implementation of any measure is largely
constrained by a lack of access to knowledge networks and training material,
organizational support, and (mainly financial) resources. A landscape approach that
encompasses collective action and coordinated cross-sector planning can
overcome some of these barriers. Certification approaches can facilitate a move in
this direction. Yet, the implementation of transformative adaptations requires
visioning, realignment of policies and incentives, and new market formations. This
entails a repositioning and revision of certification schemes to allow for more

effective adaptation uptake for the benefit of smallholders and the environment.

Production of coffee (coffee Arabica) inoculated with yeasts: impact on
quality
Author: Pamela Mynsen Machado Martins Luciana Silva Ribeiro Maria

Gabriela da Cruz Pedrozo Miguel Suzana Reis Evangelista Rosane Freitas

Schwan.



The aim of this study was to evaluate the performance of yeasts Saccharomyces
cerevisiae CCMA 0200 and Torulaspora delbrueckii CCMA 0684 in Mundo Novo and
Catuai varieties processed by the wet method and the impact on sensory quality
and compounds profile. The microbiota was evaluated by surface plating, and the
compounds were evaluated by high-performance liquid chromatography and gas
chromatography—mass spectrometry. Sensorial analysis was performed using the
cupping test (Specialty Coffee Association).

T. delbrueckii CCMA 0684 was better adapted to the process and remained for up
to 72 h of drying. Eighteen volatile compounds were detected in green coffee and
75 in roasted coffee. 2-Furanmethanol propanoate and 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine
were identified only in the inoculated treatments, and these are important
contributors to the coffee aroma. All treatments received scores greater than 80 in

the sensory analysis.

The impact of sustainability in coffee production on consumers’

willingness to pay—new evidence from the field of ethical consumption
Author: Volker Lingnau, Florian Fuchs, Florian Beham.

Although there is an abundance of literature on the general relationship between
sustainability and financial performance of businesses, the results often remain
controversial concerning the measurement of business sustainability performance.
Especially for concrete managerial purposes, a clearer focus on the product level as
a major driver for corporate success seems fruitful. On such topic, likewise a number
of studies exist, of which several questions remain not fully settled. Particularly, one
of the most cited studies in the field by Trudel and Cotte (MIT Sloan Manag Rev
50(2):61-68, 2009) provides only preliminary results, calling for further research.



Consequently, following the considerations of the two authors, we conducted a
study focusing on sustainability in coffee production to clarify some of the questions
remaining open. Besides further scrutinizing whether sustainable conduct is valued
and bad conduct punished by customers in changing their willingness to pay for
coffee, we also differentiated between the social and environmental dimension,
furthermore exceeding their research by considering whether consumers value
additional certification of sustainability. Applying a vignette study, we find that
sustainability measures do not necessarily have to pay off, while conversely, bad
conduct, especially in the social dimension, is clearly punished. In addition, we can
show that bad behavior is stronger punished than good behavior rewarded. Finally,
our results reveal that certification does not significantly increase the average

consumer’s willingness to pay.

Evaluation of the effects of temperature on processed coffee beans in the

presence of fungi and ochratoxin a

Author: T. M. A. Sousa L. R. Batista F. R. F. Passamani N. A. Lira M. G.
Cardoso W. D. Santiago S. M. Chalfoun.

The coffee bean is sensitive to contamination with ocratoxigenic fungi; temperature
influences the growth, and germination of these fungi, as well as the fungal toxins
produced. The objectives of this study were to assess the distribution of toxigenic
species, analyze the concentration of ochratoxin A (OTA) in Arabica coffee beans,
and aplicate a mathematical model that considers the influence of actual
temperature to predict the effects of projected temperature increase on OTA
production. This toxin was, however, not detected in any of the coffee bean species
analyzed here. The species with the highest incidence were Aspergillus niger and

Aspergillus ochraceus. The results of the mathematical model demonstrated the



influence of temperature on the production of the toxin. This information indicates
the distribution of toxigenic fungal species in the regions of coffee cultivation in

Minas Gerais, and thus, will assist the producers in adopting preventive measures.



CAPITULO III
DESARROLLO Y METODOLOGIA



3.1. Propuesta Tecnologica (Prototipo)

Un instrumento importante para identificar de forma grafica la légica del flujo
operativo del sistema experto es a través de un Diagrama de Casos de Uso, a

continuacion, se muestra dicho diagrama.

App Café Contigo

=actor=
ﬂonsu!tar Problema’tich Reconocer
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roduccion general
o \ producin
Agroindustria

~

Enviar reporte de problematic_a/

Técnico
Glseﬁar recomendacion especializada

Ilustracion 1 Diagrama de Caso de Uso General



El diagrama de Interaccion permite identificar a los actores involucrados en la

operatividad del sistema experto, a continuacién, se describe dicho diagrama.

o Diagrama de Interaccion 1
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™
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Ilustracion 2 Diagrama de Interaccion 1



Diagrama de Interaccion 1

En relacion a la descripcion de la interaccidn de los patrones del diagrama nimero

1, esta dado de la siguiente forma:

1. Se inicia sesidn, para lo cual se solicita al formulario, mismo que pide la
operacién a control de mandar a llamar a la base de datos para obtener una
respuesta, misma que se sintetiza y regresa en forma de error o inicio de

sesion.

2. El usuario solicita una consulta, lo cual permite que el formulario envié la
indicacién al controlador de activar la cdmara fotografica. Como respuesta la

aplicacién pide tomar una foto.

3. Al tomar una fotografia se solicita al controlador identificar patrones de
coincidencia, mismos que son rastreados en la base de datos. Con esto

despliega un listado de coincidencias al usuario.

4. Finalmente, el usuario solicita una recomendacion, a lo cual el controlador

busca recomendacion y la despliega al usuario.



Diagrama de Interaccién 2
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Ilustracion 3 Diagrama de Interaccion 2



Diagrama de Interaccion 2

En relacion a la descripcion de la interaccidon de los patrones del diagrama nimero

2, esta dado de la siguiente forma:

1. Se inicia sesidn, para lo cual se solicita al formulario, mismo que pide la
operacién a control de mandar a llamar a la base de datos para obtener una
respuesta, misma que se sintetiza y regresa en forma de error o inicio de

sesion.

2. El usuario solicita un diagnostico, lo cual permite que el formulario envié la
indicacién al controlador solicita historial. Como respuesta la aplicacion envia

el historial de problematicas.

3. El usuario solicita las zonas con problematicas y se solicita al controlador
identificar las zonas, mismos que son rastreados en la base de datos. Con

esto despliega un listado de coincidencias al usuario.

4. Finalmente, el usuario solicita estimacién, a lo cual el controlador busca

desplegar la estimacion pertinente.



3.2. Descripcion de Casos de Uso

3.2.1. Caso de uso 1: Consulta de Plagas

Caso de uso 1: Consulta de Plagas

Actor principal: Caficultor

Personal involucrado e intereses:

Caficultor: Requiere informacion sobre Plagas de la produccién de Café
y obtiene recomendaciones en funcidn de problemas identificados en sus

unidades de produccion.

Asesor Técnico: Requiere conocer las necesidades técnicas de las
unidades de produccién de los caficultores para implementar estrategias
de Extensionismo focalizada sobre necesidades especificas vy

problematicas de caracter general.

Agroindustria: Conocer la situacion en tiempo real de las unidades de
produccidon para poder pronosticar y estimar produccion de café por

temporada y concretar de forma precisa contratos de venta.

Precondiciones: El Caficultor de identifica y autentica.

Garantias de éxito (Postcondiciones): Se registra la consulta. El Caficultor

obtiene una recomendacion de contencidon de la plaga. El Asesor Técnico

obtiene una lectura del problema existente en la unidad de produccién.




La Agroindustria toma decisiones relacionadas con la estimacion de produccion

existente en el momento de consulta.

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):

1. El Caficultor accede al sistema ingresando usuario y contrasefa.

2. El Caficultor accede al manual de Buenas Practicas Agricolas e identifica
la caracteristica visualizada en campo.

1. Contra la informacién obtenida en el sistema.

2. El sistema registra la consulta y emite una recomendacién de contencién
a la problematica consultada.
El sistema envia la informacion de la consulta a la Agroindustria.

4. La Agroindustria reenvia esta informacion al Asesor Técnico.

5. El Asesor Técnico desarrolla una estrategia de control de la plaga o
enfermedad.

6. El Caficultor resuelve su problema fitosanitario e incrementa su

productividad por unidad de produccion.

Extensiones (o Flujos Alternativos):
*a. En cualquier momento el sistema falla:
Para dar soporte a la recuperacion y registro correcto asegura que todos los

estados y eventos significativos de una consulta y recomendacién puedan

recuperarse desde cualquier paso del escenario.




1. El Caficultor reinicia el sistema, inicia sesion, y solicita la recuperacion
del estado anterior.
1.1. El sistema no reconoce usuario y contrasefa
1.1.1. El sistema le indica al Caficultor que reestablezca la contrasena y
le envia una contrasefia temporal por correo.
1.2. El sistema no permite agregar usuario.
1.2.1. El Caficultor solicita al sistema borrar todos los datos e iniciar
nuevamente el alta al sistema.
2. El sistema reconstruye el estado anterior.
2.1. El sistema detecta anomalias intentando la recuperacion:
2.1.1. El sistema pasa a un estado limpio.
2.1.2. El Caficultor comienza una nueva consulta.
3. El sistema emite una recomendacion no valida para el tipo de problema.
3.1. El Caficultor solicita una nueva recomendacion.
4. El sistema detecta fallo al contactarse con el servidor de la Agroindustria.
4.1. El sistema reinicia el servicio y continua.
5. El sistema detecta fallo al contactarse con el servidor de la Asesor
Técnico.

5.1. El sistema reinicia el servicio y continua.

Requisitos especiales:

e Interfaz de usuario con pantalla tactil via Smartphone. Texto en letras e
imagenes claras y faciles de identificar.

e Envid de informacién sobre consulta de forma inmediata, posterior al
emitir la recomendacion.

e Autorizacidn de la Agroindustria para emitir él envi6 de la informacién a

Asesor Técnico.




Lista de tecnologia y variaciones de datos:

3.1. Identificador de problematicas a partir de reconocimiento de
patrones.

3.2. El reconocimiento de patrones es dirigido a las plagas (Nematodos y
Broca)

Frecuencia: Podria ser casi continuo

Temas abiertos:
e Descubrimiento de nuevas enfermedades

e Explorar las cuestiones relacionadas con reconocimiento de patrones.

Tabla 1 Caso de uso 1: Consulta de Plagas

Actor Objetivo

Agroindustria Gestionar el Sistema para la toma de decisiones en relacion

a la productividad de sus Caficultores.

Asesor Técnico




Brindar respuesta oportuna a las necesidades Fitosanitarias
de los Caficultores a través de los patrones de consultas

emitidos por los caficultores.

Caficultor Incrementar su productividad a través de la consulta de
plagas y de la aplicacion de las recomendaciones emitidas

por el sistema.

Tabla 2 Actor y Objetivo de Caso de uso 1

3.2.2. Caso de uso 2: Consulta Problemas Enfermedades

Caso de uso 2: Consulta Problemas Enfermedades

Actor principal: Caficultor

Personal involucrado e intereses:

e Caficultor: Requiere informacién sobre Enfermedades de la produccién
de Café y obtiene recomendaciones en funcion de problemas

identificados en sus unidades de produccion.

e Asesor Técnico: Requiere conocer las necesidades técnicas de las
unidades de produccidn de los caficultores para implementar estrategias
de Extensionismo focalizada sobre necesidades especificas vy

problematicas de caracter general.




Agroindustria: Conocer la situacion en tiempo real de las unidades de
produccién para poder pronosticar y estimar produccion de café por

temporada y concretar de forma precisa contratos de venta.

Precondiciones: El Caficultor de identifica y autentica.

Garantias de éxito (Postcondiciones): Se registra la consulta. El Caficultor

obtiene una recomendacion de contencion de enfermedades.

El Asesor Técnico obtiene una lectura del problema existente en la unidad de

produccion.

La Agroindustria toma decisiones relacionadas con la estimacion de produccion

existente en el momento de consulta.

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):

1.
2.

©® N o WU

El Caficultor accede al sistema ingresando usuario y contrasefa.

El Caficultor accede al manual de Buenas Practicas Agricolas e identifica
la caracteristica visualizada en campo.

Contra la informacidn obtenida en el sistema.

El sistema registra la consulta y emite una recomendacion de contencion
a la problematica consultada.

El sistema envia la informacion de la consulta a la Agroindustria.

La Agroindustria reenvia esta informacion al Asesor Técnico.

El Asesor Técnico desarrolla una estrategia de control de enfermedad.
El Caficultor resuelve su problema de enfermedades e incrementa su

productividad por unidad de produccion.




Extensiones (o Flujos Alternativos):

*a. En cualquier momento el sistema falla:

Para dar soporte a la recuperacion y registro correcto asegura que todos los
estados y eventos significativos de una consulta y recomendacién puedan

recuperarse desde cualquier paso del escenario.

1. El Caficultor reinicia el sistema, inicia sesion, y solicita la recuperacion
del estado anterior.
1.1. El sistema no reconoce usuario y contrasefia
1.1.1. El sistema le indica al Caficultor que reestablezca la contrasefa y
le envia una contrasefia temporal por correo.
1.2. El sistema no permite agregar usuario.
1.2.1. El Caficultor solicita al sistema borrar todos los datos e iniciar
nuevamente el alta al sistema.
2. El sistema reconstruye el estado anterior.
2.1. El sistema detecta anomalias intentando la recuperacion:
2.1.1. El sistema pasa a un estado limpio.
2.1.2. El Caficultor comienza una nueva consulta.
3. El sistema emite una recomendacidn no valida para el tipo de problema.
3.1. El Caficultor solicita una nueva recomendacion.
4. El sistema detecta fallo al contactarse con el servidor de la Agroindustria.
4.1. El sistema reinicia el servicio y continua.
5. El sistema detecta fallo al contactarse con el servidor de la Asesor
Técnico.

5.1. El sistema reinicia el servicio y continua.




Requisitos especiales:

e Interfaz de usuario con pantalla tactil via Smartphone. Texto en letras e
imagenes claras y faciles de identificar.
e Envid de informacién sobre consulta de forma inmediata, posterior al
emitir la recomendacion.
eAutorizacion de la Agroindustria para emitir él envid de la informacion al

Asesor Técnico.

Lista de tecnologia y variaciones de datos:

3.1. Identificador de problematicas a partir de reconocimiento de
patrones.

El reconocimiento de patrones es dirigido a las plagas (Nematodos y Broca)

Frecuencia: Podria ser casi continuo

Temas abiertos:
eDescubrimiento de nuevas enfermedades

eExplorar las cuestiones relacionadas con reconocimiento de patrones.

Tabla 3 Caso de uso 2: Consulta Problemas Enfermedades




Actor Objetivo

Agroindustria Gestionar el Sistema para la toma de decisiones en relacién

a la productividad de sus Caficultores.

Asesor Técnico | Brindar respuesta oportuna a las necesidades Fitosanitarias
de los Caficultores a través de los patrones de consultas

emitidos por los caficultores.

Caficultor Incrementar su productividad a través de la consulta de
plagas y de la aplicacion de las recomendaciones emitidas

por el sistema.

Tabla 4 Actor y Objetivo de Caso de uso 2




3.3. Metodologia de Desarrollo

Implementacion de la metodologia OOHDM en el proyecto Café Contigo, aplicacion

movil de acompafiamiento técnico a Caficultores

Introduccion

El modelo OOHDM u Object Oriented Hypermedia Design Methodology, para disefio
de aplicaciones hipermedia y para la Web, fue disefiado por D. Schwabe, G. Rossi,
and S. D. J. Barbosa y es una extension de HDM con orientacién a objetos, que se
esta convirtiendo en una de las metodologias mas utilizadas. Ha sido usada para
disefiar diferentes tipos de aplicaciones hipermedia como galerias interactivas,

presentaciones multimedia y, sobre todo, numerosos sitios web.

El proceso de concepcidn orientado a objetos. OOHDM propone el desarrollo de

aplicaciones hipermedia mediante un proceso:

Diagrama de Caso de Uso
Disefio conceptual

Disefo navegacional

Diseno de interfaces abstractas

Implementacién



A través de esta metodologia se puede describir cada una de las clases e

interacciones de los objetos existentes en el software y/o aplicacion desarrollada.

De esta forma es facil comprender la logica del sistema y sus interacciones

especificas a través de los atributos y métodos.

Diagrama de Caso de Uso

A través de este diagrama se puede interpretar de forma grafica las interacciones
que tienen los actores con cada una de las acciones respectivas del ciclo de vida del

sistema.

Para el caso del proyecto Café Contigo, aplicacion movil de acompafiamiento técnico
a Caficultores la interaccidn es directamente a través de la manipulacién del Usuario
“Caficultor” quien a través del uso de la camara fotografica ejecuta una serie de
comandos que le permiten obtener una recomendacién con base en el
reconocimiento de patrones y colorimetria que interpreta un segundo actor “Gestor

de Patrones”.

En este sentido el caficultor inicia sesion, posterior a esto debe tomar una fotografia,
a través de ello el sistema iniciara el reconocimiento de patrones mediante la
consulta de problematica. En este punto el caficultor solicita una recomendacién y
el sistema experto brinda dicha informacién, a continuacion, se describe mediante

diagrama de uso especifico.
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Ilustracion 4Diagrama de uso Especifico

Diseno conceptual

En esta etapa se construye un esquema conceptual representado por los objetos
de dominio o clases y las relaciones entre dichos objetos. Se puede usar un modelo
de datos semantico estructural (como el modelo de entidades y relaciones). El
modelo OOHDM propone como esquema conceptual basado en clases, relaciones

y subsistemas.

Con base en el diagrama de caso de uso se pueden identificar los atributos y los

métodos existentes en cada uno de las clases y relaciones.



Para el caso de la clase Caficultor se identifican atributos especificos y a su vez se
identifican 3 métodos particulares (Iniciar Sesion-Registrar Caficultor-Salir de

Aplicacion)

Al acceder correctamente estos métodos se tiene la manera de continuar con el
proceso y acceder a la clase 2 la cual es denominada “Fotografia” misma que consta
de 3 métodos especificos (Tomar fotografia-Eliminar fotografia-Consultar
problematica). Sucesivamente se tendra acceso a la clase “Problematica” misma que
posee 3 métodos especificos (Identificar problematica-Solicitar recomendacion-

regresar a fotografia).

Finalmente, al momento de invocar a la clase “Recomendacion” se tendra acceso a
4 métodos especificos (Generar recomendacién-Regresar a problematica-Regresar

a tomar fotografia-Salir de aplicacion).

Cafeticultor
+ID_cafeticultor
+nombre S

R d

+apelidos Fotografia Problematica Eocntacn
+CURP " -
+predios Toma +ID_fotografia Consulta | +ID_problematica Solicitar ID_recomendacion
Hur'erﬁde +Tomar fotografiaQ) +Identificar problema() ﬁ:;zz;:icggi':n?:g:a%
+cu[h1\=/§ +Eliminar fotografia() +Solicitar recomendacion() +Regresar a tomar fotografia()
Fieehno +Consultar problematica() +Regresar a fotografiaQ +5alir de aplicadon()
+Iniciar Sesion()
+Registrar Cafeticutor()
+Salir de aplicacion()

Ilustracion 5 Disefio Conceptual



Disefno de navegacion

En esta etapa, el disefiador define clases de navegacion tales como nodos, enlaces
y estructuras de acceso (indices y visitas guiadas) inducidas del esquema
conceptual. Los enlaces derivan de las relaciones y los nodos representan ventanas
l6gicas (views) sobre las clases conceptuales. A continuacion, el disefiador describe

la estructura de navegacién en términos de contextos de navegacion.
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Ilustracion 6 Diagrama de Navegacion

Diseio de interfaces abstractas

La cuarta etapa esta dedicada a la especificacion de la interfaz abstracta. Asi, se
define la forma en la cual deben aparecer los contextos de navegacion. También se
incluye aqui el modo en que dichos objetos de interfaz activaran la navegacién y el
resto de funcionalidades de la aplicacion, esto es, se describiran los objetos de
interfaz y se los asociara con objetos de navegacion. La separacion entre el disefio
de navegaciéon y el disefio de interfaz abstracta permitira construir diferentes

interfaces para el mismo modelo de navegacion.



Ingresar Consulte Tomar Fotogratia

Café

Contigo @

Ilustracion 7 Interfaces abstractas

Implementacion

Finalmente, a etapa de implementacion hace alusién al disefio final que tendra el

sistema y su presentacion al usuario final.

Café
Contigo

Bienvenido

Entrar

N\
L

Registrate \\




Iniciar Consulta

Problematica

Recomendacidn
Detallada

Explicacién de la
problematica

Recomendacion

Ilustracion 8 Implementacion



3.4.

3.5.

Alcances

Disefiar y entrenar un sistema de reconocimiento de patrones,

especificamente en reconocimiento de la Roya del Café.

Disefiar una base de datos enfocada en el tratamiento de la informacion

evaluada a través del sistema experto.

El sistema experto de reconocimiento de roya del café emitira una
recomendacion con base en los resultados obtenidos del analisis de la
enfermedad.

Limitaciones

El alcance del sistema experto se acota a la localidad de El Mohdn

perteneciente al municipio de Hueytamalco, Puebla.

El proceso de recoleccion e interpretacidon de datos se limita al tiempo
comprendido en el proceso académico de la Maestria en Sistemas

Computacionales.

El proceso de actividad en campo comprende un periodo minimo de 3 meses
con caficultores de la localidad de El Mohdn, perteneciente al municipio de
Hueytamalco, Puebla.



e El periodo de analisis de datos llevar tendra un tiempo de 3 meses para

obtener.

3.6. Pregunta de Hipotesis

e (A través del uso de un Sistema Experto para el reconocimiento de roya del
Café se puede incrementar en un 20% el conocimiento de los caficultores en
el manejo integrado de roya de café, con relacion a la linea de base del afio
2019, en la localidad de El Mohdn perteneciente al municipio de Hueytamalco
Puebla?

3.7. Hipotesis y determinacion de variables

3.7.1. Hipotesis

“Con el uso de un Sistema Experto de reconocimiento de roya del Café se podra
incrementar en un 20% el conocimiento de los caficultores en el manejo integrado
de roya de café, con relacion a la linea de base del ano 2019, en la localidad de El

Mohdn perteneciente al municipio de Hueytamalco Puebla”.

3.7.2. Identificacion de Variables

Variable Dependiente: Incremento del 20%

Variable Independiente: Sistema Experto de reconocimiento de Roya de Café



3.8. Metodologia de la Investigacion

Para el desarrollo en funcién a la obtencién de datos y a la busqueda de la
comprobacién de la hipotesis plateada se consideran utilizar los siguientes datos y

métodos para la recoleccion de los mismos.

De acuerdo al universo de productores de café en México es de 500,000 caficultores.
El cultivo se da en 15 estados, de los cuales Chiapas, Puebla, Oaxaca, Puebla,
Guerrero e Hidalgo son los principales productores. La superficie de cultivo es
superior a 680,000 ha distribuidas; en 56 regiones y 404 municipios, 0 que genera
numerosos empleos en el campo, ademas de ser la principal fuente de ingresos de

muchos pequeios productores y de 17 grupos indigenas del pais. (Lazaro, 2018)

Los principales estados productores son Chiapas, Puebla, Oaxaca y otros.

Por las caracteristicas de localizaciéon y accesibilidad la presente investigacion se
acota al desarrollo de la investigacion dentro de los estados de Puebla, teniendo

como universos segmentados una poblacién de 65 caficultores Pueblaanos.

a. Lugar donde se llevara a cabo

El presente proyecto tiene como base de operacion la localidad de El Mohon en el

municipio de Hueytamalco en el estado de Puebla, en este sentido la



microlocalizacién del proyecto de investigacidn se ajusta a las regiones cercanas al

municipio mencionado. Dicha localidad de El Mohdn en el estado de Puebla.

b. Poblacion a estudiar

La localidad de El Mohon en el estado de Puebla cuenta con 65 productores de café.

Con base en este universo acotado se plantea desarrollar un modelo de muestro con
poblacion finita en la localidad de El Mohodn en el estado de Puebla. Basando en el

método de “muestra de poblaciones finitas” se calcula.

n= Tamafo de la muestra

z= Nivel de confianza deseado (95%)

p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (.5)
g= Proporcion de la poblacién sin la caracteristica deseada (0.95)
e= Nivel de Error dispuesto a cometer (0.05)

N= Tamaio de la poblacion (56)

Se calcula una muestra de 56 productores con base en los parametros estadisticos

plasmados en el método estadistico de Tamafio de Muestra con Poblacién Finita.

Por otro lado, las caracteristicas especificas del universo de atencién seran
identificadas mediante un instrumento de recolecciéon de datos, denominado como

Diagnostico de la Estructura Productiva mismo que se describe a continuacion.



C. Método o Metodologia

Instrumento de Recoleccion de Datos

Este instrumento permitira identificar la estructura productiva y el estado de salud
de las plantaciones de café en un estado inicial. Este instrumento se utilizara como
formato de recoleccion de datos y de evaluacidon de resultados una vez haya sido

concluido el proceso de investigacion.

Otro instrumento de recoleccion de datos sera la Base de Datos obtenida de las
consultas y preferencias que los usuarios hagan en relacién al uso de la aplicacién

movil “Café Contigo, aplicaciéon mdvil de acompafiamiento técnico a Caficultores”.

Se desarrollara un proceso de investigacién de campo con una muestra aleatoria de
56 caficultores sin importar edad, sexo, experiencia en el cultivo o escolaridad de
forma que el uso del dispositivo nos permita validar o rechazar la hipdtesis planteada

en un inicio.

El diagndstico de la estructura productiva permitira evaluar el desempefio de la

aplicacion y la funcionabilidad de la misma.

La base de datos generada permitira analizar los resultados de consultas y
recoleccién de informacion para identificar niveles de acoplamiento y adaptacion de

los caficultores al uso de nuevas tecnologias.



3.8.1.1. Cuestionario de Datos Generales

Cual es la estructura productiva de la finca de café

1. ¢Cual es la estructura productiva de su predio?

Categoria Tipo de plantas Porcentaje
(%)
I Cafetos normales en edad productiva.
Cafetos que requieren poda por dafios
. parciales en tallos y ramas o agotamiento.
Cafetos que requieren recepa o
I1I rejuvenecimiento por agotamiento o dafio
completo en la parte aérea (tallo y ramas).
Cafetos que requieren renovacion por
v deterioro completo de la parte aérea y
radicular.
v Cafetos pre-productivos, recepados o
renovados que aun no producen cereza.
Espacio vacio donde no hay planta y falta su
v establecimiento.

Tabla 5 Estructura Productiva del Predio




3.8.1.2. Cuestionario de Datos Especificos

El presente cuestionario para la recoleccion de datos especificos consta de 4
secciones estructurales que permitiran identificar el nivel de conocimiento que tiene
el caficultor sobre los aspectos mas importantes para el desarrollo del presente

documento.

Las 4 secciones estructurales son:

e Aspectos Técnicos del Cultivo
e Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de Informacion
e Aspectos Socioeconémicos

e Aspectos Culturales

Cada uno de estos aspectos permitiran con base es un sistema de valoracion nominal
identificar el nivel de conocimiento del caficultor en una escala de 0 a 100, mismas
que inicialmente representaran una linea base para identificar el impacto
representado en incremento de conocimiento del manejo de la roya de café a la

conclusion del presente documento de investigacion.

A continuacion, se muestras los instrumentos de recoleccion de datos divididos en

los 4 aspectos estructurales.



3.8.1.2.1. Aspectos Técnicos del Cultivo

Cuestionario de Aspectos Técnicos del manejo de Roya de Café

En una escala nominal de menor a mayor, donde el nimero 5 es considerado
Totalmente de Acuerdo y el niUmero 1 es considerado Totalmente en Desacuerdo,
contestar de acuerdo al nivel de conocimiento que posee en relacion al

cuestionamiento de cada pregunta

1. ¢Sabe identificar las caracteristicas de la roya en su cultivo de café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

2. ¢Identifica las caracteristicas de las esporas de la roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

3. éTiene conocimiento del impacto que ocasiona la roya en el cultivo

de café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo




4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

4. ¢Conoce el manejo ecoldgico de la roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

5. éConoce el manejo quimico de la roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

6. éConoce los productos mas utilizados del mercado para combatir la

roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

7. éConoce los productos caseros mas utilizados para prevenir a roya

del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo




5) Totalmente de acuerdo

8. éConoce las principales labores culturales para prevenir la roya del

café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

9. éConoce le manejo integrado de la roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

10. éTiene el conocimiento técnico para poder desarrollar un muestreo
en su parcela para identificar el grado de afectacion de la roya del

café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) De Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

Sumatoria de los Aspectos Técnicos del Cultivo

Tabla 6 Cuestionario de Aspectos Técnicos del Cultivo




3.8.1.2.2. Aspectos Tecnologicos en el uso de Tecnologias de

Informacion

Cuestionario de Aspectos Tecnolégicos en el uso de Tecnologias de
Informacion
En una escala nominal de menor a mayor, donde el nimero 5 es considerado
Totalmente de Acuerdo y el nimero 1 es considerado Totalmente en Desacuerdo,
contestar de acuerdo al nivel de conocimiento que posee en relacion al

cuestionamiento de cada pregunta

1. é¢Sabe usted utilizar un teléfono celular?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

2. ¢Es usted capaz de instalar una aplicacion y manipular informacion en

un teléfono celular?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

Sumatoria de los Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de

Informacion




Tabla 7 Cuestionario de Aspectos Tecnologicos en el uso de Tecnologias de

Informacion

3.8.1.2.3. Aspectos SocioeconOmicos

Cuestionario de Aspectos Socioecondmicos

En una escala nominal de menor a mayor, donde el nimero 5 es considerado
Totalmente de Acuerdo y el nimero 1 es considerado Totalmente en Desacuerdo,
contestar de acuerdo al nivel de conocimiento que posee en relacion al

cuestionamiento de cada pregunta

1. ¢Dispone de un asesor técnico para solventar los problemas de la

roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

2. éPosee los recursos suficientes para contratar a un asesor técnico de

la roya del café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo




3. éPosee usted los medios para controlar la roya del café en su

cultivo?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

4. ¢Si supiera como realizar productos caseros para controlar la roya

invertiria en estos?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

5. éSi tuviera un asesor técnico, seguiria sus indicaciones para

combatir la roya?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

6. éConsidera que con la ayuda de un sistema experto podria ayudarle

a mejorar el manejo de roya de café?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo




5) Totalmente de acuerdo

Sumatoria de los Aspectos Socioeconémicos

Tabla 8 Cuestionario de Aspectos Socioeconomicos




3.8.1.2.4. Aspectos Culturales

Cuestionario de Aspectos Culturales

En una escala nominal de menor a mayor, donde el nimero 5 es considerado

Totalmente de Acuerdo y el niUmero 1 es considerado Totalmente en Desacuerdo,

contestar de acuerdo al nivel de conocimiento que posee en relacion al

cuestionamiento de cada pregunta

1. ¢Cree que a través de un teléfono celular puede usted recibir una

buena asesoria?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

2. ¢Cree usted que la asesoria virtual es el futuro de la agricultura?

1) Totalmente en Desacuerdo

2) En desacuerdo

3) Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4) de Acuerdo

5) Totalmente de acuerdo

Sumatoria de los aspectos Técnicos

Tabla 9 Cuestionario de Aspectos Culturales



d. Recursos a Emplear

La presente investigacion requiere de los siguientes actores y recursos a utilizar para

el desarrollo y comprobacién de la hipdtesis planteada anteriormente.

Recursos Materiales

1 computadora portatil

57 teléfonos celulares

1 viaticos de Campo

1 automovil

1 programador de la aplicacién movil

1 kit de papeleria y Utiles de oficina

Recursos Humanos

1 coordinador de Operaciones
1 capturista
1 analista de Informacion

56 caficultores
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Etapas Fenoldgicas Café
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Agost

Septiembr
e

Octubr

Noviembr
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Floracion Precoz
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Crecimiento de Grano

Manejo de Sombra

Control de Enfermedades

Control de Plagas
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e
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e
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Presentacion del Proyecto
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Investigacion Diagnostica

Seguimiento App




Recoleccion de Resultados

Se considera que mediante la implementacidon de esta metodologia se podran obtener los resultados necesarios, asi
como su veracidad para poder validad el planteamiento de hipédtesis y asi tener la posibilidad de validarla o rechazarla

segun sea el caso.



3.9. Analisis de Datos

A continuacion, se presenta la recoleccion de los datos resultantes de la linea base
y de la aplicacién del cuestionario a la muestra representativa de la poblacion

cafetalera de la localidad de El Mohén en el municipio de Hueytamalco, Puebla.

Cabe mencionar que los valores obtenidos son nominales y su tratamiento se ha
centrado en la identificacién de las caracteristicas especificas y necesidades propias

de los caficultores con relacion al manejo y tratamiento de la roya del café.

El universo de estudio en el presente documento de investigaciéon es de un total de
56 caficultores de la localidad de El Mohdn, mismos que han sido analizados a través
de los 4 cuestionarios mencionados anteriormente (aspectos técnicos del cultivo,
aspectos tecnoldgicos en el manejo de tecnologias de informacion, aspectos

socioecondmicos y aspectos culturales).

A través de estos 4 aspectos estructurales del instrumento de medicion se
identificara cuantitativamente el nivel de conocimiento del manejo de la roya en una
linea base y podra ser evaluado contra un proceso de aplicacion del sistema experto
en campo Yy generando la misma recoleccidon de los datos de cierre para la toma

oportuna de decisiones.

Para la interpretacion de los datos y desarrollo del analisis de la estadistica
descriptiva y prueba de hipdtesis se utilizd el software Minitab en su versién 15,

desarrollado por la Universidad Estatal de Pensilvania.



Asi mismo se utilizd el software Microsoft Excel para la generacién de graficos

representativos.

Este software permite obtener la interpretacion estadistica de los datos obtenidos,
de forma descriptiva como analitica. A su vez permite obtener graficos
representativos de las respuestas de los caficultores y permite obtener graficos de

analisis.



3.9.1. Aplicacion en Campo

A continuacion, se muestra la implementacion en campo de la aplicacién del Sistema
Experto para el reconocimiento de patrones de la Roya de Café en la localidad de El

Mohdn del municipio de Hueytamalco, Puebla.

Ilustracion 9 Implementacion de Sistema Experto en Campo

El sistema experto fue implementado en la localidad de EI Mohdn, municipio de

Hueytamalco, Puebla. Al fondo de aprecia un grupo de caficultores.



Ilustracion 11 Seguimiento de Sistema Experto en Campo



Ilustracion 13 Seguimiento de Sistema Experto en Campo



Ilustracion 14 Seguimiento de Sistema Experto en Campo

A continuacién, se muestran las interfaces del Sistema Experto para el
reconocimiento de patrones. La aplicacion movil estd montada en sistemas operativo
Android.



A continuacion, se describe cada una de las interfaces funcionales del sistema

experto a través del uso de un teléfono celular.

Como primera parte se debe identificar el Sistema Experto en el Menu de
aplicaciones del Teléfono.

Posterior a esto es el inicio de sesion del Sistema Experto “app_cafe”.

TELCEL 4l = 3 O%N @ 110:34

TELCEL .l & O O% R W 110:34

app_cafe

TEC TEZIUTLAN

WhatsApp Telegram

Moodle Traductor

Contrasen:

WordReference app_cafe

Café
Contigo

_I_

Agregar

Bienvenido

REGISTRAR USUARIO

YA TENGO CUENTA

Ilustracion 15 Interfaces App_Café



Una vez iniciada la sesidn en el sistema experto se desplegara el menu donde se
brindara el acceso a “camara”, “Galeria”, y “Analizar”, esto con la finalidad de

acceder a las acciones descritas previamente en los diagramas de uso especifico.

TELCEL il & 2 OF®R W 110:35 TELCEL il & O% R ® 11035

app_cafe app_cafe

Bienvenido

Seleccione su destino

Ilustracion 16 Interfaces App_Café



CAPITULO 1V
RESULTADOS



4.1. Seleccion de Pruebas Estadisticas

4.1.1. Datos Generales

En funcidn de la linea base se pudo identificar que la estructura productiva de las
plantaciones de café de la localidad de El Mohon en el municipio de Hueytamalco,

Puebla tiene el siguiente comportamiento:

Estructura Productiva de Cafetales

Fallas Fisicas Cafetos Normales
9% 17%

Cafetos
Preproductivos+

16%
Cafetos que

Requieren Poda
18%

Cafetos que

Requieren

Renovacion
21%

Cafetos que
Requieren Recepa
19%

Ilustracion 17 Estructura Productiva de Cafetales

A través de la recoleccidon de los 56 cuestionarios se puede identificar la situacién

productiva de los cultivos de café de la localidad de El Mohon, todo esto con la



intencion de identificar las caracteristicas productivas y la probabilidad de ser

susceptibles al ataque de la enfermedad de la roya del café.

En relacion a esta informacion se aprecia que 49% de las plantas de café existente
en una finca promedio requieren de acciones de manejo correctivo de forma
inmediata, puesto que, solo el 17% son plantas de café normales y en condiciones
sanas y de resistencia a enfermedades, un 16% estd conformado por cafetos
Preproductivos, lo que representa que aun no estan en condiciones de generar una
produccién comercializable. Finalmente, un 18% de las plantas en una finca

promedio requieren de algin manejo de podas sanitarias.

Cabe mencionar que esto es de vital importancia para el control de roya de café
puesto que, al ser un hongo, esta enfermedad se sustenta de la humedad existe en
las fincas, si no existe algun manejo de podas, las plantas alojan un exceso de

humedad lo que permite hospedar al hongo.

Con la ayuda del sistema experto se recomendo al caficultor reducir la densidad de

material vegetativo en las fincas para reducir la humedad prevaleciente en las fincas.

4.1.1.1.Datos Especificos Linea Base

En funcidn de los datos recolectados de cada uno de los aspectos estratégicos:

e Aspectos Técnicos del Cultivo
e Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de Informacion
e Aspectos Socioeconémicos

e Aspectos Culturales



4.1.1.1.1. Aspectos Técnicos del Cultivo

De acuerdo a la recoleccion de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de

los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos técnicos del

manejo de la roya en el cultivo de café:

Aspectos Técnicos del Cultivo

2.8
2.75
2.7

2.65
2.6
2.55
2.5
2.45
24
2.35
2.3

Ilustracion 18 Grafico de Resultados Aspectos Técnicos del Cultivo



Aspectos Técnicos del Cultivo

¢Sabe identificar las caracteristicas de la roya en su cultivo de
) 2.66071428
café?
¢Identifica las caracteristicas de las esporas de la roya del café? 2.55357142
¢Tiene conocimiento del impacto que ocasiona la roya en el
. 2.64285714
cultivo de café?
¢Conoce el manejo ecoldgico de la roya del café? 2.53571428
¢Conoce el manejo quimico de la roya del café? 2.625
¢Conoce los productos mas utilizados del mercado para combatir
) 2.71428571
la roya del café?
¢Conoce los productos caseros mas utilizados para prevenir a
) 2.44642857
roya del cafe?
¢Conoce las principales labores culturales para prevenir la roya
) 2.73214285
del cafe?
¢Conoce le manejo integrado de la roya del café? 2.69642857
¢Tiene el conocimiento técnico para poder desarrollar un
muestreo en su parcela para identificar el grado de afectacion de 2.5
la roya del café?
Promedio de Conocimiento de Aspectos Técnicos del
2.61071428
cultivo

Tabla 10 Resultados de Aspectos Técnicos del Cultivo

Con base en estos resultados se puede identificar el grado de conocimiento que
poseen los caficultores con relacidn a los aspectos técnicos en el manejo de la roya
del café y cdmo es que ellos perciben el impacto que esta enfermedad tiene en la
productividad de sus fincas.



El promedio general de los aspectos técnicos del cultivo se encuentra en un nivel
nominal de 2.61071428, lo que representa que la poblacion se encuentra en
desacuerdo considerando el nivel de conocimientos técnicos. Esto evidencia una

necesidad imperante en el manejo agrondmico del cultivo.

Si bien los caficultores se encuentran en una situacién de ni en acuerdo ni en
desacuerdo con respecto al impacto que tiene la roya en el cultivo del café con un
2.64285714 son conscientes de que la roya merma sus unidades de produccion y

esta afecta por ende su economia.

El manejo y control de la roya evidencia y profundo desconocimiento de las practicas
generales y basicas del manejo de la roya, esto es alarmante puesto que los
caficultores son importantes al impacto que genera la roya en sus fincas, manejando
promedios de conocimiento de 2.53571428 para los manejos ecoldgicos, 2.625 para

los manejos quimicos y 2.69642857 para los manejos integrados.

Un aspecto importante a resaltar es la identificacion de la roya sobre las hojas de
café, puesto que el promedio de conocimiento es del 2.55357142, esto indica que
muchos caficultores pueden llegar a confundir las esporas y el color naranja
caracteristico de la roya del café con alguna otra enfermedades o deficiencia
nutrimental de la planta, lo que propicia una falta de identificacién oportuna y

prevencion de los dafios a largo plazo sobre la finca de café.



Asi mismo se identifica que los caficultores desconocen las principales actividades
de manejo del cultivo de café, y pese a que se podria considerar que, al ser
agricultores con anos de experiencia en el sector, ellos conocen todos los manejos
del cultivo, ratifica la correlacion entre el conocimiento del manejo del cultivo y la

estructura productiva del cultivo promedio teniendo una deficiencia de 49%.

4.1.1.1.2. Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias

de Informacion

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de

los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos tecnoldgicos

en el uso de tecnologias de informacion:



Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de Informacion

3.16

3.14

3.12

3.1

3.08

3.06

3.04

3.02

2.98

¢Sabe usted utilizar un teléfono celular? ¢Es usted capaz de instalar una aplicaciéon y
manipular informacion en un teléfono celular?

llustracion 19 Gréficos Resultados Aspectos Tecnologicos en el uso de Tecnologias

de Informacion

Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de Informacion

¢Sabe usted utilizar un teléfono celular? 3.03571428
¢Es usted capaz de instalar una aplicacion y manipular

informacién en un teléfono celular? 3.14285714
Promedio de Conocimiento de Aspectos Tecnoldgico en

el uso de Tecnologias de informacion 3.08928571

Tabla 11 Resultados de los Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de

Informacion




En funcidn de la informacidn recolectada en los Aspectos Tecnoldgicos en el uso de
Tecnologias de Informacion es evidente que los caficultores se encuentran
confundidos entre su nivel de manejo de herramienta tecnoldgicas y sobre la
manipulacién de un sistema experto que les permita contrarrestar los problemas

ocasionados por la roya del café.

La mayor parte de los caficultores se encuentran en un promedio de 3.03571428
con relacion a la pregunta que hace mencion a si saben utilizar un teléfono celular.
Las respuestas radican principalmente en que los equipos celulares normalmente los
utilizan como medios de comunicacidn Unicamente y no exploran todas las
aplicaciones y funciones de los mismos. Esto genera un sentimiento de
desconocimiento por parte de los caficultores, sin embargo, con respeto a la
pregunta numero dos relacionada a si son capaces de instalar una aplicacion y
manipular informacion en un teléfono celular se mostraron mas dispuesto a realizarlo
con la finalidad de mejorar la situacidn actual de sus fincas cafetaleras. Las

respuestas de esta pregunta mostraron una media de 3.14285714.

Con esta informacion se puede tener un promedio en el aspecto Tecnoldgico en el

uso de Tecnologias de Informacion de 3.08928571.

4.1.1.1.3. Aspectos Socioeconomicos

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de

los caficultores participantes fue el siguiente:



Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos

socioeconomico:

Aspectos Socioecondmicos

2.35
2.3
2.25
2.2
2.15
2.1
2.05
2
1.95
1.9
1. ¢Dispone de 2. ¢Posee los 3. ¢Posee usted 4. éSisupiera 5. éSi tuviera un 6. éConsidera
un asesor recursos los medios para como realizar  asesor técnico, que con la ayuda
técnico para  suficientes para controlar la roya productos seguiria sus de un sistema
solventar los  contratar aun del café ensu  caseros para indicaciones  experto podria
problemas de la asesor técnico cultivo? controlar la roya para combatir la  ayudarle a
roya del café?  de la roya del invertiria en roya? mejorar el
café? estos? manejo de roya
de café?

Ilustracion 20 Grafico de Aspectos Socioeconomicos

Aspectos Socioeconomicos

1. ¢Dispone de un asesor técnico para solventar los problemas de la
] 2.035714286
roya del cafée?

2. ¢Posee los recursos suficientes para contratar a un asesor técnico de
) 2.178571429
la roya del cafe?

3. ¢Posee usted los medios para controlar la roya del café en su
2.035714286

cultivo?




4. ¢Si supiera como realizar productos caseros para controlar la roya

invertiria en estos?

2.214285714

5. ¢Si tuviera un asesor técnico, seguiria sus indicaciones para combatir

la roya?

2.160714286

6. ¢Considera que con la ayuda de un sistema experto podria ayudarle

a mejorar el manejo de roya de café?

2.285714286

Promedio de los Aspectos Socioecondmicos

2.8125

Tabla 12 Resultados de Aspectos Socioeconomicos

Los aspectos socioecondmicos fueron cruciales para el desarrollo de la presente
investigacion, puesto que uno de los factores que merman la productividad
cafetalera de la localidad de El Mohdn y practicamente del pais, es la falta de
recursos econdmicos para contratar servicios de asesoria y extensionismo de forma
puntual y contante. Esto debilita la estructura organizacional de los caficultores y

reduce sus posibilidades de atender sus fincas de forma preventiva.

Si bien los gobiernos a sus distintos niveles de gobiernos han emprendidos campahas
y programas de extensionismo, estos no han sido productivos, puesto que no se han

podido alinear a las necesidades propias de los caficultores y sus regiones.

Las principales respuestas de los caficultores estan en un rango de “en desacuerdo”,
esto representa que los mismos no se encuentran en condiciones para contratar

servicios de un ingeniero agronomo que pueda estar al pendiente de sus fincas.



Si bien a través de la contratacion colectiva de unidades de produccidon podria ser
mas facil acceder a este tipo de servicios la segregacion agricola contindia siendo un

impedimento para potencializar esta posibilidad.

En términos generales la poblacion propia de este proyecto de investigacion
manifiesta que se encuentra en un nivel 2.151785714 en relacion a si tienen los

medios econdmicos para contratar u servicio de asesoria.

4.1.1.1.4. Aspectos Culturales

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de
los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos culturales:

Aspectos Culturales

2.85
2.84
2.83
2.82
2.81

2.79
2.78
2.77
2.76
2.75
1. ¢Cree que a través de un teléfono celular 2. ¢Cree usted que la asesoria virtual es el
puede usted recibir una buena asesoria? futuro de la agricultura?

Ilustracion 21 Gréfico Aspectos Culturales



Aspectos Culturales

1. éCree que a través de un teléfono celular puede usted recibir una

buena asesoria?

2.785714286

2. {Cree usted que la asesoria virtual es el futuro de la agricultura?

2.839285714

Sumatoria de los aspectos Técnicos

2.8125

Tabla 13 Resultados Aspectos Culturales

Con relacion a la manera en que los caficultores perciben a un sistema experto, a

través de una aplicacion mdvil, y mas aun, que este les pueda brindar soporte

técnico, los caficultores muestran escepticismo manifestando nivel nominal

promedio de 2.8125.

A través de esta linea base se pudo apreciar que de acuerdo a la implementacion

del instrumento de recoleccién de datos se tiene un promedio general de

conocimiento y adaptacion de 50.8214.

Este promedio general serd utilizado para medir el indice de variacion del

conocimiento con respecto a la aplicacion del sistema experto.




Instrumento de Recoleccion de Datos

Aspectos Técnicos
3.5

3
2.5

Aspectos Culturales Aspectos Tecnoldgicos

Aspectos
Socioeconémicos

llustracion 22 Gréfico del Comportamiento de los 4 Aspectos

4.1.1.2.Datos Especificos Cierre de Proyecto

En funcidn de los datos recolectados de cada uno de los aspectos estratégicos:

e Aspectos Técnicos del Cultivo
e Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de Informacion
e Aspectos Socioeconémicos

e Aspectos Culturales



4.1.1.2.1. Aspectos Técnicos del Cultivo

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de

los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos técnicos del

manejo de la roya en el cultivo de café:

Aspectos Técnicos del Cultivo

¢Sabe identificar las caracteristicas de la roya en su cultivo de
fé? 4.03571429
café?

¢Identifica las caracteristicas de las esporas de la roya del café? 3.94642857

¢Tiene conocimiento del impacto que ocasiona la roya en el

, 3.82142857
cultivo de café?
¢Conoce el manejo ecoldgico de la roya del café? 3.17857143
¢Conoce el manejo quimico de la roya del café? 3.14285714
¢Conoce los productos mas utilizados del mercado para combatir
, 3.83928571
la roya del café?
¢Conoce los productos caseros mas utilizados para prevenir a
] 3.91071429
roya del cafe?
¢Conoce las principales labores culturales para prevenir la roya
3.92857143

del café?

¢Conoce le manejo integrado de la roya del café? 3.19642857




¢Tiene el conocimiento técnico para poder desarrollar un
muestreo en su parcela para identificar el grado de afectacion de | 3.92857143

la roya del café?

Promedio de Conocimiento de Aspectos Técnicos del

3.69285714
cultivo

Tabla 14 Resultados Aspectos Técnicos Cierre

A través de la implementacion del sistema experto se generé un incremento
significativo en el nivel de conocimiento de los principales factores y caracteristicas
propios de la roya del café. Esto gracias a la ayuda del reconocimiento de patrones
y caracteristicas de la roya. Esto de forma secundaria educd al caficultor para

identificar las propiedades del hongo y que este fuera mas facil de detectar.

Un factor importante es que el caficultor presentd dificultad para adquirir de forma
efectiva el conocimiento sobre el manejo integrado de la roya del café, esto puede
ser atribuido a factores culturales y de disciplina del caficultor, sin embargo, mejord

notablemente la forma en la que este se prepard para combatir la roya del café.



4.1.1.2.2. Aspectos Tecnoldogicos del uso de Tecnologias de

Informacion

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de
los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos tecnoldgicos

del uso de tecnologias de informacion:

Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de Informacion

¢Sabe usted utilizar un teléfono celular? 3.78571

¢Es usted capaz de instalar una aplicacion y manipular informacién

en un teléfono celular? 4

Promedio de Conocimiento de Aspectos Tecnoldgico en el

uso de Tecnologias de informacion 3.89285

Tabla 15 Resultados Aspectos Tecnologicos Cierre

En los aspectos tecnoldgicos para el uso de tecnologias de informacion el
comportamiento fue similar al presentado en la linea base, esto se atribuye a que
los caficultores Unicamente instalaron el sistema experto y aprendieron a
manipularlo, sin embargo, con respecto a las demas funciones de los teléfonos

celulares no desarrollaron mayor aprendizaje.



4.1.1.2.3. Aspectos Socioeconomicos

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de

los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos

socioeconomicos:

Aspectos Socioeconomicos

1. ¢Dispone de un asesor técnico para solventar los problemas
) 3.017857143
de la roya del café?

2. ¢Posee los recursos suficientes para contratar a un asesor 3.195
técnico de la roya del café?

3. ¢Posee usted los medios para controlar la roya del café en su 3195
cultivo? '

4. ¢Si supiera como realizar productos caseros para controlar la
_ . 2.821428571
roya invertiria en estos?

5. ¢Si tuviera un asesor técnico, seguiria sus indicaciones para
, 3.339285714
combatir la roya?

6. ¢Considera que con la ayuda de un sistema experto podria
. 3.017857143
ayudarle a mejorar el manejo de roya de cafe?

Promedio de los Aspectos Socioeconomicos 3.074404762

Tabla 16 Resultados Aspectos Socioeconomicos Cierre



Los aspectos socioecondmicos preponderantes en el presente documento de
investigacion representan la manera en cdmo los caficultores proyectan las

posibilidades de desarrollo que perciben en su entorno.

Una ventaja que presenta la presencia del sistema experto para combatir la roya es
que le brinda certidumbre a los caficultores, principalmente esto enfocado en que
consideran que el sistema experto es una buena opcién para atender de forma

inmediata sus fincas sin la necesidad de contratar los servicios de un asesor externo.

4.1.1.2.4. Aspectos Culturales

De acuerdo a la recoleccién de los 56 cuestionarios realizados el comportamiento de

los caficultores participantes fue el siguiente:

Este fue el comportamiento del grado de conocimiento de los aspectos culturales:

Aspectos Culturales
1. ¢Cree que a través de un teléfono celular puede usted
i 3.267857143

recibir una buena asesoria?
2. éCree usted que la asesoria virtual es el futuro de la

. 2.946428571
agricultura?
Sumatoria de los aspectos Técnicos 3.107142857

Tabla 17 Resultados Aspectos Culturales Cierre



4.2. Realizacion de Analisis (Interpretacion)

Con base en los resultados obtenidos tanto de linea base como de cierre, se pudieron
obtener datos significativos que permiten desarrollar la comprobacion de la hipdtesis

planteada en el presente documento de investigacion.

A continuacién, se presenta la interaccion de cada uno de los 4 aspectos
desarrollados en el instrumento de recoleccidon de datos y de esta forma visualizar
de forma grafica el incremento del conocimiento con la ayuda del sistema experto

de reconocimiento de patrones.

Interaccion de Resultados

Sin Sistema Experto Con Sistema Experto

Aspectos Técnicos
4

3

2

Aspectos Culturales 0 Aspectos Tecnoldégicos

Aspectos Socioecondmicos

Ilustracion 23 Interaccion de los 4 Aspectos



4.2.1. Interpretacion Aspectos Técnicos del cultivo de café

En la presente grafica se puede identificar el incremento relacionado al nivel de

conocimiento adquirido por los caficultores con relacidon a los aspectos técnicos del

cultivo de café.

Aspectos Técnicos del Cultivo
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Ilustracion 24 Interpretacion Aspectos Técnicos

Con el apoyo del Sistema Experto se logra apreciar una creciente absorcion del

conocimiento sin embargo es evidente que a los caficultores les cuesta trabajo

adquirir los conocimientos en relacion al manejo ecoldgico de roya de café, el manejo

quimico de la roya de café y el manejo integrado de la roya de café.



Un factor importante que se aprecia con el apoyo del sistema experto de
reconocimiento de patrones de la roya del café, ha sido la identificacion y

conocimiento de las caracteristicas principales de la roya.

Asi mismo a través de este sistema experto el caficultor logra tener una mayor

conciencia de los problemas y las posibles soluciones.

4.2.2. Interpretacion Aspectos Tecnologicos en el uso de

Tecnologias de Informacion

En la presente grafica se puede identificar el incremento relacionado al nivel de
conocimiento adquirido por los caficultores con relacion a los aspectos tecnoldgicos

en el uso de tecnologias de informacion.



Aspectos Tecnoldgicos en el uso de Tecnologias de
Informacion
4.5

—
Oo—=

3.5

3 G

2.5
1.5

0.5

¢Sabe usted utilizar un teléfono celular? ¢Es usted capaz de instalar una aplicacion y
manipular informacion en un teléfono celular?

=@ Sin Sistema Experto = =@=Con Sistema Experto

Ilustracion 25 Interpretacion Aspectos Tecnologicos

El comportamiento de los aspectos tecnoldgicos en el uso de tecnologias de
informacion fue de forma paralela incremental puesto que mejoré la percepcién del

caficultor con relacion al uso de tecnologias.

Es importante mencionar que los caficultores se comportaron de forma mesurada al
considerar que, a pesar de la interfaz, la interaccion de los usuarios con los teléfonos

celulares es limitada.



4.2.3. Interpretacion Aspectos Socioecondomicos

En la presente grafica se puede identificar el incremento relacionado al nivel de
conocimiento adquirido por los caficultores con relacion a los aspectos

socioeconomicos.

Aspectos Socioeconémicos
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técnico para  suficientes para controlar la roya  productos seguiria sus ayuda de un
solventar los contratar a un del café en su  caseros para indicaciones sistema experto
problemas de la asesor técnico cultivo? controlar la royapara combatir la podria ayudarle
roya del café? de la roya del invertiria en roya? a mejorar el
café? estos? manejo de roya
de café?
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Ilustracion 26 Interaccion Aspectos Socioecondomicos

Con base en los datos recolectados en el cuestionario de aspectos socioeconémicos,
se aprecia una madurez y analisis de los caficultores en las repuestas generadas, se

aprecia un incremento paralelo con una excepcion.

Los caficultores no presentaron un incremento considerable en la pregunta

relacionada a la creacion de productos caseros para el combate de roya, esto se



atribuye a que en anos anteriores tuvieron capacitaciones relacionadas con la

creacion de productos caseros.

Aspectos Culturales

3.4
3.3
3.2
3.1

2.9
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1. ¢Cree que a través de un teléfono celular 2. éCree usted que la asesoria virtual es el futuro
puede usted recibir una buena asesoria? de la agricultura?
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Ilustracion 27 Interpretacion Aspectos Culturales

Finalmente, con base en las respuestas de cuestionario de aspectos culturales los
caficultores visualizan que es factible recibir asesoria a través de un teléfono celular,
sin embargo, al momento de considerar que la asesoria virtual, los caficultores
consideran que es una herramienta importante, pero es importante preservar la

participacion de los ingenieros agronomos.



4.3. Comprobacion de la Hipdtesis

Con sustento en el planteamiento de la hipdtesis del presente documento de

investigacion se puede considerar los siguientes criterios:

Hipotesis:

“Con el uso de un Sistema Experto de reconocimiento de roya del Café se
podra incrementar en un 20% el conocimiento de los caficultores en el
manejo integrado de roya de café, con relacion a la linea de base del afio
2019, en la localidad de El Mohdn perteneciente al municipio de Hueytamalco

Puebla”.

El sustento técnico para identificar el incremento o decremento del conocimiento en
el manejo integrado de roya de café esta sustentado a través de la variacion

porcentual entre la linea base y el cuestionario de cierre.

Para esto se presenta la Estadistica Descriptiva de la variaciéon entre la recoleccién
de datos con y sin el Sistema Experto de reconocimiento de patrones para el manejo

de Roya de Café.



Informe de resumen de Conocimiento

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

T A-cuadrado 1.30
Valor p <0.005
Media 40.345
/ Desv.Est. 20.820
Varianza 433.479
/ Asimetria  -1.30482
Curtosis 2.93346
N 56
Minimo -32.000
ler cuartil 28.333
Mediana 44.424
3er cuartil 53.668
Maximo 80.000
Intervalo de confianza de 95% para la media
=0 . 0 s 34.770 45.921
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
v ww e 36.005 48.939
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
17.553 25.593

Intervalos de confianza de 95%
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L ]
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Ilustracion 28 Estadistica Descriptiva Variacion Porcentual

El informe de resumen de la variacion porcentual entre la aplicacion y conocimiento
de manejo de roya de café a través del Sistema Experto de reconocimiento de
patrones de la roya de café permite generar el método de prueba de hipotesis

mediante métodos estadisticos para validar o rechazar la hipétesis nula.

Con base en los resultados obtenidos se puede identificar una desviacién estandar
conocida de 20.820, asi mismo se identifica que se tiene una media de 40.345, con
una poblacion de 56 participantes.



El tipo de distribucidon plasmada en la grafica Ilustracién 20 es considerada de tipo

normal.

Para el desarrollo de la prueba de hipdtesis se considera que sera a través de la

Prueba de Hipodtesis con el estadistico Z, esto con base en los siguientes datos:

Muestra = 56 Caficultores
Desviacion Estandar = 20.820

Nivel de Significancia = 0.05

En funcidn de esto y con base en el planteamiento tedrico de la hipdtesis donde se
manifiesta que a través del uso del sistema Experto se puede incrementar en un
20% el nivel de conocimiento de los caficultores para el manejo de la roya de café

las hipotesis de plantean de la siguiente manera:

Ho =>20

Hi <20

Con base en este planteamiento se puede desarrollar el proceso de prueba de
hipotesis y se observan los siguientes resultados sustanciosos que permiten

comprobar los datos de la hipédtesis.



Estadisticas descriptivas

Error Limite

estandar superior

de la de 95%

N Media Desv.Est. media parap
56 40.35 20.82 278 4492

L: media de Conocimiento
Desviacion estandar conocida = 20.82

Ilustracion 29 Datos Estadisticos Relevantes

A través de la Estadistica Descriptiva que sustenta la prueba de hipdtesis se

muestran en el grafico ilustracién 21.

Prueba

Hipotesis nula Hg: p= 20
Hipotesis alterna Hy: p < 20
Valor Z Valor p

7.31  1.000

Ilustracion 30 Resultado de la Prueba de Hipotesis



En funcion de la prueba se puede identificar que la Hipdtesis Nula se validara siendo

mayor o igual a 20, siempre y cuando el nivel de p sea mayor al nivel de significancia.

En este sentido se planted un nivel de significancia del 0.05 y a través de la prueba
de hipotesis se obtuvo un nivel p de 1.000 por lo tanto se descarta la Hipdtesis

Alternativa y se valida la Hipédtesis Nula.

Histograma de Conocimiento
(con Ho e intervalo de confianza Z de 95% para la media y Desv.Est. = 20.582)
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Ilustracion 31 Grafico de Prueba de Hipotesis



En la Ilustracidn 23 se puede visualizar el comportamiento de la variacidén porcentual
de cada una de las observaciones de los 56 caficultores muestreados, asi mismo se

idéntica el limite de la Hoy el area comprendida por la Hs.

Es evidente el comportamiento incremental del nivel de conocimiento adquirido y la

percepcion de los caficultores mediante el uso del Sistema Experto.

A través del manejo de dicho sistema se logrd obtener incremento en la variacion
porcentual del conocimiento de los caficultores en el manejo de la roya de café con

relacion a la linea base del ano 2019 de un 36.5%.



CAPITULO V
CONCLUSIONES



5.1. Resultados y Conclusiones

La implementacién de un Sistema Experto para el reconocimiento de patrones de la
Roya de Café en la localidad de El Mohdn en el municipio de Hueytamalco, Puebla
ha permitido crear un camino hacia la modernizacion de los procesos de asistencia
técnica y acompafiamiento agricola para los caficultores, puesto que un sistema que
identifica las caracteristicas propias de la enfermedad y al mismo tiempo emite una
recomendacion para que el caficultor sea capaz de desarrollar acciones de

contencién y combate a la enfermedad.

Es importante destacar la participacion de la poblacion de El Mohdn y principalmente
de la poblacidn muestral, puesto que, presentaron disposicién y compromiso en el
uso del Sistema Experto para el reconocimiento de patrones de la roya. Sin ellos,
esta investigacion no habria tenido los resultados obtenidos. Es evidente que la
mayor parte de los caficultores muestreados presentaron un nivel moderado de
resistencia al cambio y adaptacion al uso de tecnologias emergentes por el propio

desconocimiento de las funciones que tienen actualmente a su alcance.

La poblacion muestreada presenta un cierto nivel de escepticismo con relacion hacia
si la asistencia virtual para la resoluciéon de problemas productivos de las unidades
de produccidon de café sera el futuro de la caficultura, sin embargo, presentaron
entusiasmo con la aplicacion del sistema experto. Los caficultores consideran que el
Sistema Experto para el reconocimiento de patrones de Roya de Café es una
excelente herramienta de reconocimiento, diagndstico y acompafiamiento para

combatir la roya de café de manera preventiva, sin embargo, para casos donde el



nivel de presencia de la roya de café es critico, es indispensable la participacion de

los ingenieros agronomos y su conocimiento fitosanitario.

Un aspecto importante a considerar es la mejora en relacién al acompafiamiento de
los caficultores sin la necesidad de generar grandes inversiones que mermen de
forma drastica la economia de los caficultores. La creacidon e implementacién de un
Sistema Experto para el reconocimiento de patrones de Roya de Café se sustenté a
partir de la necesidad de los caficultores por resolver uno de los principales
problemas que afectan la productividad de las fincas cafetaleras de la localidad de
El Mohdn, esto teniendo como principio base la situacién econdémica de los
caficultores, puesto que los ingresos anuales por unidad de produccidon no son
capaces de sostener una familia promedio del sector agricola y por ende es imposible

destinar parte de ese ingreso para la contrataciéon de un agronomo.

Con esta premisa se plantea que el Sistema Experto sea capaz de amortiguar la
carga economica inicial que representaria la contratacion de un ingeniero agronomo
para el combate de Roya. Si bien el Sistema Experto no es un sustituto de un
ingeniero agronomo, si es capaz de orientar al caficultor para resolver la mayor parte
de los problemas mas comunes y sencillo. Esto representaria que seria capaz de
incrementar la productividad de manera moderada a significativa considerando el
estado de la estructura productiva de sus fincas cafetaleras. Esto representaria que
de corto a mediano plazo el caficultor seria capaz de incrementar sus ingresos
gracias al manejo oportuno de la roya de café y esto representaria que a largo plazo
y con un periodo de adaptacion al uso de tecnologias de informacién el caficultor
estaria en condiciones de contratar los servicios de un ingeniero agronomo para
atender casos muy especificos que comprometan la productividad de sus unidades

de produccion.



Como se menciona en los parrafos anteriores la participacién que se generd en el
manejo del sistema Experto para el reconocimiento de patrones de la Roya de Café
emitid datos e informacién de suma importancia sobre el comportamiento y

adaptacién de los caficultores en la resolucién de problemas.

Con el analisis de la variacion porcentual entre el cierre del proceso de observacion
y la linea base considerando como el andlisis inicial de la situacion de los caficultores
a través del instrumento de recoleccién de datos se percibe un incremento en el
nivel de conocimiento sobre el manejo de la roya de café a través del analisis de los

4 aspectos estructurales de dicho instrumento.

Con el incremento del nivel de conocimiento sobre el manejo de la Roya de café
mediante el uso del Sistema Experto de reconocimiento de patrones de Roya de
Café del 36.5% con relacion a la linea base del afio 2019 es evidente la validacion

de la hipdtesis planteada y con ello el cumplimiento de los objetivos planteados:

Con respecto al objetivo general: "Incrementar en un 20% el conocimiento de los
caficultores en el manejo integrado de roya de café, con relacion a la linea base del
ano 2019 a través del manejo fitosanitario de la roya del café mediante el uso de un

Sistema Experto con el fin de orientar a los caficultores sobre el manejo y control.”

Se cumpli6 con el objetivo general desarrollando el incremento de un 36.5% el nivel

de conocimiento adquirido con respecto al manejo de la roya de café.



Gracias al estudio del arte que se genero se lo logro identificar proyectos y sistemas
similares que se han generado en México y en otras partes del mundo. Esto permite
visualizar la creciente incorporacion de las Tecnologias de Informacién al sector

agricola.

A través del disefio e implementacidon del Sistema Experto de Reconocimiento de
patrones de la Roya de Café, se logré tener la participacion de 56 caficultores de la

localidad de ElI Mohdn pertenecientes al municipio de Hueytamalco, Puebla.

Con esto se logré identificar las caracteristicas Fitotécnicas del cultivo de café y
gracias al desarrollo de la aplicacion movil se permitié entregar a los caficultores un

sistema amigable y al alcance de sus teléfonos celulares.

Finalmente, a través del comparativo se logré identificar el impacto que tuvo el uso
del sistema Experto en la localidad de El Mohdn, Hueytamalco. Con ello se valido la

hipotesis planteada y se llegd a la siguiente conclusion.

El uso de un Sistema Experto para el reconocimiento de patrones para la Roya del
Café es una herramienta necesaria y se valida la adopcién de la Tecnologia para los
caficultores de la localidad de EI Moh6n, municipio de Hueytamalco, Puebla. En un
periodo a mediano plazo el establecimiento como un instrumento de
acompafamiento sera posible y eficiente. El incremento de la productividad sera una
consecuencia de la implementacién gracias al incremento del conocimiento del
caficultor hacia el combate de la roya de café y el mantenimiento de las fincas

cafetaleras.

Gracias a las contribuciones del presente documento de investigacion y con el

soporte del Sistema Experto de reconocimiento de patrones de la Roya de Café se



logra contribuir con los Objetivos de Desarrollo Sostenibles vigentes en la Agenda
2030 de la ONU trabajando de forma especifica y alienado con las metas propias del

Obijetivo nimero 1 “Fin de la Pobreza”.

Dentro del objetivo numero 1 el presente documento de investigacion impacta
directamente en la meta 1.1. erradicar toda la pobreza extrema para todas las
personas del mundo y en la meta 1.2. reducir al menos a la mitad la proporcidon de
hombres, mujeres y nifios y nifias de todas las edades que viven en la pobreza en

todas sus dimensiones con arreglo a las definiciones nacionales.



CAPITULO VI

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



Competencia Tecnoldgica: El desarrollo de un Sistema Experto de
reconocimiento de patrones de la enfermedad de la Roya Anaranjada en el Café
representa un avance en la forma de acercar la tecnologia al sector agricola del
estado de Puebla y del Pais. La versatilidad del presente proyecto representa acercar
el conocimiento y desarrollo de técnicas agrondmicas a los caficultores en tiempo
real.

Competencia Econdmica: Como bien se menciona en parrafos anteriores la
economia promedio de un caficultor de la regién nororiental del estado de Puebla
no permite la designacidn de recursos para el pago de asistencia técnica o del
seguimiento de un ingeniero agrénomo en primera instancia. Con la llegada del
Sistema Experto el caficultor tendra acceso al conocimiento y métodos de control
para combatir la enfermedad de la roya del café y con ello incrementar gradualmente
su nivel econdmico al optimizar sus unidades de produccion.

Competencia social: Al entregar al caficultor un Sistema Experto de
reconocimiento de patrones se prevé que mejore sus condiciones econémicas y por
ende su calidad de vida, la interrelacion entre caficultores de la misma localidad
brindara un incremento del bienestar y del tejido social al involucrar a jovenes en el

manejo agrondmico de las fincas cafetaleras.
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