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RESUMEN 

 

El cultivo del maíz es víctima de enfermedades y plagas, si no son prevenidas o 

tratadas a tiempo de forma correcta, pueden llegar a causar grandes daños a las 

plantaciones del maíz y pérdidas económicas a los agricultores. 

 

Este proyecto es presentado en beneficio de los agricultores y técnicos agrícolas para 

poder inspeccionar los cultivos del maíz periódicamente, permitiendo tomar fotos en 

los lugares donde se observe un aspecto irregular de las plantas y controlar a cualquier 

enfermedad que se estuviera desarrollando. 

 

En la infraestructura física fue utilizado un vehículo aéreo no tripulado, controlado de 

forma remota, que sobrevuela los sembríos y posee una batería que dura alrededor 

de 25 minutos para cubrir de forma autónoma 2 km de distancia.   El diseño de la red 

es de arquitectura TCP/IP, para efectos de seguridad se utilizó un equipo firewalll.  

 

La infraestructura lógica permitió comparar las imágenes captadas durante el recorrido 

realizado por el vehículo aéreo y con los datos registrados en la aplicación, detectar 

enfermedades que afectan a las plantas de los cultivos de maíz. Para la recolección 

de la información fueron entrevistados habitantes de la comunidad de la provincia de 

Los Ríos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II 
 

ABSTRACT 

 

The cultivation of corn is a victim of diseases and pests, which if they are not prevented 

or treated in a timely manner can cause great damage to corn plantations and 

economic losses for farmers. 

 

This project is presented for the benefit of farmers and agricultural technicians in order 

to inspect the corn crops periodically, allowing to take pictures in places where an 

irregular aspect is observed in the plants and control any diseases that could be 

developed. 

 

In the physical infrastructure was used an air vehicle not tripulated, controlled remotely 

that fly over the crops and it has a battery that lasts about 25 minutes to cover 

autonomously 2 km away.  The design of the network is TCP / IP architecture,  for 

security purposes was used a firewall. 

 

The logical infrastructure allowed comparing the images captured during the route 

taken by the air vehicle with the data registered in the system, detect diseases that 

affect to plants.  In order to collect the information, inhabitants of the community of the 

province of Los Ríos were interviewed. 
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CAPÍTULO 1 

1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

El cultivo de maíz es víctima de algunas enfermedades y plagas, que pueden 

afectarlo en cualquiera de sus etapas de crecimiento; tomando en cuenta que 

muchas dependen de varios factores para propagarse o desarrollarse. 

 

El clima húmedo o cálido en que se cultiva el maíz es favorable para el crecimiento 

y difusión de enfermedades, así como el ataque de diversas plagas.  Para que el 

tratamiento resulte adecuado deben aplicarse en dosis y períodos de tiempo 

correctos, logrando así la sanación del cultivo, porque de lo contrario se obtendría 

daños severos y pérdidas económicas para el agricultor. 

 

El marchitamiento de los cultivos frente a una enfermedad o plaga se da por falta 

de aplicación y conocimiento e información de éstas, debido a que los agricultores 

no saben distinguir que enfermedad o plaga está afectando a su cultivo y en qué 

etapa de su evolución se encuentran. 

 

Generalmente los agricultores cuando notan alguna anormalidad en sus cultivos 

visitan directamente a los proveedores de agro-servicios o agro-químicos 

consultan con el asesor de ventas acerca de los síntomas mostrados en los 

cultivos.          El asesor en base a la información proporcionada por los agricultores, 

indican que procedimiento deben seguir o el nombre del químico que ellos deben 

aplicar a su cultivo, para combatir alguna enfermedad o plaga. La utilización de 

este mecanismo por parte el agricultor con respecto a la información no es el 

correcto; en consecuencia, la solución brindada por el personal de la tienda no es 

adecuada, generando como resultado que el cultivo no sane y mucho más grave 

que se pierda en su totalidad. 

 

Las investigaciones acerca de las enfermedades y plagas, que atacan con más 

frecuencia a los cultivos de maíz son las siguientes [1]:  
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 Gusano Cogollero 

 Mancha de Asfalto 

 

El gusano cogollero es un insecto perjudicial para la agricultura, ya que ataca a 

cultivos y puede causar serios problemas en el cultivo de maíz, durante su ciclo 

biológico pasa por los estados de huevo, larva, pupa y adulto, su ciclo de vida se 

completa aproximadamente en 30 días en verano, 60 días en primavera y 90 días 

en el invierno, puede causar serios problemas en el cultivo de maíz cuando no se 

realiza prevención y controles en un tiempo oportuno. Puede aparecer en el cultivo 

desde las etapas iniciales del mismo, también causa daño en la mazorca que es 

la etapa final del maíz [3].  

 

La llegada de la época de lluvia trae consigo esta plaga. Existen algunas medidas 

de prevención que los agricultores deben seguir para poder prevenir y controlar 

dicha plaga, las cuales se muestra en la tabla 1. 

 

Medidas de Prevención 

 

 Uso de insecticidas sintéticos. 

 Control biológico. 

 Control mecánico y etológico. 

 Uso de repelentes e insecticidas naturales. 

 Uso de híbridos resistentes. 

 

 

Tabla 1. Medidas de prevención contra el gusano cogollero [2] 

 

La mancha de asfalto es una de las principales enfermedades que afecta la 

producción de maíz producida por la interacción sinérgica de tres hongos: 

Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae, 

generalmente tiende a presentarse después de la floración, se alimentan de los 

azucares de la planta provocando la muerte de las hojas y finalmente de la planta. 

Al inicio de esta enfermedad la planta presenta diminutos puntos negros y 
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alrededor de ellos un halo de color amarillo. Esta mancha cubre totalmente la hoja 

cuando la infección incrementa causando la muerte de la planta. Generalmente la 

enfermedad se presenta después de la floración, pero bajo condiciones de lluvias 

continuas puede presentarse en la etapa de prefloración [4]. Existen medidas que 

al aplicarse ayudan a prevenir y combatir esta enfermedad, las cuales se muestra 

en la tabla 2. 

 

Medidas de Prevención 

 Uso de germoplasma tolerante o resistente. 

 Monitoreo constante de la plantación. 

 Aplicación de fungicidas 

 Rotación del cultivo 

 Eliminar residuos de cosechas. 

 

 

Tabla 2. Medidas de prevención contra la mancha de asfalto [15] 

 

La solución que se presenta en el siguiente capítulo será de gran ayuda para los 

agricultores y técnicos agricultores porque permitirá identificar alguna anomalía en 

el cultivo del maíz antes de que este muera, por medio de un conjunto de 

procedimientos que indican qué hacer cuando un cultivo presenta alguna 

anomalía, qué químico debe el agricultor aplicar, la cantidad de dosis necesaria 

dependiendo de la fase en que se encuentra la enfermedad o la plaga que afectan 

a las plantas, entre otros.  
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Justificación y Alcance del Proyecto 

 

Los cultivos de maíz son atacados por enfermedades y plagas, las cuales pueden 

aparecer en cualquiera de las etapas de crecimiento del cultivo, por lo que, se 

hace necesario diseñar una aplicación informática que permita la prevención, 

detección y tratamiento de éstas.  

 

Este proyecto está dirigido a los agricultores y técnicos agricultores que realizan 

el cultivo del maíz en climas húmedos y cálidos, proporcionando una herramienta 

tecnológicas para el control de enfermedades y plagas. 

 

El levantamiento de información se realizó en el Recinto “la Perla” ubicado en la 

Provincia de Los Ríos, Cantón Urdaneta,  Parroquia Ricaurte, y la persona de  

contacto que nos brindó información  es el agricultor Sr. Miguel Ángel Cuadrado 

Cedeño. 

 

Objetivo General 

 

Mejorar la forma en que el agricultor y técnico agricultor realizan el control del 

cultivo de maíz, brindando una herramienta donde puedan obtener información 

acerca de procedimientos a seguir en caso de alguna enfermedad en sus cultivos. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Disminuir tiempo en el control de las enfermedades.  

• Evitar pérdida de la cosecha. 

• Ahorrar costos al agricultor. 

• Permitir al técnico y al técnico agricultor consultar datos de las enfermedades 

que atacan al cultivo del maíz. 

• Monitorear y tomar fotos del cultivo del maíz. 
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CAPÍTULO 2 

2. DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROYECTO. 

 

2.1 Diseño de la solución. 

 

Los elementos que forman parte del diseño de la solución son los 

siguientes: 

 

Drone Phantom 3 Standard: sobrevuela las plantaciones del cultivo del 

maíz para capturar las imágenes de las plantas. 

Control remoto: permite al agricultor o técnico agrícola controlar el drone 

con un plan de vuelo establecido. 

Dispositivos móviles: equipos que toman la foto de la planta cuando el 

agricultor detecta alguna anomalía en el cultivo del maíz. 

Base de datos: almacena datos para comparar las imágenes obtenidas por 

el drone. 

 

El monitoreo del cultivo se realizará mediante el sobrevuelo del drone, el 

cual toma fotos en los lugares que se detecte alguna anormalidad en el 

crecimiento de las plantas en tiempo real y periódicamente. El operador del 

drone toma el control manual del dispositivo para la captura de imágenes.    

 

Posteriormente se descargan las fotos en los dispositivos móviles, que 

permite comparar las imágenes almacenadas en la base de datos, este 

proceso es manual.    

 

Finalmente, la aplicación informática tiene la opción de consultas detalladas 

por medio de una aplicación web donde se detalla historial de las 

enfermedades que han atacado al cultivo del maíz con el respectivo 

tratamiento aplicado. 
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Figura 2.1. Diseño de la Solución 

 

2.2 Características y especificaciones de la captura de imágenes 

 

Entre los requerimientos necesarios tenemos: el sobrevuelo de todo el 

cultivo del maíz por medio de un drone, toma de fotografías por la persona 

que realiza el monitoreo. 

 

El control del cultivo del maíz se efectuará mediante monitoreo periódico 

con intervalos de un día. Para realizar esta tarea se hará uso de un drone 

[5], cuyas características y propiedades nos permitirá cumplir todos los 

requerimientos para tomar las fotos de la planta. 
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Figura 2.2. Conexión del control remoto con el drone 

 

El control remoto [7] se conecta con el drone y el celular como se muestra 

en la figura 2.3. por medio del wifi. 

 

Para tener una conexión exitosa entre los dispositivos se debe seguir los 

siguientes pasos [11]: 

 

1. Descargar la aplicación DJI GO en el dispositivo móvil. 

2. En las configuraciones de wifi del dispositivo móvil ejecutar la opción 

de buscar nuevas redes disponibles. 

3. Conectarse a la red wifi con el nombre de Phantom. 

4. Introducir la contraseña para poder acceder a la red, por defecto esa 

contraseña es 12341234, la podemos encontrar en la parter posterior 

del control remoto. 

 

2.2.1 Modo Waypoints 

Phantom 3 Standard cuenta con 5 modos de vuelos [6] como se pueden 

observar en la figura 2.2. Para realizar el monitoreo del cultivo este 

empleará el modo de vuelo llamado Waypoints debido a sus 

características. 
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                       Figura 2.3. Modos de vuelo de Phantom 3 Standard 

 

El modo waypoints permite al usuario realizar un vuelo de forma manual 

en el que el usuario va guardando puntos de referencias para crear una 

ruta de vuelo, esto se puede programar en la aplicación DIJGO que es 

una aplicación propia de Drone Phantom 3 Standard.  

 

En la parte inferior izquierda de la figura 2.4. se puede observar los 

puntos del recorrido que se guardan en el mapa, mientras que en el lado 

derecho se observar la cantidad de puntos que tiene el recorrido y la 

distancia total que recorrería el drone Phantom 3 Standard.  

 

 

                     Figura 2.4. Capturas de puntos del vuelo a realizar 

 

  



 

9 
 

El drone tiene un GPS integrado, que facilita programar el plan de vuelo 

de forma automática, guardando los puntos de las coordenadas en el 

mapa, de esta forma se evita realizar el vuelo de forma manual y obtener 

la ruta de forma óptima. En la figura 2.5. podemos observar el mapa. 

 

 

                   Figura 2.5. Mapa de la aplicación DJI GO 

 

Cuando el usuario registre las coordenadas de la ruta del vuelo del 

drone, el siguiente paso será configurar los parámetros del vuelo, como 

son: velocidad y altura durante las operaciones de sobrevuelo, como se 

muestra en la figura 2.6. 

 

 

                      Figura 2.6. Configuración de parámetros del vuelo 
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2.2.2 Cálculos de números de Vuelos, tiempos y surcos. 

 

La autonomía del drone [8] permite un tiempo de vuelo de 

aproximadamente 25 minutos y una velocidad máxima de 60 Km/h, 

utilizando una fórmula física, podemos calcular el desplazamiento total 

que puede abarcar el drone en 25 minutos. Al llevar la unidad de tiempo 

a horas, obtenemos un valor de 0.42 horas.  

 

La distancia que recorre el drone se calcula multiplicando velocidad por 

tiempo, la velocidad estimada es de 5 km/h y el tiempo son los 25 

minutos convertidos a horas y obtenemos como resultado  2.1 km 

aproximadamente, esto se puede observar en la ecuación (2.1). 

 

D = v. t   (2.1) 

   D = 5 
୫

୦
∗ 0.42 h   

   D = 2.1 km    

 

Para calcular el número de surcos por hectárea se necesita conocer la 

distancia entre surcos y el largo de este, en este caso la longitud de cada 

surco es de 100 metros y la distancia entre surcos es 0.76 metros como 

se muestra en la Figura 2.7.  
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Figura 2.7. Dimensiones de una hectárea de un cultivo de maíz 

 

Con estos datos obtenidos se procede a realizar la división entre la 

longitud del surco y la distancia obteniendo el número de surcos, lo que 

se puede observar en la ecuación (2.2). 

 

# surcos =  
ଵ ୫

. ୫
   (2.2) 

       # surcos =  131    
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Para calcular el número de vuelos que realizan el drone por hectáreas 

utilizamos los siguientes datos: 

 

El número de surcos que hay en una hectárea en este caso son 131 

surcos y dividimos por la distancia que  recorre el drone en 2km, en 

nuestro caso 20 surcos, obtiene como resultado el número de vuelos 

aproximados que debe realizar, tal como se muestra en la ecuación (2.3). 

 

# vuelos =
ଵଷଵ ୱ୳୰ୡ୭ୱ

ଶ ୱ୳୰ୡ୭ୱ
   (2.3)  

 # vuelos = 6.55   

 

El drone realiza aproximadamente 7 vuelos para recorrer una hectárea, 

la distancia total aproximada que recorre el drone para cubrir una 

hectárea se muestra en la siguiente ecuación (2.4), donde se multiplica 

la cantidad de surcos total que hay en una hectárea por 100 metros que 

tiene cada surco obteniendo que la distancia total aproximada que 

recorre el drone en una hectárea es 13.100 metros. 

 

Distancia Total Aproximada = 131x100m   (2.4) 

                     Distancia Total Aproximada = 13100 m    

                     Distancia Total Aproximada = 13.1 km    

 

El tiempo aproximado del vuelo para cubrir una hectárea se muestra en 

la ecuación (2.5), que se realiza con el número de vuelos del drone que 

son 7 total por el tiempo de duración de cada vuelo que es 0.42 horas. 

 

Tiempo de Vuelo = 7 x 0.42 h   (2.5) 

                                  Tiempo de Vuelo = 2.94  horas   

 

La batería del drone es removible y puede ser cambiada después de 

cada vuelo y luego continuar con el recorrido. Así, para recorrer una 

hectárea se necesitan 7 baterías adicionales ya que el tiempo para 

recargar las baterías en su totalidad es de tres horas aproximadamente. 
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2.2.3 Características de las imágenes  

 

Para la toma de las fotografías de las plantas del cultivo que presenten 

alguna enfermedad, el drone cuenta con una aplicación propia llamada 

DJI GO, que puede cambiar de modo video a fotografía según las 

necesidades del usuario. 

 

Las fotografías que se capturan en el recorrido se almacenan 

directamente en el dispositivo móvil que está usando la aplicación DJI 

GO. Para mejor apreciación de las imágenes captadas durante el 

recorrido al cultivo, estas deben ser tomadas en una resolución de 12 

megapíxeles, el formato de la fotografía es JPEG [9]. El número de 

fotografías que se pueden tomar depende de la capacidad de 

almacenamiento de la tarjeta micro SD, el drone soporta tarjetas micro 

SD de hasta 64GB, puede llegar a almacenar 14.564 fotografías en una 

tarjeta de 64 GB [8]. 

 

En la parte superior del lado izquierdo de la figura 2.8. podemos observar 

que en la aplicación DJI GO se indica el formato de la imagen y también 

el número de fotografías que se puede captar. 

 

 

                    Figura 2.8. Interfaz de la aplicación DJI GO 
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2.3 Aplicación móvil 

 

Es una aplicación diseñada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, 

tabletas y otros dispositivos móviles, que permite al usuario comparar las 

imágenes obtenidas de las plantas para consultar información acerca de 

las enfermedades y plagas que afectan al cultivo del maíz, facilitando 

procedimientos a seguir para combatirlas. 

 

Funcionalidades de la aplicación. 

 

En el sistema hemos definido las siguientes funcionalidades que serán la 

base para el diseño de la aplicación: 

 

 Crear perfiles para los usuarios. 

 Registrar datos de enfermedades y plagas que afectan al cultivo del 

maíz. 

 Comparar imágenes para monitoreo de los ataques del cultivo del maíz. 

 Hacer consultas utilizando filtros de búsquedas. 

 Visualizar reportes de enfermedades, plagas, ubicación, tratamientos y 

químicos del cultivo. 

 Facilitar información para el tratamiento de las enfermedades y plagas 

del maíz 
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Descripción de las opciones de la aplicación 

 

Instalada la aplicación en los equipos móviles, se accede al sistema de 

control de enfermedades y plagas, una vez cargada se visualiza una 

pantalla en donde se solicita al usuario ingresar los datos de autenticación, 

como se muestra en la Figura 2.9. 

 

 
Figura 2.9. Interfaz de inicio de sesión 

  

Ingresando los datos de autenticación aparecerán las opciones de la 

aplicación informática. 

 

A continuación, se procederá a describir cada una de las opciones que se 

muestran de la Figura 2.10. 
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Figura 2.10. Interfaces de los menús para cada perfil de usuario. 

 

Registros (1): En esta opción se registran las enfermedades que afectan 

a las plantas del cultivo del maíz. 

Ingreso (2): En esta opción se ingresa la enfermedad con el tipo de 

tratamiento que se debe aplicar. 

Consultas (3): Muestra informes resumidos de los químicos que se aplican 

a las enfermedades del cultivo del maíz. 

Control (4): Realiza el proceso de comparar las imágenes capturadas con 

las registradas en la base de datos, para aplicar el tratamiento adecuado a 

las enfermedades o plagas detectadas en el cultivo del maíz. 

Sistemas (5): Registra los usuarios con los diferentes perfiles de acceso 

como son: Administrador, Técnico agrícola, y Agricultor. 

 

El perfil de Administrador tiene habilitadas las siguientes opciones: 

Registros, Ingreso, Consultas, Control, y Sistemas. 
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El perfil Técnico Agricultor tiene habilitadas las siguientes opciones: 

Registros, Consultas, y Control. 

 

El perfil Agricultor tiene habilitadas las siguientes opciones: Consultas, y 

Control. 

 

La opción de Sistemas de la aplicación informática contiene las sub-

opciones de Usuarios y Roles a continuación se procederá a describir cada 

una estas de la Figura 2.11. 

 

 

               Figura 2.11. Interfaces de administración de usuarios 

 

Usuarios (1): es donde se registra el código y contraseña para iniciar 

sesión en la aplicación informática. 

Nombre: En este campo se ingresa el nombre. 

Apellido: En este campo se ingresan los apellidos. 

Usuario: En este campo se ingresa el código para iniciar sesión. 

Contraseña: Clave de autenticación compuesta por caracteres 

alfanuméricos. 
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Seleccionar de Roles: Asignación de permisos al usuario a las distintas 

opciones de la aplicación informática.  

 

Roles (2): Es donde se habilitan las opciones de acuerdo al perfil del 

Usuario, si es un Administrador, Técnico Agrícola o Agricultor.  

 

En la opción de Registros de la aplicación informática, se debe registrar el 

nombre del contacto, enfermedad, tipo de enfermedad, sector, provinia, 

canton, coordenadas de ubicación y foto tomadas en el cultivo del maíz, 

como se muestra en la Figura 2.12. 

 

 

Figura 2.12. Interfaz del formulario de Registro 

 

Nombre-Enfermedad: En este campo se registra el nombre de la 

enfermedad que ataca al cultivo. 

Tipo de Enfermedad: En este campo se debe seleccionar si el tipo de 

ataque es una Plaga o Enfermedad. 
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Descripción: En este campo se ingresa una breve descripción de la 

enfermedad. 

Propietario: En este campo se ingresa el nombre del contacto. 

Ubicación: En este campo se ingresa el lugar donde está ubicado el cultivo 

del maíz. 

Provincia: En este campo se ingresa la provincia donde se encuentra el 

cultivo del maíz. 

Cantón: En este campo se ingresa el cantón donde se encuentra el cultivo 

del maíz. 

Latitud y Longitud: En estos campos se ingresan las coordenadas donde 

está ubicado el cultivo del maíz. 

La  carpeta: permite seleccionar la foto que se va a subir para guardar 

la imagen seleccionada. 

El  tacho: permite eliminar la imagen si no es la correcta cuando es 

cargada para guardar el registro. 

Botón guardar: Guarda los datos en la base de datos cuando todos los 

campos están ingresados. 
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En la opción de Ingreso de la aplicación informática se debe ingresar el 

nombre de la enfermedad, tipo de enfermedad, síntomas, control, 

tratamiento y foto que atacan a la planta del cultivo del maíz, como se 

muestra en la Figura 2.13. 

. 

 

Figura 2.13. Interfaz del formulario de Ingreso 

 

Nombre-Enfermedad: En este campo se registra el nombre de la 

enfermedad que ataca al cultivo. 

Tipo de Enfermedad: En este campo se debe seleccionar si el tipo de 

ataque es una Plaga o Enfermedad. 

Síntomas: En este campo se debe indicar la presencia de una enfermedad. 

Control: En este campo se ingresar la medida a tomar para combatir el 

ataque de las plagas o enfermedades. 

Tratamiento: En este campo se ingresa el químico que se aplica en las 

plantas del cultivo del maíz. 
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Ubicación: En este campo se ingresa la Hacienda o Recinto donde está 

ubicada la plantación del maíz. 

 La  carpeta: permite seleccionar la foto que se va a subir para guardar 

la imagen seleccionada. 

El  tacho: permite eliminar la imagen si no es la correcta cuando es 

cargada para guardar el registro. 

Botón guardar: Guarda los datos en la base de datos cuando todos los 

campos están ingresados. 

 

En la opción de Consultas de la aplicación informática se muestra una 

ventana con información resumida del ataque a las plantas del cultivo del 

maíz, como se muestra en la Figura 2.14.  

 

 

Figura 2.14. Interfaz de consulta 
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Fecha: Muestra la fecha de ingreso de la enfermedad. 

Enfermedad: Muestra el nombre de la enfermedad que ataco la planta. 

Descripción: Muestra observaciones registradas de las enfermedades. 

 

En la opción de modificar del menú de consulta se muestra una ventana 

con los datos guardados en la base de datos para actualizar los registros, 

como se muestra en la Figura 2.15. 

 

 

Figura 2.15. Interfaz de Modificación de registro 

 

En la opción de Control el usuario debe seleccionar la imagen tomada en 

el vuelo, mediante el icono de la carpeta abierta  se procede a cargar 

la foto de la planta del cultivo del maíz, como se muestra en la Figura 2.16. 
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Figura 2.16. Interfaz de la opción de control 

 

El usuario debe comparar la foto cargada con una de las imágenes 

preestablecidas y seleccionar la que tenga similitud, posteriormente se 

despliega una nueva ventana donde se muestran fotos con las fases de la 

enfermedad o plaga que atacan al cultivo del maíz , como podemos 

observar en la Figura 2.17.  
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Figura 2.17. Interfaz de las fases de la enfermedad 

 

El siguiente paso es elegir el botón de tratamiento, luego se mostrará una 

ventana con información acerca de la enfermedad o plaga y el 

procedimiento a seguir para combatirla, como se muestra en la figura 2.18. 

 

 

Figura 2.18. Interfaz de la opción de tratamiento 
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2.4 Aplicación Web 

 

La aplicación web tiene la mismas funciones que la aplicación móvil, una 

vez cargada la página se visualiza una pantalla en donde se le solicita al 

usuario  ingresar los datos de autenticación como se muestra en la figura 

2.19.  

 

 

              Figura 2.19. Interfaz principal de la aplicación web 

 

La diferencia entre el aplicativo móvil y la aplicación web es la opción de 

consulta, pues contiene más campos para una mejor toma de decisiones a 

futuro, en la que se obtienen informes estadísticos y tratamientos 

efectuados al cultivo del maíz. 
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El menú principal de la aplicación tiene las siguientes opciones, como se 

muestra en la Figura 2.20. 

 

 

              Figura 2.20. Interfaz del menú de la aplicación web 

 

En la Figura 2.21. muestra un reporte del historial de los ataques a las 

plantas del maíz, con los campos que se detallan a continuación: 

 

 

                  Figura 2.21. Interfaz de la opción de consulta de la aplicación web 
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Fecha:  En este campo se muestra el mes, día, año y hora. 

Enfermedad: En este campo se muestra el tipo de Enfermedad. 

Tipo: En este campo se muestra la plaga o Enfermedad. 

Descripción: En este campo se muestra el detalle de la enfermedad. 

Ubicación: En este campo se muestra la provincia donde está ubicado el 

cultivo. 

Tratamiento: En este campo se muestra el método aplicado al cultivo. 

Químico:  En este campo se muestra el tipo de químico aplicado. 

Proveedor: En este campo se muestra el nombre de la Empresa o tienda 

donde se adquiero el producto. 

Personal de Control:  En este campo se muestra el usuario que realizo la 

aplicación. 

Imagen: En este campo se muestra la foto de la plaga o enfermedad que 

afecto a la planta. 

 

2.5 Base de datos 

 

Para este esquema se recomienda utilizar el SGBD SQL Server 2014, 

porque es un sistema de gestión de base de datos relacional y multiusuario, 

tiene una capacidad de almacenamiento de 10 GB, se utilizará el protocolo 

TCP/IP para la comunicación [13]. 

 

Las imágenes capturadas no se almacenan en la base de datos se 

descargan en los dispositivos móviles o estaciones de trabajo, creando 

directorios con carpetas agrupadas por fechas, de esta manera se puede 

mantener registros de las fotos de las plantas del cultivo del maíz 

garantizando su confiablidad y disponibilidad. 

 

La aplicación informática controla el acceso a las opciones mediante 

perfiles como ya se lo ha mencionado, pero en este diseño no se mostrarán 

estas tablas si no las más relevantes. 
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Las tablas que conforman la seguridad y perfiles de usuarios en la 

aplicación informática son las siguientes: Seg_Usuario, Seg_UsuarioPerfil, 

Seg_PerfilCabeza, Seg_PerfilDetalle, Seg_Opciones.  

 

Las tablas que conforman el registro de las enfermedades en la aplicación 

informática son las siguientes: Tbl_Enfermedad, Tbl_TipoEnfermedad, 

Tbl_Control, Tbl_Registros. 

 

Tabla Tbl_Enfermedad. – Esta tabla almacena datos como nombre, tipo y 

fotos de las enfermedades para poder comparar con las imágenes 

obtenidas en el monitoreo del cultivo del maíz, entre los campos más 

relevantes citamos: en_codigo que es la clave primaria, en_nombre, 

en_idTipoEnf y otros campos complementarios, como podemos observar 

en la Figura 2.22. 

 

  

Figura 2.22. Tabla Tbl_Enfermedad 

 

Tabla Tbl_TipoEnfermedad. –  Esta tabla almacena  la descripción de 

cada una de las enfermedades y plagas, entre los campos más relevantes 

citamos: te_codigo que es la clave primaria, te_descripcion y otros campos 

complementarios, como podemos observar en la Figura 2.23. 
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Figura 2.23. Tabla Tbl_TipoEnfermedades 

 

Tabla Tbl_Control. - Esta tabla almacena las fotos, enfermedad, tipo de 

tratamiento y dosis adecuada que se aplicarán a las plantas, entre los 

campos más relevantes citamos: ct_codigo que es la clave primaria, 

ct_nombres, ct_imagen y otros campos complementarios, como podemos 

observar en la Figura 2.24. 

 

 

Figura 2.24. Tabla Tbl_Control   

 



 

30 
 

Tabla Tbl_Registro. – Esta tabla almacena los datos de las enfermedades 

que atacan a las plantas del cultivo, nombre , tipo, descripción, persona de 

contacto, lugar de ubicación y coordenadas de la hacienda , fotos de la 

planta, entre los campos más relevantes citamos: rg_codigo que es la clave 

primaria, rg_nombre, rg_apellidos y otros campos complementarios, como 

podemos observar en la Figura 2.25. 

 

  

Figura 2.25. Tabla Tbl_Registro 
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2.6 Diseño de red 

 

 

                  Figura 2.26. Diseño de Red 

 

El diagrama de red está estructurado de la siguiente forma: 

 

Router: permite conexiones a internet a los equipos de la red, es asignado 

por el proveedor de servicios (ISP). 

 

Firewall: es el equipo que brinda protección de ataques informáticos nivel 

de red y asegura los servicios a través de este dispositivo se tiene 

implementado un DMZ. 

 

Servidor Web: servidor donde esta alojada la aplicación informática 

utilizada por los usuarios que realizan peticiones vía internet. 

 

Switch: permite comunicación de los equipos en la red local y salida a 

internet por medio de su conexión al firewall. 
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Servidor de base de datos: dispositivo que tiene instalada la aplicación 

informática que es utilizada por los usuarios. 

 

Router WiFi: permite conexiones inalámbricas por medio de DHCP a los 

dispositivos de la red. 

 

Estructura de Protocolo:   

La Arquitectura es TCP / IP 

 

Seguridad de la Red: 

 

En el firewall nuestra regla inicial es denegar todos los servicios y bloquear 

todos los puertos de cualquier intento de acceso no autorizado a 

dispositivos internos privados de nuestra red de datos (LAN) desde las 

conexiones externas de internet comúnmente llamado WAN. 

 

Para el funcionamiento del aplicativo web habilitamos los puertos 80 y 443, 

los permisos de servicios y desbloqueos de puertos se otorgan de acuerdo 

a ACLs según necesidades o requerimientos en la infraestructura de la red.  

 

La política del firewall es permitir las comunicaciones a la red en base a las 

peticiones de los equipos dentro la red, intrusos no podrán escanear la red, 

desde el exterior solo se visualiza la dirección del cortafuego. 

 

Por medio del servicio de detección y prevención (IDP), permite al 

administrador controlar aplicaciones conocidas como: troyanos, fishing, 

malware que pueden infiltrase en la red, utiliza inspección profunda de los 

paquetes (DPI), puede soportar 8000 firmas en línea, bloquea programas 

específicos que no están permitidos en la red como mensajería, enlace a 

sitios web, intercambio de archivos P2P [14].  
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El servidor web se encuentra en la DMZ el objetivo es aislarlo porque está 

expuesto a internet y propenso a posibles ataques, con la cual se dificulta 

su acceso de manera directa a la red interna. 

  

En el direccionamiento de la Red, la única IP fija pública es la que es 

asignada por el proveedor de internet para nuestro servidor Web que se 

conecta con nuestra instancia de base de datos. Las demás direcciones IP 

serán privadas para los equipos que se conectan por medio del switch 

central, servidores y equipos con conexiones inalámbricas que se conectan 

por medio de un router Wi Fi, el segmento de red definido es 

192.168.10.248/29 y su máscara de rede es 255.255.255.248 
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CAPÍTULO 3 

3. ELABORACIÓN DE PLAN DE TRABAJO. 

 

El plan de trabajo está compuesto por las siguientes etapas: (1) levantamiento de 

información, (2) diseño de la base de datos, (3) diseño de la infraestructura y (4) 

diseño de la aplicación informática. La etapa 1 trata del estudio del proceso del 

cultivo del maíz, con información relevante durante el inicio, desarrollo y fin de la 

cosecha. La etapa 2, 3 y 4 describen el detalle del diseño. En la figura 3.1, 

podemos observar el plan de trabajo. 

 

3.1 Levantamiento de Información 

 

3.1.1 Análisis de Plagas del Maíz. 

 

Determinar cuáles son las plagas y enfermedades más frecuentes que 

afectan a las plantas del cultivo del maíz. Tiempo en recopilar 

información 2 días.  

 

3.2 Diseño de la Base de Datos. 

 

Las tablas que conforman el diseño de la base de datos son 

seguridad/perfiles de Usuarios y de registros de enfermedades. Podemos 

mencionar las más importantes Tbl_Enfermedad, Tbl_TipoEnfermedad, 

Tbl_Control y Tbl_Registros con sus respectivos campos y los 

procedimientos asociados ingreso, consultas, modificación, eliminación 

donde se almacenan los datos de la información ingresada por el usuario. 

Tiempo de diseño 1 semana. 

 

Realizado el proceso se entregará documentación, que es utilizada al 

momento de realizar las diferentes operaciones en la aplicación.  
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3.3 Diseño de la infraestructura. 

 

Proceso de configuración de los dispositivos que trabajarán con la 

aplicación informática para la toma de imágenes y poder compararlas con 

las almacenadas en la base de datos y aplicar las medidas de control en 

caso de ataques. Tiempo de diseño 2 días. 

 

Finalizado el proceso se entregará documentación con las especificaciones 

de los componentes físicos de la red, configuraciones, conexiones, Tablet, 

celulares, drone. 

 

3.4 Diseño de la aplicación. 

 

3.4.1 Diseño de Reglas y Funciones. 

 

Procedimientos que se enlazan con los stores procedures diseñados en 

la base de datos para establecer las diferentes reglas y funciones que 

intervienen en el desarrollo de la aplicación. Tiempo de desarrollo 2 

semanas. 

 

3.4.2 Diseño  de Apps. 

 

Diseño de las opciones de acceso a la aplicación informática como son: 

Registros, Ingreso, Consultas, Control. Tiempo de desarrollo 3 semanas. 

 

Finalizado esta fase se entregará manuales, el propósito es facilitar al 

usuario la operación de las diferentes opciones de la aplicación 

informática. 
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3.5 Pruebas de Implementación. 

 

Proceso realizado para determinar posibles inconvenientes en la aplicación 

informática durante su puesta en producción y hacer las correctivos 

necesarios. Tiempo de desarrollo 4 días. 

Finalizada esta fase se entregará formalmente la versión definitiva de la 

aplicación,  la documentación necesaria como manuales técnicos  para el 

usuario y materiales de capacitación. 

 

3.6 Etapa de Seguimiento. 

 

En esta etapa se realizará el monitoreo de la herramienta tecnológica 

puesta en práctica, para verificar si lo diseñado en etapas previas produce 

los resultados esperados, en caso de que existan inconvenientes se 

puedan tomar las medidas correctivas cuando la ejecución del proyecto se 

desvíe de su planificación. 
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Figura 3.1. Plan de trabajo 
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3.7 Presupuesto 

 

En el siguiente presupuesto tenemos un listado de una cotización donde 

podemos observar los materiales, recursos humanos y el valor individual 

de cada uno para el diseño de este proyecto. 

 

Cantidad Descripción de Equipos Valor 

1 Servidor HP ProLiant ML350 G9 E5-2620v3 

Server Base de datos 

2 disco Duros 

4 tarjetas de Red Gigabit 

4 núcleos 

32 GB RAM 

1 fuente Redundante 

$9.700,00 

1 Servidor HP ProLiant ML110 Gen Server Web 

1 disco duro 1TB 

2 núcleos 

16 GB RAM 

2 tarjetas de red Gigabit 

 

$1.100,11 

1 Drone Phantom 3 Standard $707,79 

7 Baterias para Phanton 3 Standard  $350,00 

1 SQL Server 2014 Licencia $2.700,00 

1 Smartphone o Tablet $200,00 

1 Firewall Mikrotik CCE1009-7G-1C-1S+PC  $495,00 

1 Enlace dedicado de 2 MB $720,00 

1 Desarrollador Junior Web $1.500,00 

1 Analista de Base de Datos $1.200,00 

1 Costo técnico agricultor $1.200,00 

 Total $19.872,90 

 

       Tabla 3. Presupuesto del proyecto  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

• Esta solución será de gran beneficio para los agricultores porque podrán 

realizar consultas de los registros de sus cultivos, almacenados en una base 

de datos. 

• Se pueden aumentar más funcionalidades a la aplicación, por ejemplo, ingreso 

de registros de nuevas plagas y enfermedades para optimizar el control de los 

ataques a las plantaciones del maíz. 

 

RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda tener siete baterías por autonomía cargadas adicionalmente del 

drone, para recorrer una hectárea, debido a que el tiempo de vuelo que 

proporciona la carga de una batería es de 25 minutos aproximadamente. 

• El técnico agrícola recomienda realizar controles periódicamente en los cultivos 

del maíz y poder detectar las posibles enfermedades que atacan la cosecha. 
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ANEXOS 

Anexo A1 

Phantom 3 Standard es un drone que posee dimensiones las se muestran en la 

ilustración 1. 

 

 

Ilustración 0.1. Dimensiones del drone 

 

Phantom 3 Standard cuenta con varias especificaciones la cuales se muestran 

detallada en la tabla A1.1. 

 

Peso (Batería y hélices incluidas) 1216 gr 

Velocidad Máx. en ascenso    5 m/s 

Velocidad Máx. en descenso    3 m/s 

Velocidad Máx. 16 m/s (sin viento) 

Altura Máx. sobre el nivel del mar 6 km (altura por defecto: 120m sobre el 

punto de despegue) 

Máx. duración de vuelo Aproximadamente 25 minutos 

Temperatura de funcionamiento De 0°C a 40°C 

Modo GPS GPS 

 

Tabla A1.1.  Especificaciones del drone  
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Entre sus características de vuelo tenemos: 

 

 Asistente de vuelo automático: Permite volar con toda libertad y 

confianza, teniendo en cuenta que el drone volverá hacia la persona 

con solo presionar un botón; debido al GPS integrado graba el punto 

de despegue y lo guarda durante el vuelo. En caso de perder la señal 

del mando del control, este regresará al punto de partida 

inmediatamente. 

 Vuelo estacionario: cuando el drone no recibe órdenes, flota de 

forma estática en su lugar, manteniendo tanto la altitud como su 

posición, esperando nuevas órdenes. 

 Vuelo seguro: se establece unos límites de vuelo tanto en distancia 

como en altura, el Phantom 3 Standard se detendrá 

automáticamente y se mantendrá dentro s los límites establecidos. 

 

Phantom 3 Standard es controlado por un mando de control remoto, que posee un 

rango máximo de 1 km de distancia así el mando puede permanecer conectado al 

drone. Esta distancia puede variar dependiendo de las condiciones. La cámara del 

drone puede ser orientada desde el mando. En la ilustración 2, se muestra las 

descripciones del mando. También cuenta con un soporte para el dispositivo móvil. 

 

 
Ilustración 0.2. Descripción del mando 
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El mando cuenta con un wifi integrado el permite que se pueda conectar al dispositivo 

móvil mediante la aplicación DJI GO. 

 

El mando posee una batería integrada recargable, tiene un indicador de luces led en 

su parte frontal, dichas luces indicarán el nivel de batería que posee el control. Cuando 

la batería se esté agotando el mando indicará mediante un sonido que se debe 

recargar la batería. Se puede recargar el control de una forma fácil por medio de un 

USB. 

 

El mando de control cuenta con varias especificaciones que se muestran de forma 

detallada en la tabla A1.2. 

 

Frecuencia 5.725 GHz – 5.825 GHz  

Distancia Máxima   1km; en condiciones extremas 500m 

Temperatura de funcionamiento De 0°C a 40°C 

Batería 2600 mAh LiPo 18650 

Voltaje de funcionamiento  600 mA; 3.7V 

Voltaje de funcionamiento  300 mA; 7.4V 

 

Tabla A1.2. Especificaciones del mando de control remoto  

 

La cámara integrada de phantom 3 standard puede grabar video en 2.7k, posee una 

definición equivalente a 3 veces mejor calidad que una TV HD, con una velocidad de 

30 fotogramas por minuto y un máximo de 40mbps. Graba imágenes en formato JPG 

e incluso en formato DNG RAW que crea fotografías profesionales. 

Posee un estabilizador de 3 ejes para que la cámara permita grabar una secuencia de 

video estable en cualquier momento del vuelo. 
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La cámara con el estabilizador se muestra en la ilustración A1.3. 

 

 
Ilustración 0.3. Cámara y estabilizador. 

 

La cámara que integrada del drone tiene varias especificaciones las cuales se 

muestran de forma detallada en la tabla 3. 

 

Sensor 1/2.3”; 12 Megapíxeles 

Lente 200mm; Apertura f/2.8 

Velocidad del Obturador 8s – 1/8000s 

Tamaño Máx. de imagen 4000 x 3000 

Modos de fotografías  Disparo único 

 Disparo en ráfaga; 3/5/7 disparos 

Modos de video  2.7k; 2704x1520p 24/25/30 

 FHD: 1920x1080p 24/25/30 

 HD: 1280x720p 24/25/30/48/50/60 

Tasa de bits máx. de almacenamiento de 

video 

40 Mbps 

Formatos de archivos admitidos FAT32(≤ 32 GB); exFAT (> 32 GB) 

Tipos de tarjetas SD compatibles  Tarjeta Micro SD 8GB incluida 

Temperatura de funcionamiento De 0°C a 40°C 

 

Tabla A1.3. Especificaciones de la cámara 
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La aplicación DJI GO nos permite conectar nuestro dispositivo móvil, con esta 

aplicación se puede ver video en HD en directo, se puede tomar fotos en tiempo real 

cambiando en la aplicación de modo video a modo de cámara. Nos permite tener un 

control total de la cámara, para poder ajustar las configuraciones de la cámara. 

 

En la aplicación se puede observar también el nivel de batería que posee Phantom 3 

Standard, cuenta con el botón de despegue y aterrizaje automático, el botón de vuelta 

a casa, el botón de disparo para las fotografías. Se observa también la telemetría 

completa del vuelo el cual nos indica la distancia y altura en tiempo real en la que se 

encuentra el drone. 

 

En el botón de ajustes avanzado de la aplicación se puede configurar el tipo de vuelo 

que realizará el drone, ajustar los límites de distancia y altura, programar la orden que 

deseamos que realice el drone ya sea al perder contacto con el control remoto o 

cuando tenga batería baja. 

 

Estas opciones pueden hacer que el drone permanezca volando de forma estacionaria 

o a su vez este regrese al punto de despegue. La interfaz de la aplicación DJI GO se 

muestra en la ilustración A1.4. 

 

 

Ilustración 0.4 Interfaz de la aplicación DJI GO 
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La aplicación nos permite guardar las fotografías y videos capturados en el dispositivo 

móvil, con lo cual se tiene un rápido acceso a ellas. 

DJI GO posee algunas características las cuales se encuentra de forma detalla en la 

tabla 4. 

 

Frecuencia de funcionamiento de la 

retransmisión en directo 

720P; 30fps 

Pire 100mW 

Densidad espectral de Potencia 2.4GHz 

Latencia 220ms 

Sistemas Operativos Requeridos  iOs 8.0 ó posterior 

 Android 4.1.2 ó posterior 

Dispositivos recomendados  Compatible con IPhone 5s, IPhone 6 

Plus, IPhone 6s, IPhone 6s Plus, IPod 

touch6, iPad Pro. 

 Compatible con Samsung tabs 705c, 

Samsung S6, Samsung S5, Samsung 

Note4, Samsung Note3, Google 

Nexus9, Google Nexus7, Sony Xperia 

Z3, Huawei P8. 

 

Tabla A1.4. Especificaciones de la aplicación DJI GO 

 


