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RESUMEN

El cultivo del maiz es victima de enfermedades y plagas, si no son prevenidas o
tratadas a tiempo de forma correcta, pueden llegar a causar grandes dafios a las

plantaciones del maiz y pérdidas econdmicas a los agricultores.

Este proyecto es presentado en beneficio de los agricultores y técnicos agricolas para
poder inspeccionar los cultivos del maiz periédicamente, 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 fisica fue utilizado un vehiculo aéreo no tripulado, controlado de
forma remota, que sobrevuela los sembrios y posee una bateria que dura alrededor
de 25 minutos para cubrir de forma auténoma 2 km de distancia. El disefio de la red

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

La infraestructura l6gica permiti6 comparar las imagenes captadas durante el recorrido
realizado por el vehiculo aéreo y con los datos registrados en la aplicacion, detectar
enfermedades que afectan a las plantas de los cultivos de maiz. Para la recoleccion
de la informacion fueron entrevistados habitantes de la comunidad de la provincia de

Los Rios.



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 Rios were interviewed.
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CAPITULO 1
1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El cultivo de maiz es victima 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 humedo o calido en que se cultiva el maiz es favorable para el crecimiento
y difusion de enfermedades, asi como el ataque de diversas plagas. Para que el
tratamiento resulte adecuado deben aplicarse en dosis y periodos de tiempo
correctos, logrando asi la sanacion del cultivo, porque de lo contrario se obtendria

dafios severos y pérdidas econémicas para el agricultor.

El marchitamiento de los cultivos frente a una enfermedad o plaga se da por falta
de aplicacion y conocimiento e informacion de éstas, debido a que los agricultores
no saben distinguir que enfermedad o plaga esta afectando a su cultivo y en qué

etapa de su evolucién se encuentran.

Generalmente los agricultores cuando notan alguna anormalidad en sus cultivos
visitan directamente a los proveedores de agro-servicios 0 agro-quimicos
consultan con el asesor de ventas acerca de los sintomas mostrados en los
cultivos. El asesor en base a la informacién proporcionada por los agricultores,
indican que procedimiento deben seguir o el nombre del quimico que ellos deben
aplicar a su cultivo, para combatir alguna enfermedad o plaga. La utilizacion de
este mecanismo por parte el agricultor con respecto a la informacion no es el
correcto; en consecuencia, la solucion brindada por el personal de la tienda no es
adecuada, generando como resultado que el cultivo no sane y mucho mas grave

que se pierda en su totalidad.

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

frecuencia a los cultivos de maiz son las siguientes [1]:



e 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 maiz, durante su ciclo
biolégico pasa por los estados de huevo, larva, pupa y adulto, su ciclo de vida se
completa aproximadamente en 30 dias en verano, 60 dias en primavera y 90 dias
en el invierno, puede causar serios problemas en el cultivo de maiz cuando no se
realiza prevencion y controles en un tiempo oportuno. Puede aparecer en el cultivo
desde las etapas iniciales del mismo, también causa dafio en la mazorca que es

la etapa final del maiz [3].

La llegada de la época de lluvia trae consigo esta plaga. Existen algunas medidas
de prevencion que los agricultores deben seguir para poder prevenir y controlar

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

Medidas de Prevencion

e Uso de insecticidas sintéticos.

e Control biologico.

e Control mecanico y etolégico.

o Uso de repelentes e insecticidas naturales.

e Uso de hibridos resistentes.

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

La mancha de asfalto es una de las principales enfermedades que afecta la
produccién de maiz producida por la interaccién sinérgica de tres hongos:
Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae,
generalmente tiende a presentarse después de la floracion, 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

2



alrededor de ellos un halo de color amarillo. Esta mancha cubre totalmente la hoja
cuando la infeccién incrementa causando la muerte de la planta. Generalmente la
enfermedad se presenta después de la floracién, pero bajo condiciones de lluvias
continuas puede presentarse en la etapa de prefloracion [4]. Existen medidas que
al aplicarse ayudan a prevenir y combatir esta enfermedad, las cuales se muestra

en la tabla 2.

Medidas de Prevencion

e Uso de germoplasma tolerante o resistente.
e Monitoreo constante de la plantacion.

e Aplicacion de fungicidas

e Rotacion del cultivo

e Eliminar residuos de cosechas.

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

La solucién que se presenta en el siguiente capitulo sera de gran ayuda para los
agricultores y técnicos agricultores porque permitira identificar alguna anomalia en
el cultivo del maiz antes de que este muera, por medio de un conjunto de
procedimientos que indican qué hacer cuando un cultivo presenta alguna
anomalia, qué quimico 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.



Justificacion y Alcance del Proyecto

Los cultivos de maiz 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 disefiar una aplicacion informatica que permita la prevencion,

deteccion y tratamiento de éstas.

Este proyecto esta dirigido a los agricultores y técnicos agricultores que realizan
el cultivo del maiz en climas humedos y calidos, proporcionando una herramienta

tecnoldgicas para el control de enfermedades y plagas.

El levantamiento de informacion se realizd en el Recinto “la Perla” ubicado en la
Provincia de Los Rios, Cantén Urdaneta, Parroquia Ricaurte, y la persona de
contacto que nos brindé informacién es el agricultor Sr. Miguel Angel Cuadrado

Cedeno.

Objetivo General

Mejorar la forma en que el agricultor y técnico agricultor realizan el control del
cultivo de maiz, brindando una herramienta donde puedan obtener informacién

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

Objetivos Especificos

» 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 maiz.

* Monitorear y tomar fotos del cultivo del maiz.



CAPITULO 2

2. DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO.

21

Disefio de la solucion.

Los elementos que forman parte del disefio de la solucion son los

siguientes:

Drone Phantom 3 Standard: sobrevuela las plantaciones del cultivo del
maiz para capturar las imagenes de las plantas.

Control remoto: permite al agricultor o técnico agricola controlar el drone
con un plan de vuelo establecido.

Dispositivos mdviles: equipos que toman la foto de la planta cuando el
agricultor detecta alguna anomalia en el cultivo del maiz.

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

el drone.

El monitoreo del cultivo se realizara 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 periédicamente. El operador del

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

Posteriormente se descargan las fotos en los dispositivos moviles, que
permite comparar las imagenes almacenadas en la base de datos, este

proceso es manual.

Finalmente, la aplicacién informatica tiene la opcion de consultas detalladas
por medio de una aplicacion web donde se detalla historial de las
enfermedades que han atacado al cultivo del maiz con el respectivo

tratamiento aplicado.
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Figura 2.1. Disefo de la Solucidén

2.2 Caracteristicas y especificaciones de la captura de imagenes

Entre los requerimientos necesarios tenemos: el sobrevuelo de todo el
cultivo del maiz por medio de un drone, toma de fotografias por la persona

que realiza el monitoreo.

El control del cultivo del maiz se efectuara mediante monitoreo periédico
con intervalos de un dia. Para realizar esta tarea se hara uso de un drone
[5], cuyas caracteristicas y propiedades nos permitira cumplir todos los

requerimientos para tomar las fotos de la planta.



Figura 2.2. Conexion 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 conexién exitosa entre los dispositivos se debe seguir los

siguientes pasos [11]:

1. Descargar la aplicacién DJI GO en el dispositivo movil.

2. En las configuraciones de wifi del dispositivo mévil ejecutar la opcion
de buscar nuevas redes disponibles.

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

4. Introducir la contrasefia para poder acceder a la red, por defecto esa
contrasena 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
empleara el modo de vuelo llamado Waypoints debido a sus

caracteristicas.
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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 aplicacion DIJGO que es

una aplicacién 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 recorreria el drone Phantom 3 Standard.

oy wRIce AV 5 F-GPS * Waypoints
WAY;POINTS |~ —

800

(Max radius: 500m, Max

path length: 5000m)

Ty i
Rest:

0.0t Record

Figura 2.4. Capturas de puntos del vuelo a realizar



El drone tiene un GPS integrado, que facilita programar el plan de vuelo
de forma automatica, 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 6ptima. En la figura 2.5. podemos observar el mapa.

X P-Atti

Cuando el usuario registre las coordenadas de la ruta del vuelo del
drone, el siguiente paso sera configurar los parametros del vuelo, como
son: velocidad y altura durante las operaciones de sobrevuelo, como se

muestra en la figura 2.6.

Rarmylz e :._:':x'._ E-WP \,:o‘ Waypoints
WAY-ROINTS. ——
=

Return-to-Home Altitude:30M
Missions continue even if
Remote Controller signal is
- — lost.

1

B, ™ TS
Wind: T 0.0 M/S

o/72m

HS 0.4 M/S

Figura 2.6. Configuracion de parametros del vuelo
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2.2.2 Calculos de numeros de Vuelos, tiempos y surcos.

La autonomia del drone [8] permite un tiempo de vuelo de
aproximadamente 25 minutos y una velocidad maxima de 60 Km/h,
utilizando una férmula fisica, 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 ecuacion (2.1).

D=v.t (2.1)
D=5 KTm*o.42h

D =2.1km

Para calcular el numero de surcos por hectarea 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.

10
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Figura 2.7. Dimensiones de una hectarea de un cultivo de maiz

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

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

se puede observar en la ecuacion (2.2).

100 m
0.76 m

# surcos =

# surcos = 131

11

(2.2)



Para calcular el numero de vuelos que realizan el drone por hectareas

utilizamos los siguientes datos:

El numero de surcos que hay en una hectarea 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 numero de vuelos

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

131 surcos
# vuelos = ———— (2.3)
20 surcos

# vuelos = 6.55

El drone realiza aproximadamente 7 vuelos para recorrer una hectarea,
la distancia total aproximada que recorre el drone para cubrir una
hectarea se muestra en la siguiente ecuacion (2.4), donde se multiplica
la cantidad de surcos total que hay en una hectarea por 100 metros que
tiene cada surco obteniendo que la distancia total aproximada que

recorre el drone en una hectarea 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 hectarea se muestra en
la ecuacion (2.5), que se realiza con el numero de vuelos del drone que

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

Tiempo de Vuelo = 7x0.42 h (2.5)
Tiempo de Vuelo = 2.94 horas

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

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

hectarea se necesitan 7 baterias adicionales ya que el tiempo para

recargar las baterias en su totalidad es de tres horas aproximadamente.
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2.2.3 Caracteristicas de las imagenes

Para la toma de las fotografias de las plantas del cultivo que presenten
alguna enfermedad, el drone cuenta con una aplicacién propia llamada
DJI GO, que puede cambiar de modo video a fotografia segun las

necesidades del usuario.

Las fotografias que se capturan en el recorrido se almacenan
directamente en el dispositivo movil que esta usando la aplicacion DJI
GO. Para mejor apreciacion de las imagenes captadas durante el
recorrido al cultivo, estas deben ser tomadas en una resolucion de 12
megapixeles, el formato de la fotografia es JPEG [9]. El niumero de
fotografias 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 fotografias en una
tarjeta de 64 GB [8].

En la parte superior del lado izquierdo de la figura 2.8. podemos observar
que en la aplicacion DJI GO se indica el formato de la imagen y también

el numero de fotografias que se puede captar.

Safe to fly (GPS) foopt |

14:29

wall 679 %

H12,2M/S g HT3 D: 1739M él'l[lf'ﬂl 5
Kl e |0 : .

2v.s: 8.3M/!

=

Figura 2.8. Interfaz de la aplicacién DJI GO

13



2.3 Aplicacion movil

Es una aplicacion disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes,
tabletas y otros dispositivos moéviles, que permite al usuario comparar las
imagenes obtenidas de las plantas para consultar informacién acerca de
las enfermedades y plagas que afectan al cultivo del maiz, facilitando

procedimientos a seguir para combatirlas.

Funcionalidades de la aplicacion.

En el sistema hemos definido las siguientes funcionalidades que seran la

base para el disefio de la aplicacion:

e Crear perfiles para los usuarios.

e Registrar datos de enfermedades y plagas que afectan al cultivo del
maiz.

e Comparar imagenes para monitoreo de los ataques del cultivo del maiz.

e Hacer consultas utilizando filtros de busquedas.

e Visualizar reportes de enfermedades, plagas, ubicacion, tratamientos y
quimicos del cultivo.

¢ Facilitar informacion para el tratamiento de las enfermedades y plagas

del maiz

14



Descripcion de las opciones de la aplicacion

Instalada la aplicacion en los equipos mdéviles, 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 autenticacion,

como se muestra en la Figura 2.9.

) Password

Figura 2.9. Interfaz de inicio de sesiéon

Ingresando los datos de autenticacidn apareceran las opciones de la

aplicacion informatica.

A continuacion, se procedera 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 menus para cada perfil de usuario.

Registros (1): En esta opcion se registran las enfermedades que afectan
a las plantas del cultivo del maiz.

Ingreso (2): En esta opcion se ingresa la enfermedad con el tipo de
tratamiento que se debe aplicar.

Consultas (3): Muestra informes resumidos de los quimicos que se aplican
a las enfermedades del cultivo del maiz.

Control (4): Realiza el proceso de comparar las imagenes capturadas con
las registradas en la base de datos, para aplicar el tratamiento adecuado a
las enfermedades o plagas detectadas en el cultivo del maiz.

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

como son: Administrador, Técnico agricola, y Agricultor.

El perfil de Administrador tiene habilitadas las siguientes opciones:

Registros, Ingreso, Consultas, Control, y Sistemas.



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 opcion de Sistemas de la aplicacion informética contiene las sub-
opciones de Usuarios y Roles a continuacion se procedera a describir cada

una estas de la Figura 2.11.

Creacién de Usuarios Administracién de Roles

Administracién de Usuarios Fe v i
Usuarlo : M et
. Cantrassha : M consutias

M ol

. Seleccionar Roles 2 soiee

Técnico agricultor
i Administrador I st
[] Técnico agricultor M comitas
[ Agricultor M i
[ sistema
m Agricultor

M consuas

D Sigtema

e I

Figura 2.11. Interfaces de administracion de usuarios

Usuarios (1): es donde se registra el cédigo y contrasefia para iniciar
sesion en la aplicacion informatica.

Nombre: En este campo se ingresa el nombre.

Apellido: En este campo se ingresan los apellidos.

Usuario: En este campo se ingresa el codigo para iniciar sesion.
Contrasena: Clave de autenticacion compuesta por caracteres

alfanumeéricos.

17



Seleccionar de Roles: Asignacién de permisos al usuario a las distintas

opciones de la aplicacion informatica.

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

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

En la opcidn de Registros de la aplicacion informéatica, se debe registrar el
nombre del contacto, enfermedad, tipo de enfermedad, sector, provinia,
canton, coordenadas de ubicacién y foto tomadas en el cultivo del maiz,

como se muestra en la Figura 2.12.

Ingresar Enfermedad

Nombre-Enfarmsdad I ]

Tipo de Enfermedad: D ugn

P TR
Descripeion

—
Propietario I I:
Libioacion l I
Provinaia I I
Cantan 1 1
Latitud i 1
Longitud l If

=
@

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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Descripcion: En este campo se ingresa una breve descripcion de la
enfermedad.

Propietario: En este campo se ingresa el nombre del contacto.
Ubicacioén: En este campo se ingresa el lugar donde esta ubicado el cultivo
del maiz.

Provincia: En este campo se ingresa la provincia donde se encuentra el
cultivo del maiz.

Cantoén: En este campo se ingresa el cantdon donde se encuentra el cultivo
del maiz.

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

esta ubicado el cultivo del maiz.

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

la imagen seleccionada.
El )

cargada para guardar el registro.

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

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

campos estan ingresados.
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En la opcion de Ingreso de la aplicacion informatica se debe ingresar el
nombre de la enfermedad, tipo de enfermedad, sintomas, control,
tratamiento y foto que atacan a la planta del cultivo del maiz, como se

muestra en la Figura 2.13.

Ingresar Enfermedad

Nombre-Enfermedad I I

Tipa d¢ Enfermedad D Piogo
D Smfermedad

Gintomas I I
Contral I I

Tratamients

Libicaeldn I I

E
B

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.
Sintomas: 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 quimico que se aplica en las
plantas del cultivo del maiz.
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Ubicacion: En este campo se ingresa la Hacienda o Recinto donde esta

ubicada la plantacién del maiz.
=
la imagen seleccionada.

EI@

cargada para guardar el registro.

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

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

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

campos estan ingresados.

En la opcion de Consultas de la aplicacion informatica se muestra una
ventana con informacion resumida del ataque a las plantas del cultivo del

maiz, como se muestra en la Figura 2.14.

Fe=cha Entarmedad Degenpsitn

1z/02/2y Cogollera |Etapa Inicial

m

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.

Descripcion: Muestra observaciones registradas de las enfermedades.
En la opcion de modificar del menu 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.

Modificar Enfermedad

Hambire-Enfarmedod I Moneha o= patgits I

Tipo de Entarmedad D Piogo
E St

Sintamaa

Duntoa regrod 0 loa bops

Controd: § Montores conatonis de ko plontocidn

Tral afmegf o

Ubicaeidn | Lo Peria, Los Foos

[ -
=
ek

“

Figura 2.15. Interfaz de Modificacion de registro

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

=

la foto de la planta del cultivo del maiz, como se muestra en la Figura 2.16.

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



Control de Enfermedad
Cargar imagen oesds Carpely

=
@)

RaiuRado e 13 Imagen 51 Momento
a8 Comparar

Figura 2.16. Interfaz de la opcion de control

El usuario debe comparar la foto cargada con una de las imagenes
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 maiz , como podemos

observar en la Figura 2.17.
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Cogollero

FASE 3

Figura 2.17. Interfaz de las fases de la enfermedad

El siguiente paso es elegir el boton de tratamiento, luego se mostrara una
ventana con informacion acerca de la enfermedad o plaga y el

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

Tratamiento
Nombre de la Enfermedad : ~ Gusanos Cogollero
. - Sintomas: ocasionan danos a las
lantas jovenes devorando los tallos a
a altura del cuello.

» - Métodos de lucha: labores
tempranas, 3uitar malas hierbas vy
desinfeccion de semilla

» — Productos: Carbosulfin, Clormefos,
Clorpirifos, Bendiocarb, Carbefurano,
Benturacarb, Disulfoton,

Regresar

Figura 2.18. Interfaz de la opcion de tratamiento
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2.4 Aplicacion Web

La aplicacion web tiene la mismas funciones que la aplicacion movil, una
vez cargada la pagina se visualiza una pantalla en donde se le solicita al

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

2.19.
Pod @ B54 AM
A Web Poge
O E> x {} (https//wwwmaiz.com B @

1 o
s A W

4

.\1; { .\"',:
& N .
'

Figura 2.19. Interfaz principal de la aplicacién web

La diferencia entre el aplicativo mévil y la aplicacion web es la opcién de
consulta, pues contiene mas campos para una mejor toma de decisiones a
futuro, en la que se obtienen informes estadisticos y tratamientos

efectuados al cultivo del maiz.
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El menu principal de la aplicacién tiene las siguientes opciones, como se
muestra en la Figura 2.20.

A Web Page
<:| C:> X {} https.//www.maiz.com ) @ ‘

a Christhian

. Control I
Y, - y
FA 4

Figura 2.20. Interfaz del menu de la aplicacion web

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

plantas del maiz, con los campos que se detallan a continuacion:

A Web Page

CJ $ x Q htlps//wwwmaiz com )

Q search

“Fecha Enfermedad Tpo Descripcidn Ubicacin Tratamiento Quimicos Proveador Personal de Contro Imagen

Figura 2.21. Interfaz de la opcion de consulta de la aplicacion web
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2.5

Fecha: En este campo se muestra el mes, dia, afio y hora.

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

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

Descripcion: En este campo se muestra el detalle de la enfermedad.
Ubicacion: En este campo se muestra la provincia donde esta ubicado el
cultivo.

Tratamiento: En este campo se muestra el método aplicado al cultivo.
Quimico: En este campo se muestra el tipo de quimico 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
aplicacion.

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

afecto a la planta.

Base de datos

Para este esquema se recomienda utilizar el SGBD SQL Server 2014,
porque es un sistema de gestidn de base de datos relacional y multiusuario,
tiene una capacidad de almacenamiento de 10 GB, se utilizara el protocolo

TCP/IP para la comunicacién [13].

Las imagenes capturadas no se almacenan en la base de datos se
descargan en los dispositivos méviles 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 maiz

garantizando su confiablidad y disponibilidad.
La aplicacion informatica controla el acceso a las opciones mediante

perfiles como ya se lo ha mencionado, pero en este disefio no se mostraran

estas tablas si no las mas relevantes.
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Las tablas que conforman la seguridad y perfiles de usuarios en la
aplicacion informatica son las siguientes: Seg_Usuario, Seg_UsuarioPerfil,

Seg_PerfilCabeza, Seg_PerfilDetalle, Seg_Opciones.

Las tablas que conforman el registro de las enfermedades en la aplicacién
informatica 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 imagenes
obtenidas en el monitoreo del cultivo del maiz, entre los campos mas
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.

Thl Enfermedad

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...

? en_codigo int |
en_nombre rvarchar(150)
en_idTipoEnf int
en_imagen image
en_estado nchar(2)
EMN_USEr nvarchar(10]
en_fectrx datetime

0

Figura 2.22. Tabla Tbl_Enfermedad

Tabla Tbl_TipoEnfermedad. — Esta tabla almacena la descripcion de
cada una de las enfermedades y plagas, entre los campos mas 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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Thl TipoEnfermedad

Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...

% te_codigo int

te_descripcion nwarchar(130)
te_estado nchar(2)
te_user rvarchar{10])

te_fectrn: nchar(10)

O& & E RO

Figura 2.23. Tabla Tbl_TipoEnfermedades

Tabla Tbl_Control. - Esta tabla almacena las fotos, enfermedad, tipo de
tratamiento y dosis adecuada que se aplicaran a las plantas, entre los
campos mas 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.

Thl Control

Meormbre de columna Tipo de datos Permitir val...
% ct_codigo int
ct_nombres nvarchar(130]
ct_imagen image
ct_irnagen2 image
ct_imagen3 image
ct_idenfermedad int

ct_sintomas nvarchar(300]

ct_productos rvarchar(300)

ct_metodos rvarchar(300]
ct_estado nchar(2)
ct_user nvarchar{10]

ct_fectmn: datetime

ODNAMNNRNAARARANREERDO

Figura 2.24. Tabla Tbl_Control
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Tabla Tbl_Registro. — Esta tabla almacena los datos de las enfermedades
que atacan a las plantas del cultivo, nombre , tipo, descripcion, persona de
contacto, lugar de ubicacion y coordenadas de la hacienda , fotos de la
planta, entre los campos mas 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.

Thl Registro

Mormbre de celumna Tipo de datos Permitir val...

rg_codigo int

rg_idenfermedad
rg_idtipoenf
rg_descripcion
rg_ncmbre
rg_apellidos

rg_sector

int
int
nvarchar{130)
nvarchar(130)
rvarchar(130)
rvarchar(1307)

rg_idprovincia int
rg_idcanton int
rg_coordx nwvarchar({30]
rg_coordy nwvarchar(30)

rg_control int

rg_image image

rg_estado nchar(2)
rg_user rvarchar(10)

rg_fectrx datetime

ORANENANRANRAREAERREREEREEAADO

Figura 2.25. Tabla Tbl_Registro
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2.6 Diseno de red

INTERNET

ISP

ROUTER

—~ \“-i/_\
=
AN WEB [_\ )

SERVER

SWITCH TABLET \_/ SMARTPHONE

RED PRIVADA f
192.168.10.248/29 !

WIFI ! | 192.168.10.250/29

£
)
SMARTPHONE Y

o8
BASE DE DATOS g
DHCP

CLIENTE

Figura 2.26. Diseiio de Red

192.168.10.249/29

DHCP
DHCP CLIENTE
CLIENTE

El diagrama de red esta 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 proteccion de ataques informaticos nivel

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

implementado un DMZ.

Servidor Web: servidor donde esta alojada la aplicacion informatica

utilizada por los usuarios que realizan peticiones via internet.

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

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

informatica que es utilizada por los usuarios.

Router WiFi: permite conexiones inalambricas 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 comunmente 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 segun necesidades o requerimientos en la infraestructura de la red.

La politica del firewall es permitir las comunicaciones a la red en base a las
peticiones de los equipos dentro la red, intrusos no podran escanear la red,

desde el exterior solo se visualiza la direccion del cortafuego.

Por medio del servicio de deteccion y prevencion (IDP), permite al
administrador controlar aplicaciones conocidas como: troyanos, fishing,
malware que pueden infiltrase en la red, utiliza inspeccion profunda de los
paquetes (DPI), puede soportar 8000 firmas en linea, bloquea programas
especificos que no estan permitidos en la red como mensajeria, 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 esta
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 unica IP fija publica 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 demas direcciones IP
seran privadas para los equipos que se conectan por medio del switch
central, servidores y equipos con conexiones inalambricas que se conectan
por medio de un router Wi Fi, el segmento de red definido es
192.168.10.248/29 y su mascara de rede es 255.255.255.248
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CAPITULO 3
3. ELABORACION DE PLAN DE TRABAJO.

El plan de trabajo esta compuesto por las siguientes etapas: (1) levantamiento de
informacién, (2) disefio de la base de datos, (3) disefio de la infraestructura y (4)
disefio de la aplicacién informatica. La etapa 1 trata del estudio del proceso del
cultivo del maiz, con informacién relevante durante el inicio, desarrollo y fin de la
cosecha. La etapa 2, 3 y 4 describen el detalle del disefio. En la figura 3.1,

podemos observar el plan de trabajo.
3.1 Levantamiento de Informacion
3.1.1 Analisis de Plagas del Maiz.

Determinar cuales son las plagas y enfermedades mas frecuentes que
afectan a las plantas del cultivo del maiz. Tiempo en recopilar

informacion 2 dias.
3.2 Diseno de la Base de Datos.

Las tablas que conforman el disefio de la base de datos son
seguridad/perfiles de Usuarios y de registros de enfermedades. Podemos
mencionar las mas importantes Tbl _Enfermedad, Tbl TipoEnfermedad,
Tbl_Control y Tbl Registros con sus respectivos campos y los
procedimientos asociados ingreso, consultas, modificacion, eliminacion
donde se almacenan los datos de la informacion ingresada por el usuario.

Tiempo de disefio 1 semana.

Realizado el proceso se entregara documentacién, que es utilizada al

momento de realizar las diferentes operaciones en la aplicacion.
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3.3 Diseio de la infraestructura.

Proceso de configuracion de los dispositivos que trabajaran con la
aplicacion informatica para la toma de imagenes y poder compararlas con
las almacenadas en la base de datos y aplicar las medidas de control en

caso de ataques. Tiempo de disefio 2 dias.

Finalizado el proceso se entregara documentacion con las especificaciones

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

celulares, drone.

3.4 Diseio de la aplicacion.
3.4.1 Diseino de Reglas y Funciones.

Procedimientos que se enlazan con los stores procedures disefiados en
la base de datos para establecer las diferentes reglas y funciones que
intervienen en el desarrollo de la aplicacién. Tiempo de desarrollo 2
semanas.

3.4.2 Diseno de Apps.

Disefio de las opciones de acceso a la aplicacion informatica como son:

Registros, Ingreso, Consultas, Control. Tiempo de desarrollo 3 semanas.
Finalizado esta fase se entregara manuales, el propdsito es facilitar al

usuario la operacion de las diferentes opciones de la aplicacién

informatica.
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3.5

3.6

Pruebas de Implementacion.

Proceso realizado para determinar posibles inconvenientes en la aplicacion
informatica durante su puesta en produccién y hacer las correctivos
necesarios. Tiempo de desarrollo 4 dias.

Finalizada esta fase se entregara formalmente la version definitiva de la
aplicacion, la documentacién necesaria como manuales técnicos para el

usuario y materiales de capacitacion.

Etapa de Seguimiento.

En esta etapa se realizara el monitoreo de la herramienta tecnologica
puesta en practica, para verificar si lo disefiado en etapas previas produce
los resultados esperados, en caso de que existan inconvenientes se
puedan tomar las medidas correctivas cuando la ejecucion del proyecto se

desvie de su planificacion.
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Actividades

Levantamiento de Informacion

Inicio

Recursos

Analisis de Plaga

05M12/2017

071252017

Divar Gonzdlez - Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drong

Proceso de disefio de BD

11212017

151252017

Divar Gonzdlez - Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Disefio de Infraestructura

181212017

20M2/2017

Divar Gonzdlez - Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Ingenieria de Disefio

26M22017

03/01/2018

Divar Gonzalez - Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Disefio de Procedimientos

04/01/2018

09/01/2018

Divar Gonzdlez - Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Disefio de Reglas y Funciones

09/01/2018

14/01/2018

Divar Gonzélez - Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Disefio de Apps

15/01/2018

19/01/2018

Divar Gonzdlez- Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Produccion

20/01/2018

2210112018

Divar Gonzdlez- Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Pruebas de Implementacion

22012018

30zo18

Divar Gonzdlez- Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Etapa de Seguimiento

01/02/2018

15/02/2018

Divar Gonzalez- Christhian Heredero
Desarrollador Web - Analista de BD
Drone

Figura 3.1. Plan de trabajo

37




3.7 Presupuesto

En el siguiente presupuesto tenemos un listado de una cotizacion donde
podemos observar los materiales, recursos humanos y el valor individual

de cada uno para el disefio de este proyecto.

Cantidad Descripcion de Equipos Valor
1 Servidor HP ProLiant ML350 G9 E5-2620v3 $9.700,00
Server Base de datos

2 disco Duros

4 tarjetas de Red Gigabit
4 nucleos

32 GB RAM

1 fuente Redundante

1 Servidor HP ProLiant ML110 Gen Server Web $1.100,11
1 disco duro 1TB

2 nucleos

16 GB RAM

2 tarjetas de red Gigabit

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 solucion sera de gran beneficio para los agricultores porque podran
realizar consultas de los registros de sus cultivos, almacenados en una base
de datos.

Se pueden aumentar mas funcionalidades a la aplicacién, por ejemplo, ingreso
de registros de nuevas plagas y enfermedades para optimizar el control de los
ataques a las plantaciones del maiz.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener siete baterias por autonomia cargadas adicionalmente del
drone, para recorrer una hectarea, debido a que el tiempo de vuelo que
proporciona la carga de una bateria es de 25 minutos aproximadamente.

El técnico agricola recomienda realizar controles periddicamente en los cultivos

del maiz 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

ilustracion 1.

290mm PHANTOM
.':f .\'\. &
" “;’ 175mm
\ q ?) 0
iyt E
-0 ©
~
”~ ~
¥
= ()
a N

& &
& |

REMOTE CONTROLLER

llustracion 0.1. Dimensiones del drone

Phantom 3 Standard cuenta con varias especificaciones la cuales se muestran
detallada en la tabla A1.1.

Peso (Bateria y hélices incluidas) 1216 gr

Velocidad Max. en ascenso 5m/s

Velocidad Max. en descenso 3 m/s

Velocidad Max. 16 m/s (sin viento)

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

punto de despegue)

Max. duracion 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 caracteristicas de vuelo tenemos:

e Asistente de vuelo automatico: Permite volar con toda libertad y
confianza, teniendo en cuenta que el drone volvera hacia la persona
con solo presionar un botén; debido al GPS integrado graba el punto
de despegue y lo guarda durante el vuelo. En caso de perder la sefal
del mando del control, este regresara al punto de partida
inmediatamente.

¢ Vuelo estacionario: cuando el drone no recibe 6rdenes, flota de
forma estatica en su lugar, manteniendo tanto la altitud como su
posicion, esperando nuevas ordenes.

¢ Vuelo seguro: se establece unos limites de vuelo tanto en distancia
como en altura, el Phantom 3 Standard se detendra

automaticamente y se mantendra dentro s los limites establecidos.

Phantom 3 Standard es controlado por un mando de control remoto, que posee un
rango maximo de 1 km de distancia asi el mando puede permanecer conectado al
drone. Esta distancia puede variar dependiendo de las condiciones. La camara del
drone puede ser orientada desde el mando. En la ilustracion 2, se muestra las

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

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

movil mediante la aplicacién DJI GO.

El mando posee una bateria integrada recargable, tiene un indicador de luces led en
su parte frontal, dichas luces indicaran el nivel de bateria que posee el control. Cuando
la bateria se esté agotando el mando indicara mediante un sonido que se debe
recargar la bateria. Se puede recargar el control de una forma facil 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 Maxima 1km; en condiciones extremas 500m
Temperatura de funcionamiento De 0°C a 40°C

Bateria 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 camara integrada de phantom 3 standard puede grabar video en 2.7k, posee una
definicion equivalente a 3 veces mejor calidad que una TV HD, con una velocidad de
30 fotogramas por minuto y un maximo de 40mbps. Graba imagenes en formato JPG
e incluso en formato DNG RAW que crea fotografias profesionales.

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

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

llustracién 0.3. Camara y estabilizador.

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

muestran de forma detallada en la tabla 3.

Sensor 1/2.3”; 12 Megapixeles
Lente 200mm; Apertura /2.8
Velocidad del Obturador 8s — 1/8000s

Tamaio Max. de imagen 4000 x 3000

Modos de fotografias e Disparo unico

e Disparo en rafaga; 3/5/7 disparos
Modos de video o 2.7k; 2704x1520p 24/25/30

e FHD: 1920x1080p 24/25/30

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

Tasa de bits max. de almacenamiento de | 40 Mbps

video

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 camara
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La aplicacién DJI GO nos permite conectar nuestro dispositivo movil, con esta
aplicacion se puede ver video en HD en directo, se puede tomar fotos en tiempo real
cambiando en la aplicacion de modo video a modo de camara. Nos permite tener un

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

En la aplicacion se puede observar también el nivel de bateria que posee Phantom 3
Standard, cuenta con el botén de despegue y aterrizaje automatico, el botén de vuelta
a casa, el boton de disparo para las fotografias. Se observa también la telemetria
completa del vuelo el cual nos indica la distancia y altura en tiempo real en la que se

encuentra el drone.

En el botén de ajustes avanzado de la aplicacién se puede configurar el tipo de vuelo
que realizara el drone, ajustar los limites 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 bateria baja.

Estas opciones pueden hacer que el drone permanezca volando de forma estacionaria
0 a su vez este regrese al punto de despegue. La interfaz de la aplicacion DJI GO se

muestra en la ilustracion A1.4.

o/ In-Flight (GPS) -6PS &l @l HOwl BAEO
- 11 ]

=
J+R 627

llustracion 0.4 Interfaz de la aplicacion DJI GO
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La aplicacion nos permite guardar las fotografias y videos capturados en el dispositivo
movil, con lo cual se tiene un rapido acceso a ellas.

DJI GO posee algunas caracteristicas las cuales se encuentra de forma detalla en la
tabla 4.

Frecuencia de funcionamiento de la 720P; 30fps

retransmision en directo

Pire 100mwW

Densidad espectral de Potencia 2.4GHz

Latencia 220ms

Sistemas Operativos Requeridos e iOs 8.0 6 posterior

e Android 4.1.2 6 posterior

Dispositivos recomendados e Compatible con IPhone 5s, IPhone 6
Plus, IPhone 6s, IPhone 6s Plus, IPod
touch6, iPad Pro.

e 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 aplicacién DJI GO
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