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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Actualmente sector agricola el café es considerado como el mejor producto a nivel
nacional, mientras que a nivel internacional se posiciona en el séptimo lugar, del mismo
modo su posicionamiento en la balanza comercial es fuerte donde es superado por algunos
minerales, petrdleo, harina de pescado y gas natural. La produccion de café peruano
proviene de las plantaciones de cafetos que se encuentran distribuidas en 425,416 hectareas
(ha) en 17 regiones, 67 provincias y 338 distritos. Por otro lado, el 95% de estas
plantaciones esta conformado por parcelas de cinco hectareas 0 menor. En consecuencia,
solo el 20% logra exportar de forma directa y la mayoria vende a cooperativas 0 empresas
locales, esta situacion refleja un resultado critico que solo 3% de los caficultores conduce
sus predios de café con alta tecnologia y que el 7% posee acceso a algun tipo de crédito.

(Ministerio de Agricultura y Riego, 2018).

Se evidencia que un grupo muy reducido de productores de café posee alta tecnologia y
buenas practicas de manejo de café en sus predios lo que provoca que mas del 95%
aproximadamente de productores enfrente grandes dificultades para producir café
pergamino que certifique acorde a los estandares minimos requeridos de los mercados
internacionales. Esta situacion se debe a varios factores y situaciones, pero los principales
son los sistemas de produccidn artesanal, bajo nivel técnico de los caficultores y el cambio

climatico.

En relacién a la situacién nacional la Asociacién Productores Cafetaleros Camporredondo
en la Provincia de Luya, region Amazonas refleja una situacion similar realizando sus
procesos seleccion de café cereza, despulpado, lavado y secado de forma artesanal y que,
ademas el personal encargando de realizar las actividades relacionadas a estos procesos
clave, no poseen el conocimiento de buenas préacticas de produccion de café pergamino.

Pero su principal problema que actualmente enfrenta es la seleccion de granos de café

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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cereza que se realiza través de mallas metalicas usando vibracion la refleja un resultado
con un error del 30% aproximadamente debido a que las mallas metélicas clasifican los
granos de café solo por su tamarfio; la cual impacta directamente en el rendimiento del café
pergamino y en la rentabilidad de la asociacion.

No se han encontrado investigaciones que combinen tecnologias de vision artificial con
internet de las cosas en sistemas de clasificacion de granos de café en la region Amazonas.
De mantenerse el proceso de clasificacion de café cereza de forma artesanal en la
asociacion se corre el riesgo de obtener una produccion de café pergamino con alto indice
de defectos fisicos, provocando bajos precios de compra en las empresas de exportacion o

en las cooperativas cafetaleras locales.

Por tanto, esta investigacion pretende desarrollar un método de seleccion de granos con
internet de la cosas y vision artificial para incrementar el rendimiento del café pergamino
y en consecuencia aumentar los niveles de produccién y confiabilidad de los granos de café
de la asociacion Productores Cafetaleros Camporredondo.
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1.2 Objetivos del proyecto

2.2.1 Objetivo general.
Desarrollar un método de seleccion de granos con loT y vision artificial que ayude a
mejorar significativamente el rendimiento de café pergamino en la asociacion Productores

Cafetaleros Camporredondo.

2.2.2 Objetivos especificos.
Implementar la arquitectura tecnoldgica requerida para el correcto funcionamiento del
método de seleccion de granos con loT y vision artificial que mejora el rendimiento del

café pergamino en la asociacion Productores Cafetaleros Camporredondo.

Identificar, modelar y establecer los procesos clave del método de seleccion de granos de
granos de café con 10T y vision artificial que mejora el rendimiento de café pergamino

en la asociacién Productores Cafetaleros Camporredondo.

Desarrollar un plan de capacitacion adecuado para los usuarios involucrados en el método
de seleccion de granos de café con loT y visién artificial que mejora el rendimiento de

café pergamino en la asociacion Productores Cafetaleros Camporredondo.

1.3 Justificacion del proyecto

Practico. - Debido a las dificultades que tiene la asociacién Productores Cafetaleros
Camporredondo para producir café pergamino de calidad con bajos costos de produccién
y bajo porcentaje de merma, se realiza este proyecto para desarrollar un método de

seleccion de granos de café con tecnologias de vision artificial e 10T para transformar de
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forma dinamica el proceso de beneficio de café humedo actual y producir café pergamino

de calidad de forma sostenible y responsable.

Metodoldgico. - La caficultura en el distritito de Camporredondo en la region Amazonas
es gestionada de forma empirica con procedimientos rudimentarios lo cual ha dificultado
por afos la transicién de esta hacia la industrializacion, en ese sentido el presente proyecto
contribuird a la misma a través de un nuevo metodo de seleccidén de granos con nuevos

procedimientos automatizados que estan soportados con nuevas tecnologias.

Tecnoldgico. -El presente proyecto lograra la inmersidn de tecnologias de automatizacion
y buenas précticas de produccion a través métodos de seleccion de granos de café usando
loT y vision artificial en los predios de la Asociacion Productores Cafetaleros

Camporredondo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

Herrera y Medina (2015) en su estudio titulado “Disefio de un sistema automatico de
seleccion de frutos de café mediante técnicas de vision artificial” para el cual realizo
aleatoriamente 50 muestras de café verde y 50 muestras de café cereza con el objetivo de
construir un sistema de vision artificial para la identificacion de granos de café teniendo en
consideracion el color y la presencia de broca. Para esto se siguio un disefio descriptivo-
correlacional y se aplicé un método de analisis y comprobacion del sistema propuesto con
el sistema a través del indicador de la curva ROC (Receiver operating characteristic curve),
el cual permite identificar y validar el indice de desempefio de cada método mediante la
relacion de la proporcion de verdaderos positivos y verdaderos negativos. Finalmente, el
trabajo concluye gue el sistema propuesto que integra algoritmo de deteccion de broca e
identificacion del color es capaz de identificar y separar los granos de café para produccion
y descarte con una efectividad del 87% a través de los algoritmos de identificacion de
granos con broca e identificacion de color.

Rosas (2017) realizo una investigacion titulada “Propuesta de un sistema de seleccion de
granos de café aplicando vision artificial en la provincia de Huanuco 2016 de tipo
descriptiva; cuasi-experimental correlacional, cuya muestra poblacion-muestra fue
determinada por cincuenta kilogramos de café cerezo con el objetivo de realizar una

propuesta de un sistema de vision artificial a través del lenguaje de programacion Python
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para la construccion de un sistema especializado que permita la clasificacion de granos de
café en la provincia de Huanuco. Se realiz6 mediciones a través de fichas de registro inicial-
final y anélisis de informes. El tesista concluye que su sistema logra obtener un bajo costo
de produccién mediante la aplicacion de vision artificial en la seleccion de granos, al
mismo tiempo menciona que el color estdndar de los granos es variable acorde a los
factores de luz, la estructura fisica del sistemay el area de instalacion. Ademas, recomienda
incorporar un mddulo de calibracion de granos de acuerdo con la variedad y zona de las
plantaciones debido a que el tamafio de los granos esta relacionado con estos factores.

Mundac (2016) en su estudio titulado “Analisis de la calidad del grano de cacao mediante
imagenes hiperespectrales usando técnicas de vision artificial” para la cual se tomaron 50
granos de cacao Vvioleta de acopio de la Asociacion de Productores de Banano y Cacao
Organico — ASPROBO con el objetivo de desarrollar un sistema con vision artificial en
Matlab con iméagenes hiperespectrales(400-900 nm) para clasificar los granos de cacao
mediante sus caracteristicas fisicas(calidad del grano). Como también la aplicacién de
algoritmos de vision artificial por computadora en los procesos de la agroindustria peruana.
Un dato destacable es que se realizaron la adquisicion de imagenes mediante el software
Spectronom Pr que posteriormente procesados en la herramienta Matlab. Finalmente, el
investigador concluye que la calidad de los granos de cacao tiene una relacion inversa con
el valor ARI2 (indice espectral de antocianina) promedio, donde el cacao de buena calidad
se encuentra entre 1.5-5, los de calidad parcial en 2-2.1 y los de baja calidad estan por

encima de 2.2.

Viera (2017) en su tesis titulada “Procesamiento de imégenes usando OpenCV aplicado en
Raspberry pi para la clasificacion del cacao” para el cual se recolectaron 25 muestras de
cacao de la asociacion ASPROBO Piura con el objetivo de desarrollar un sistema de
clasificacion de cacao con vision artificial, considerando las caracteristicas externas de los
granos. La medicion inicial de las caracteristicas de los granos como color, largo, ancho y

altura a través de la herramienta pie rey con un acierto de 78 %, posteriormente se
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comprobd los resultados del software de clasificacion obteniendo un porcentaje de acierto
de un 89% aproximadamente. El investigador concluye que en el Per( existe escases de
sistemas de clasificacion de productos agricolas con vision artificial y que ademas el nucleo
de los sistemas de vision artificial es el procesamiento de imagenes puesto que este permite
reducir costos, aumentar niveles de produccion y la confiabilidad de los productos.
Recomienda que se debe tener en consideracion la iluminacion de los de granos de cacao
en los sistemas de clasificacion con vision artificial porque influye directamente en el

procesamiento de las imagenes.

2.3 Bases tedricas
2.3.1 Inteligencia artificial.

La inteligencia Artificial en su sigla IA es una ciencia de la computacion dedicada a la
comprobacion que un computador u conjunto de ordenadores suficientemente
programados son capaces de emular la conducta inteligente del ser humano. Se considera
que los sistemas de IA poseen la capacidad de aprender nuevos lenguajes, realizar tareas
especificas con un desempefio superior al ser humano, y ademas la utilizacion de la
percepcion para lograr simular una experticia humana en la toma de decisiones. (Lépez de

Mantaras y Meseguer, 2017).

La IA se subdivide en IA débil y IA fuerte, la primera consiste en el desarrollo de
aplicaciones y programas considerados inteligentes que permitan complementar vy
repotencias las capacidades mentales del ser humano, su rango de aplicacion son tareas
especificas. Mientras que la IA fuerte implica que un computador, microordenador o un
conjunto de componente electronicos posean la capacidad de replicar la inteligencia
humana en todas sus dimensiones, eso quiere decir que una maquina con inteligencia
artificial fuerte debe ser una mente humana mas no emular y en consecuencia debe pensar

igual. (Lopez de Méntaras y Meseguer, 2017).

2.3.2 Vision artificial

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

14

La vision artificial o vision por computador es un area de la informaética y la ingenieria
eléctrica que incorpora mecanismos de adquisicion, procesamiento, analisis y
entendimiento de contenido digital como las iméagenes (normal, de profundidad,
infrarrojas) y videos. Un sistema de vision por computadora esta desarrollado para aceptar
una amplia variedad en tipo de datos en sus variables de entradas, como secuencia de
imagenes o videos que pueden transmitirse desde multiples fuentes para su procesamiento
y su respectiva transformacién a informacion relevante empleada en la toma de decisiones.
(Pajankar, 2015).

La vision artificial posee un modelo que permite definir los niveles y procesos necesarios
para la interpretacion de una escena. Existen tres niveles de procesamiento, el nivel bajo,
nivel intermedio y nivel alto. El nivel bajo son acciones directas sobre el conjunto imagenes
gue posee una escena, como la disminucion de ruido, suavizado, moralizacion, analisis de
textura. En el nivel intermedio, se realizan las definiciones de las regiones con sus
respectivos limites y superficies que estan relacionadas con los objetos presentes en las
iméagenes. En cambio, en el nivel alto se origina las posibles relaciones entre los objetos de
las imagenes para su respectiva interpretacién y descripcion de la escena. (Chacdn,

Sandoval, y Vega, 2015). La figura 1 nos ilustra los tres niveles de procesamiento.

Nivel Bajo Nivel Intermedio Nivel Alto

=) Operaciones de o ) ) ma Relacion entre
Determinar objetos

' D preprocesamiento objeto y descripcion

Figura 1. Modelo de vision por computador. Fuente: Chacon, Sandoval y Vega, (2015).
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2.1.1.1. Open CV (Open source Computer Vision).

OpenCV es una libreria de codigo abierto que se encuentra escrita en leguajes de
programacion C y C++, y es compatible con los principales sistemas operativos como
Linux, Windows, Mac OSX, por lo que hoy en dia existe un desarrollo activo de interfaces
para Ruby, Matlab y Python. Una de las principales ventajas por la que fue desarrollada es
el aprovechamiento eficiente de los recursos computacionales y su enfoque en aplicacion
de tiempo real, esta libreria contiene aproximadamente 500 funciones que son aplicables
en muchas éreas de vison por computador como escaneo de productos, escaneo médico,

calibracion de cdmaras, robética entre otros. (Kaehler y Bradski, 2016).

Tabla 2. Infraestructura modular de OpenCV

Proporciona las estructuras basicas y funciones elementales del procesamiento de

Core L
imagenes.
Highhui Este mdédulo provee la interfaz de usuario, cédecs de imagen y video, y capacidad
para capturar imagenes o video.
Mgproc Algoritmos basicos de procesamiento, filtrado y transformacion de iméagenes.
Video Analisis de video y algoritmos de seguimiento de objetos.
Objdetect Brinda algoritmos de deteccion de objetos.

Nota: Fuente: Kaehler y Bradski (2016)

2.1.1.2. Python.

Python es un lenguaje de programacion interpretado orientado a objetos de alto nivel con
semantica dindmica y estructuras integradas de datos que se encuentran combinadas con
una tipificacion dindmica y enlaces dindmicos, por estas caracteristicas el leguaje Python
es muy atractivo para el desarrollo agil de aplicaciones, asi como un lenguaje de scripting
para conectar componentes informaticos entre si. Otra de las ventajas de Python ofrece es
su sintaxis simple porque facilita su aprendizaje haciendo hincapié en la legibilidad y, por
lo tanto, reduce el costo del mantenimiento del programa. La caracteristica novedosa y

diferencial que tiene este leguaje es su portafolio de modulos y paquetes, lo que fomenta
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la modularidad del programa y la reutilizacion del codigo, y se pueden distribuir
libremente. (Python Software Fundation, 2018).

2.1.1.3. Numpy.

NumPy es una libreria matricial de algebra lineal de célculo cientifico con Python que se
puede usar como un contener multidimensional para datos genéricos. Hay que considerar
que NumPy es una extension de Python por lo que soporta arreglos multidimensionales
grandes y matrices juntamente con su extraordinaria libreria de funciones matematicas de
alto nivel. Todas las estructuras de arreglos OpenCv se convierten en arreglos NumPy,
independientemente de las operaciones que se realice la libreria, se puede combinar
OpenCv con NumPy. (Pajankar, 2015).

2.3.3 Algoritmos de vision artificial
Un sistema de vision artificial contiene un orden de procedimientos inicia con la

adquisicion, pre procesamiento, procesamiento de imagen, filtracion, reconocimiento y

finalmente se realiza la actuacion.

Adgquisicion de datos Pre—l Plrocesamler)to de Filtracidn Reconocimiento Actuacion
procesamiento imagen o video.
[ ||
‘\.‘

'\" 1“

Arduino + Sensores . Arduino +sensores
, Y OpenCV en el computador, celular o Tablet o microprocesador. Y
cémara Actuadores

A A A

Comunicacion Comunicacion

Figura 2. Modelo de vision por computador. Fuente: Ozkaya y Yillik¢r ( 2015).
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2.1.1.4. Adquisicion de datos

El proceso de adquisicion de datos reside en la recoleccion de informacion del entorno
fisico mediante sensores de vision artificial que emulan la vision humana, estos sensores
capturan imagenes o un conjunto de imagenes que conforman un video. En el mercado de
la computacion existe una amplia variedad de librerias de captura y procesamiento de
imagenes, pero una buena opcion de libreria OpenSource es OpenCV, la cual soporta varios
tipos de camara permitiendo obetener capturas rapidas de imagenes y un sistema de vision
artificial con interfaces simples. Por tanto, los sensores de vision artificial y algoritmos de
captura de imégenes nos permiten obtener informacion del ambiente en detalle mediante

el sistema de vision artificial. (Ozkaya y Yillikgt, 2015).

2.1.1.5. Pre procesamiento

Un sistema de vision artificial requiere necesariamente de un pre procesamiento de
imagenes puesto que los datos adquiridos través de los sensores de vision artificial
normalmente vienen acompafiados de ruido, mencionar que existen camaras que
incorporan la funcionalidad de reduccion de ruido, pero son de muy alto precio. Sin
embargo, existe herramientas de computacién como la libreria OpenCV que nos permite
realizar el procesamiento de forma sencilla y aun bajo costo y que ademas es posible

disefar sistemas de visidn robustos incluso con equipos baratos como una cdmara web.

El ruido en los datos proviene del entorno y también es generado por la estructura interna
del sensor, en cualquier de los escenarios, los datos deben estar listos para su
procesamiento. Por lo tanto, se aplica un filtrado para extraer la informacion real de los
datos y es un paso integral en el proceso de vision por computadora. Muchos proyectos de
vision artificial fallan en la fase de desarrollo debido a que no incorporan este proceso,
incluso los mejores algoritmos de reconocimiento fallan con datos ruidosos e inexactos,
con los datos mencionados anteriormente nos urge tener en cuenta la importancia del

filtrado y pre procesamiento de datos en este tipo se sistemas. (Ozkaya y Yillik¢1, 2015).
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2.1.1.6. Segmentacion

La extraccion de caracteristicas es un término de reconocimiento y clasificacion de
patrones que significa extraer un pequefio conjunto de informacion que representa un
mayor conjunto de informacién. Al procesar las iméagenes, extraemos las Ilamadas
caracteristicas como la longitud, la posicion, el area de una region de la imagen, etc. Méas
adelante, usaremos estas caracteristicas para detectar y reconocer cualquier tipo de objetos.
(Ozkaya y Yillikg1, 2015).

La segmentacion de imagenes es el proceso de particién de una imagen digital en varios
segmentos (conjuntos de pixeles, también conocidos como superpixeles). El objetivo de la
segmentacion es simplificar y / o cambiar la representacidn de una imagen en algo que sea

mas significativo y facil de analizar. (Ozkaya y Yillik¢1, 2015).

2.1.1.7. Post-procesamiento y post-filtrado

Después de extraer informacion util de la imagen, a veces se requiere una capa superior de
filtrado como la eliminacion de segmentos innecesarios, normalmente este paso es muy
facil de realizar si se conoce los requisitos del proyecto relacionado. Debido a que este paso
es muy simple, muchas veces podemos considerarlo como parte del procesamiento de
iméagenes, pero el objetivo del post procesamiento de imagenes es proporcionar un pequefio
conjunto de informacion clara al elemento de reconocimiento o deteccidn y mencionar que
la libreria OpenCV tiene buenos mecanismos para el procesamiento (Ozkaya y Yillikei,
2015).

2.1.1.8. Reconocimiento de objetos

El objetivo principal del sistema de visién es llegar a una conclusién mediante la
interpretacion del esquema a través de imagenes o matrices de imagenes. La deteccion se
puede contar como una forma basica de reconocimiento de un objeto o evento, estos son el
camino a determinar si un objeto o evento existe 0 no, debido a la naturaleza binaria de

conclusion, el reconocimiento de objetos es un proceso de clasificacion especial con dos
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clases. La primera clase es la existencia y la segunda clase es la inexistencia. "Ser 0 no ser,
esa es la respuesta”. Reconocimiento es un término mas complejo que también se denomina
clasificacion o proceso de identificacion de uno o méas objetos o clases de objetos
previamente especificados o aprendidos, por ejemplo, el reconocimiento facial lo que
generalmente un proceso de clasificacion complejo con multiples clases. En este caso, cada
cara es una clase, por lo que es un problema complejo. Pero con OpenCV, tenemos muchos
mecanismos féciles de usar para el reconocimiento, incluso para problemas complejos.
(Ozkaya y Yilliket, 2015).

2.1.1.9. Actuacion

Un sistema de vision tiene un propdésito como algunos escenarios tales como; msgstr "si
detecta este evento (u objeto), haga esta accion™. Al final del largo pero agradable proceso
de decision de un sistema de vision, el proximo paso seguramente es realizar una accién
considerando la conclusion. Esto se debe al "proposito de existencia” del sistema. (Ozkaya
y Yillike1, 2015).

2.3.4 Internet de la Cosas

Internet de las Cosas (10T ) es una tecnologia emergentes que viene con un paradigma que
consiste en un continua comunicacion entre cosas como objetos, vehiculos, casas,
dispositivos cotidianos con los sistemas de informacion a través de nuevos protocolos de
comunicacion que permiten tener una identificacion Unica para cada objeto o cosa. Sin
embargo, el concepto de juntar y combinar computadores para monitorear y controlar
dispositivos existe ya desde hace varias décadas atras, pero en caso de 10T, es un término
relativamente nuevo. (LNAS/ANEC G.L.E, 2018).
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Hay que mencionar que IoT posee muchas definiciones porque cualquiera cosa en el
mundo puede conectarse y comportarse de forma inteligente. A continuacién, la tabla

muestra algunas definiciones de IoT.

Tabla 3. Definiciones de l1oT
ENTIDAD DEFINICION

ISO/IEC “IoT es una infraestructura que interconecta objetos, personas, sistemas y recursos
informaticos junto con servicios inteligentes que les permite procesar informacion

del mundo fisico y virtual y reaccionar’:

IEEE “El Internet de las cosas (IoT) es un marco en el que todas las cosas tienen una
representacion y una presencia en Internet. Mas especificamente, el Internet de las
cosas tiene como objetivo ofrecer nuevas aplicaciones y servicios que unan los
mundos fisico y virtual, en los que las comunicaciones de maquina a maquina (M2M)
representan la comunicacion base que permite la interacciones entre las cosas y las
aplicaciones en la nube "

Nota. Fuente: LNAS/ANEC G.1.E (2018).

2.3.5 Generalidades de café arabigo

La categoria de café arabigo tuvo su aparicién en 1735 a través de la descripcion de Linneo
esta variedad posee un diferencial genético respecto a las otras por su estructura tetraploide,
porque tiene un total de 44 cromosomas en lugar de 22. El café arabigo es un arbusto que
pertenece a la familia de las rubidceas, su altura alcanza unos 5 metros aproximadamente,
con hojas verde de forma ovalada y sus flores son de color blanco, de aroma dulce y el
posicionada en forma de racimo. Los frutos son de color verde ovalados en etapa de
formacion, el color se torna de color rojo oscuro cuando se encuentran maduros y cada
futro contiene dos granos de aspecto achatado y plano. En los cultivos de café de
Latinoamérica, Africa Central y Oriental la variedad arabiga es predominante. (Rojo, 2014)
que cita a (Small, 2009).
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Figura 3. Café arabigo variedad catimor. Fuente: Fuente propia.

2.3.6 Macro proceso de beneficio de café himedo
El macro proceso de beneficio de café se realiza después de la recoleccién manual de los
granos de café cereza (cosecha), el cual somete a los granos de café cereza cosechado en
un conjunto de operaciones de transformacion hasta que estos se conviertan en un café
pergamino. Existen dos tipos de benefici6 de café pergamino, el beneficio tradicional y el

beneficio ecologico.

2.3.6.1 Despulpado.

Este proceso consiste en separar la pulpa de los granos de café a través de una maquina
Ilamada despulpadora, la cual utiliza fuerza mecanica para el procedimiento de separacion,

luego los granos de café se depositan en un tanque denominado tina, mientras que la pulpa
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se deposita en composteras. Es muy importante que se realice la calibracion de la maquina
de acuerdo con tiempo de operacion y ademas se recomienda realizar una clasificacion de
los granos cerezos mediante su exposicion en un tanque de agua, como resultado se
obtendra que los granos de buena calidad se posicionan en el fondo del tanque, mientras
que los granos con broca o vanos flotaran los cuales son eliminados. (Sustainable

Commodity Assistance Network, 2015).

Figura 4. Proceso de despulpado de café cereza. Fuente: Sustainable Commodity Assistance Network
(2015).

2.3.6.2 Fermentacion.

El proceso de fermentacion de los granos verdes consiste en determinar en qué momento
la capa gelatinosa llamada mucilago se encuentra en estado de descomposicion,
normalmente los granos de café verdes son colocas en tanques tinas y es clave tener en
cuenta que no se debe retirar o lavar los granos antes de completar el tiempo adecuado de
fermentacion. (Sustainable Commodity Assistance Network, 2015).

2.3.6.3 Lavado

El proceso de lavado de café consiste en retirar el mucilago desprendido de los granos de

café durante la fermentacion mediante la utilizacion de agua limpia en tanques tina. Se
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recomienda realizar el nimero lavadas necesarias hasta lograr que los granos de café
posean una estructura aspera y que ademas produzcan un sonido muy parecido al carcajeo.

(Sustainable Commodity Assistance Network, 2015).

Figura 5. Proceso de lavado de granos verdes. Fuente: Sustainable Commodity Assistance Network
(2015).

2.3.6.4 Secado
Segun Sustainable Commodity Assistance Network (2015) refiere que el proceso de secado
se realiza inmediatamente después del proceso de lavado, la finalidad es disminuir la
humedad de los granos de café a un 12.5%. Existen tres tipos de secado: secado natural,
secado mecanico, secado mixto.

e Secado Natural. - secado a sol usando tendales de cemento, tarimas, parihuelas o

carpa solar.
e Secado Mecénico. - se utiliza maquinas secadoras eléctricas, a combustién o lefia.

e Secado Mixto. - el primer secado es natural y luego un secado mecanico.

Buenas préacticas de Buen Secado
e Remover los granos de café en un intervalo de 2 horas para obtener un secado
uniforme e evitar la absorcion de olores y sabores extrafios.

e Secar el tiempo exacto, evitar reseca por exceso de secado.
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e Secar los granos de café por lotes, evitar mezclar lotes de diferentes porcentajes de
humedad.

e Evitar el contacto de la lluvia con los granos.

e Secar los granos de café en capas no mayor a 3 cm de espesor.

Métodos de identificacion de un buen secado

e A lavista. - tomar muestra aleatoria de los granos con la mano, frotar suavemente
hasta lograr retirar la capa de pergamino del grano completamente, el color de los
granos de ser verde oscuro.

e Con el diente. Dar un mordisco a una pequefia muestra aleatoria de granos de café,
si en los granos queda una marca el lote esta a punto, si los granos se hunden estan
muy himedos aun, si no queda ninguna sefia estan muy secos Yya.

e Con una navaja. - Al momento de partir el grano a lo largo de la ranura con una
navaja, las dos mitades saltan inmediatamente.

e Con un medidor de humedad. -El instrumento marcara el porcentaje de humedad.

Ahora si esta a
punto mi café, se
ham marcado mis

dientes an el granag

Figura 6. Proceso de secado de granos verdes. Fuente: Sustainable Commodity Assistance Network (2015)
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2.3.6.5 Almacenamiento

Los granos de café se almacenan en sacos de yute o sintéticos en ambientes de con
temperaturas promedio, buena iluminacién y ventilacion, y estos se colocan sobre tarimas
de madera para evitar que los granos se humedezcan al exponerse a los suelos. (Sustainable

Commodity Assistance Network, 2015)

Cafeé

Figura 7. Proceso de almacenamiento de café pergamino. Fuente: Sustainable Commodity Assistance
Network (2015).

2.3.7 Rendimiento de Café Pergamino
El rendimiento de café pergamino se entiende como la relacion entre el peso de los frutos
del café cereza tal como fueron recolectados entre peso de los granos del café pergamino
seco que el productor de café vende en el mercado local e internacional. La productividad
del café esta liga a un grupo de variables como el manejo agrondémico de las plantaciones
de café (fincas) que implica la realizacién de las actividades de abonamiento, manejo
adecuado de las plagas y control de las situaciones climatolédgicas adversas. El equilibrio

de un productor de café “por hectarea para lograr cubrir sus costos de produccion es de 39,4
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qg/ ha, y si se logra al menos una produccién de 40 qg/ha ya se puede obtener un porcentaje

de ganancia. (Diaz y Willems, 2017).

Tabla 4. Factores de influyen en la calidad del café pergamino

Cosecha y beneficio Buena calidad Mala Calidad
Cosecha Frutos maduros y bien pintones Frutos verdes, secos y sobre maduros
Despulpado El mismo dia de la recoleccion de  Almacenamiento por varios dias.
los granos.
Fermentado Entre 12 y 18 horas Sobre fermentacion por mas de 24 horas

y mezcla de granos fermentados de varios
dias.
Lavado y clasificado ~ Aguas limpias y canal de correteo. Mal lavado dejando mucilago sobre el

grano, no clasificacién.

Secado Uso de pisos de cemento 0 mantas Uso de pisos de tierra 0 mantas muy
gruesas humedad 12 a 18%. delgadas, humedad mayor a 20%.
Almacenamiento Lugares bien ambientados sin Lugares cerca de la cocina, los
olores fuertes. fertilizantes, y humedad mayor a 20%.
Rendimiento 75 a 80% Menor del 75%

Nota: Fuente: Sustainable Commodity Assistance Network (2015)

Tabla 5. Defectos fisicos mas comunes de los granos de café
Defectos en los granos de café Causas

Grano negro. - granos de color entre pardoy  En la chacra. - debido a una mala nutricion o manejo de

negro, con una cara plana hundida y enfermedades de la plantacion.

hendidura muy abierta En la cosecha y post cosecha. - debido a la recoleccion de
granos del suelo, a una sobre fermentacion, falta de

limpieza o, mal proceso de secado.
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Grano fermentado. - granos de color entre
amarillo y carmelita, con olor a fermento (al

partir el grano).

Grano inmaduro. - granos de color verdoso o
gris claro, de tamafio chico con superficie
marchita. Ademas, la cuticula no se
desprende del grano.

Grano manchado. - granos con manchas de
diferentes colores.

Grano flotador. - grano blanco, hinchado,
rugoso, con apariencia de corcho y con capa
de moho

Grano brocado. - grano con perforaciones por
el insecto de la broca

Grano canario. - grano de color amarillento
por deficiencia nutricionales

Grano mordido. - granos partidos por dafio

fisico.

En la post cosecha. - debido a una fermentacién
prolongada o dispareja, falta de limpieza (granos
rezagados), uso de aguas contaminadas, sobre
calentamiento en el secado o almacenamiento muy
hamedo.

En la cosecha. - debido a una cosecha de granos
inmaduros (verde) que no terminaron su periodo de

desarrollo y madurez.

En la post cosecha. - debido a una fermentacién
insuficiente (corto tiempo), lavado inadecuado.
En la post cosecha. - debido a un mal proceso de secado o

almacenamiento en lugares himedos.

En la chacra. - atacado por broca del café.

En la chacra. - de un cafetal instalado en zona no 6ptima,
de suelos alcalinos.
En la post cosecha. - falta de mantenimiento de la

despulpadora

Nota: Fuente:Sustainable Commodity Assistance Network (2015).

2.4 Definiciones Conceptuales

e Cafés Especiales. - Son aquellos cafés valorados por los consumidores por sus

atributos consistentes, verificables y sostenibles, por los cuales estan dispuestos a

pagar precios superiores, que redunden en un mejor ingreso y un mayor bienestar

de los productores cafetaleros.

CIENTIFICA
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e Estandares de calidad. - Son indicadores de calidad de los cafés especiales definidos
reconocidos internacionalmente por organizaciones privadas o entidades publicas
y certificadas por agencias autorizadas.

e Chacra. - lotes de terreno con plantaciones de café.

e Broca. -Plaga comdn que afecta los granos de café, es producida por un gorgojo
que ataca a los granos de café durante su proceso de formacion ocasionado pérdida
parcial y total del grano.

e Café cereza. — granos de café en estado de maduracion, son de color rojo oscuro, se
le denomina café cereza por su parecido a la cereza.

e Café pintdn. — granos de café de color amarillento y son aptos para su recoleccion
y transformacion a café pergamino.

e Tanque Tina. — Tanque se cemento cubierto al interior con maydlica utiliza para
retirar el mucilago de los granos de café después del proceso de fermentacion.

e Tendales de cemento. - superficie de cemento utilizada para secar los granos de

café verde mediante exposicion a sol.

CAPITULO I11: DESARROLLO DEL PROYECTO
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3.1.  Arquitectura Empresarial
2.4.1 Arquitectura de negocios (Procesos).
El método de seleccion de granos de café impacta al macroproceso de beneficio de café
himedo en la asociacion Productores Cafetaleros Camporredondo, los procesos que
contempla el método propuesto son la clasificacion de granos cereza y verde, pero también

impacta a los procesos de despulpado, fermentacion, lavado, secado y almacenamiento.

Recepcion > Procesamiento M Almacenamiento

@
Recepcionar granos de
( ) caft cereza

. _
Clasificar y retrirar
impurezas de los
granos cereza

Proceso de Beneficio de Café Hamedo
Caficultor

[} .
Secar granos de café

verde

© Almacenar granos de
café pergamino

Figura 8. Modelo ASIS del macroproceso de beneficio de café humedo de la asociacién Productores
Cafetaleros Camporredondo. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Modelo TOBE del macroproceso de beneficio de café himedo de la asociacion Productores
Cafetaleros Camporredondo. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Descripcién del macroproceso de beneficio de café humedo.
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ITEM DESCRIPCION
OBJETIVO Establecer las actividades de recepcién, despulpado, fermentacion, lavado,
secado y almacenamiento de los granos de café para asegurar que cumplan con
los requisitos establecidos
ALCANCE Este procedimiento es aplicable en todos los niveles de la asociacion Productores
Cafetaleros Camporredondo que intervienen directamente con el macroproceso
de beneficio de café himedo.
EMPIEZA: La recepcion de los granos de café cereza.
INCLUYE: Configuracion de variedad de café catimor.
TERMINA: Almacenamiento de lo sacos de yute con café en el almacén.
RESPONSABLE Caficultor.

Nota. Descripcién general del macroproceso de beneficio de café himedo de la asociacién Productores

Cafetaleros Camporredondo. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Flujo de beneficio de café himedo

PROVEEDORES

ENTRADAS PROCEDIMIENTOS SALIDAS USUARIO

Responsable de

recoleccion de granos

de café cereza

Clasificacion de granos

cereza

Despulpado

Lavado

Secado

Granos de café

cereza o
) . Clasificacion de Lote de granos
Ficha técnica de .
granos cereza clasificados

variedad de café y
tipo de grano.

Granos cereza de Café verde con Caficultor

) Despulpado )
buena calidad mucilago Ayudante.
Café verde con Café verde sin
) Lavado )
mucilago mucilago
Café verde sin _
Secado Café pergamino

mucilago

] . . Lote de café
Café pergamino Almacenamiento

pergamino

Nota. Descripcion de entradas y salidas general del macroproceso de beneficio de café himedo. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 8. Descripcidn de recursos, requisitos y seguimiento del macroproceso de
beneficio de café himedo.
RECURSOS DOCUMENTOS REGISTROS REQUISITOS SEGUIMIENTO
Registro de inicio Tiempo de espera
Conocimiento Manual de usuario de cosecha del Manualimpreso. para la entrega del
afio. producto al cliente.
Clasificacion de
) Registro de granos cereza y Desempefio del
Sistema de o ] )
N Aprobacion inicio verdes sin  sistema de
Software seleccion de granos » . L
) de produccién de mucilago clasificacion de
de café. ) . ]
café pergamino. considerando granos.
color.
’ Capacitacion del
Transporte Café cereza

personal

Nota. Descripcion de entradas y salidas general del macroproceso de beneficio de café himedo. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 9. Instrumentos de medicion

Indicador Formula Frecuencia Metas Adjunto
Medicion

Porcentaje  (WExcelsos/Wtotal) *100 Mensual 99.7% _

de granos

excelsos

Porcentaje (WDef/W total)*100 Mensual 0.005%

de granos

defectuosos

(% merma)

Nota. Descripcidn de entradas y salidas general del macroproceso de beneficio de café himedo. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tabla 10. Inspecciones

INSPECCIONES REGISTROS

e  Caficultor L
e Lotes de produccion diaria, mensual y anual
e Inspectores de la asociacion
e Merma
Productores Cafetaleros
e  Granos excelsos
Camporredondo

Nota. Descripcion de entradas y salidas general del macroproceso de beneficio de café himedo. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 11. Tares y recursos del proceso

) ) ) Tiempo o
Nombre de la Tipode Area Tipo de ) ) ) Procedimi
Cantidad incurrido
Tarea tarea Responsable recurso ento(S/N)
HH:MM
Clasificacion de ]
o Sistema de
granos cereza Servicio e 1 1:00:00 S
clasificacion
. Humano,
Despulpado Usuario ] 2 2:00:00 S
Caficultor maquina
Fermentacion Usuario Humano 1 12:00:00 S
Lavado Usuario Humano 2 1:00:00 S
Secado Usuario Humano 1 72:00:00 S
Almacenamiento  Usuario Humano 3 0:30:00 S
TOTAL - - - 9 88:30 horas -

Nota. Descripcién de entradas y salidas general del macroproceso de beneficio de café himedo. Fuente:

Elaboracion propia.
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2.4.2 Arquitectura de informacién (Datos).

Tabla 12. Entidades de la base de datos.
Nombre de entidad Descripcién

o Informacion de la asociacion, produccion total de la asociacion, nimero
Asociaciones . . . o ) .
de socios, porcentaje promedio de rendimiento de café pergamino.

Posee informacién de las parcelas que poseen los caficultores socios de la
Parcelas Lo
asociacion que pertenecen.

) . Produccidn de cada parcela, estd conformado por el conjunto de lotes de
Inventarios Produccion

produccion.
Lotes Lote de produccion de café pergamino, normalmente es diaria.
Usuarios Usuarios del sistema, estan categorizados por perfiles y roles.
Roles Catélogo de roles de la asociacidn.
Perfiles Catalogo de perfiles de la asociacion.
] Catalogo de permisos de acuerdo a los requerimientos de los usuarios de
Permisos L
la asociacion.
i Catalogo de médulos que conforman el sistema de seleccion de granos de
Modulos )
café.
) Catalogo de entidades creadas en la base de datos del sistema de seleccion
Objetos .
de granos de café.
Campos Conjunto de campos creados en todos los objetos de la BD.

Informacion de boletas de venta emitidas por las cooperativas locales y
Boleta de venta y )
empresas de exportacion de cafe.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Para mayo informacién revisar el anexo
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2.4.3 Arquitectura de Aplicacién.
El método de clasificacion de granos de café cereza va posee las siguientes pantallas
principales. En el documento de definicion de requisitos y prototipos se encuentran el flujo

completo y la secuencia de pantallas respectivas.

USUARIO

CONTRASENA

s ok sk skosk ko sk

INICIAR SESION

(,Olvido su contrasefia?

. J

Figura 10. Pantalla de inicio de sesion al sistema de seleccién de granos. Fuente: Elaboracién propia
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[ ) e "\

ASOCIACION

ASOCIACION:
PARCELA

FINALIZAR

PARCELA:
LUSUARIO

USUARIO:

VARIFDAD CAFF

MERMA: 75%

COLOR GRANO

EXCELSOS: 25%
DETENER

CANCELAR INICIAR TIEMPO: 1 hora

PESO: 10 QQ

\ J \ S

Figura 11. Pantallas de puesta en marcha del sistema de seleccion de granos de café. Fuente: Elaboracion

propia
Asoiagion: socia: Farcela:
Lota: variedad de café: Fecha:
Granos excelsos (%) % granos defectuosos: Tipo de secado:
Humedad de café Peso Lote: meslizado con nueve
pergamino (%): proceso de beneficio

himeda de café:

Empresa de transporte: Fecha de transporte: Medic de transporte:

Mombre del responzable de |3 venta:

Feso en Bruto: Rendimisnta (3] : Fecha de wenta:
Peso 3 destare [Quintal): Monta (5]
Empresa que compra: RUC:

CANCELAR GUARDAR
. vy

Figura 12. Pantalla de formulario de ingreso de datos de venta de café pergamino. Fuente: Elaboracién
propia
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Asaciacidn: sacio: Parcels:

Late: Variedad de cafés Fecha:

Respansable:

Pesa musstra Kyl Granas excelsas [%): Grans defectussas (%):

Pesa Lote {Cluintal) Humedad de café pargaming Realizaita can nueva praceso

) de beneficio himedo de café:
() Mol )
Rendimienta sstimada (3): Comentarias:
CANCELAR GUARDAR

p. "y

Figura 13. Pantalla de ingreso de datos de trilla de café pergamino de la asociacion Productores Cafetaleros
Camporredondo. Fuente: Elaboracién propia

' ™\
Asatiacidn: Socio: Parcels
Late: variedad de café: Fecha:
Respansakle:
Tiempe de respuesta fharas): I peratividad [haras|: Parte Afectada:
Descripeicn:

Ohservaciones:

CANCELAR GUARDAR

Figura 14. Formulario de registro de incidencia y errores en el sistema de seleccion de granos de cafe.
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.4 Arquitectura tecnoldgica.

Sistema de Clasificacion de granos de café I

Cloud

Sensores y actuadores Motor VA :
Ot <
,‘ =

“
A v
M. Controlador VA Gateway

()
: .

M. Local-Cloud
-

BD Local
Temporal

annnn
man
A

Pantallas

Figura 15. Arquitectura tecnologia del sistema de seleccién de granos de café a nivel de componenentes.
Fuente: Elaboracion propia
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> Aplicacién > Sl clasificacion de granos >
. Motor de Vision por Captura de datos
> Médulos > Reportes > computador > Controladores > manuales >
Gestion de Eventos programados Provisionamiento de recursos
Recursos
: Monitoreo de eventos y Py
> Monitoreo ) procedimientos > Base de conociemiento >
> Data ) Data en transito > Data en reposo >
> Dispositivos ) Microcomputador > 10T Box > Routers > Otros >
Sensores y Fermentacio
> actuadores > Camara >Temperatura> n > Humedad > Otros >

Figura 16. Descripcién general de la arquitectura tecnologia del sistema de seleccién de granos de café.
Fuente: Elaboracion propia.

2.45 Factibilidad econ6mica

2.4.5.1 Limitaciones

Alcance. - La presente investigacidn abarca Unicamente a los cafetaleros de la Asociacion
Productores Cafetaleros Camporredondo que poseen plantaciones de café variedad catimor
del distrito de Camporredondo.

Nivel del Producto. - ElI método de seleccion de granos con loT y vision artificial solo
funcionara para granos de café ardbica en estado cerezo variedad catimor y una capacidad
de 400 kilogramos por hora.

Geografico: Plantaciones de café localizadas en la cuenca del rio Marafion y a 50 minutos
del distrito de Camporredondo en la provincia de Luya regiébn Amazonas al noreste del

Peru.
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Recursos: Monto maximo de inversion S/ 15 000 que sera financiado por la asociacion
Productores Cafetaleros Camporredondo y un equipo trabajo 6 personas (2 desarrolladores,

un técnico de redes y 3 caficultores).

Tiempo: La siguiente investigacion se realizara en el periodo 2020.

2.4.5.2 Viabilidad

Tabla 13. El Costos y beneficios del método de seleccion de granos.

~ VALOR

ANO 2020 2021 2022 TOTAL (S/)
Costos 2000 1800 1500 5300
Beneficio 5000 10000 15000 30000
Ahorro Merma 4000 2000 200 6200
Beneficio 9000 12000 15200 36200
Beneficio Total 13000 14000 15400 42400
Beneficio Neto 11000 12200 13900 30900

Inversion inicial: S/ 15000.00.
Tasa de Interés BCP: 11.40%
VAN: 21619.57

TIR: 77%

Nota. Estimaciones de costos y beneficios proyectada a tres afios, los beneficios son valores determinados

por la asociacion y los costos por el investigador Fuente: Elaboracién propia.
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Econdmica. - La viabilidad economica de la investigacion se refleja en la tabla anterior
donde se logra apreciar que la asociacion tendra un costo de S/ 5300 y una inversion inicial
de S/15000 en el periodo de tres afios, pero a cambio recibird un beneficio neto de S/.30900.
Ademas, el proyecto posee un Valor Actual Neto (VAN) de S/21619.57 con una tasa de
interés del Banco de Credito de Pert (BCP) 2019 para pequefias empresas de 11.40 % y un

Tasa Interna de Retorno(TIR) de 77% determina que el proyecto es viable.

Responsabilidad Social. - La investigacion beneficiara a 20 familias de la asociacion
Productores Cafetaleros Camporredondo que dependen econdmicamente de su produccion
cafetalera, lo que va a mejorar la calidad de vida de las personas mencionadas. Ademas, un
factor importante muy beneficiado es la imagen de la asociacion frente a las empresas

exportadoras de café pergamino.

3.2. Metodologia para el desarrollo del proyecto
3.2.1 Caso de negocio.

La asociacién Productores Cafetaleros Camporredondo se dedica a la produccion, venta 'y
exportacion de café la cual esta dirigida por una junta directiva cuya politica principal es
velar por el cumplimiento de la vision de la asociacion y los intereses de los socios. En los
Gltimos afios se ha identificado los siguientes problemas: macroproceso de café humedo
realizado de forma artesanal con procedimientos rudimentarios, alto porcentaje de granos
con defectos fisicos y una dificultad de transicion hacia la agroindustria. Por consiguiente,
se esté afectando la calidad del café pergamino, rentabilidad de la asociacion y la imagen
de esta frente a las empresas exportadoras de café.
Nombre del proyecto: Seleccion de granos.

Director de Proyecto / Nivel de autoridad
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Total autoridad en la administracion de costes y recursos asociados al proyecto. Cambios
en alcance y tiempo deberan ser acordados con la junta directiva de la asociacién

Productores Cafetaleros Camporredondo.

Objetivo
Desarrollar un método de seleccion con 10T y vision artificial para seleccion de granos de

café segun el alcance y plazo definidos para el proyecto.

Recursos asignados
Para la planificacion inicial:
e Un analista desarrollador al 100% durante la vida del proyecto.
e Un analista desarrollador al 100% durante 2 meses.
e Un técnico de redes por un periodo de 10 dias.
e Dos caficultores al 50% durante la vida del proyecto.

e Un jefe de proyecto al 10% durante la vida del proyecto.

Si es necesario recursos adicionales para la planificacion en detalle y el desarrollo deberan
ser subcontratados deberan ser solicitados a través del jefe del proyecto.
Partes implicadas (Stakeholders)

e Juntadirectiva de la asociacion Productores Cafetaleros Camporredondo encargada
de dar el visto bueno al disefio. Ademas, la junta espera una realizacion del proyecto
ejemplar en cuanto a supervision de costes y cumplimiento de plazos ya que este
proyecto es un modelo para los socios cafetaleros de la asociacion.

e Socios caficultores de la asociacion seran los usuarios finales y se encargaran en
parte de la validacion del sistema de clasificacién de granos de café.

e Autoridades, sera necesario coordinar todos los permisos requeridos.

Estimacion inicial de riesgos

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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El mayor riesgo es un retraso en el desarrollo del método de seleccion de granos que
implique retrasar la implementacion y generar pérdidas econdmicas en la asociacion

Productores Cafetaleros Camporredondo.

Estimacion inicial de tiempo: El proyecto iniciara los primeros dias de enero de 2020.

Finalizacion: El método de seleccion de granos de café debe estar completamente
finalizado y funcionando en un ambiente productivo de acuerdo a los requerimientos
especificados. No se requieren desarrollos y configuraciones adicionales, es decir el
método de seleccion debe estar instalado en los lotes de la asociacion Productores
Cafetaleros Camporredondo.
Fecha de finalizacion: 13 de mayo de 2020.
Estimacion inicial de costes
El presupuesto total para el desarrollo y operacion del método de seleccion de granos de
café son quince mil soles.
Requerimientos y responsables de aprobacion

e Aprobacion del disefio preliminar: Junta directiva de la asociacion.

e Aprobacion del contrato de desarrollo del método de seleccion: presidente de la

asociacion.
e Aceptacion final de la obra: Junta directiva de la asociacion.
e Aceptacion de cambios en plazos y/o costes adicionales: presidente de la

asociacion.

3.2.2 Gestidn del Alcance (Alcance de Proyecto, Alcance de Producto,
Diccionario del EDT).

3.2.2.1 Alcance de Proyecto.

El alcance del proyecto comprende las actividades relacionadas con el desarrollo del

sistema de seleccion de granos de cafe con 10T y vision artificial. Este proyecto posee
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cuatros etapas fundamentales: inicio, levantamiento de informacién, desarrollo de

software, pruebas integrales y el despliegue del sistema de seleccién de granos a aun

ambiente productivo.

Tabla 14. Principales entregables del proyecto

ENTREGABLE

DESCRIPCION

Disefio

Arquitectura de negocios

Arquitectura de la Aplicacion

Arquitectura de datos

Arquitectura de tecnolégica

Plano de red LAN

Implementacion
Instalacién de red LAN

Meétodo de seleccion de granos de café (Software

y Hardware) instalado en las parcelas de la

organizacion.

Programacion

Documento que contiene a detalle la arquitectura
del macroproceso de beneficio himedo antes del
proyecto (ASIS) y el propuesto (TOBE).
Documento que contiene a detalle loa mddulos de
la aplicacion con sus receptivas pantallas.
Documento que contiene a detalle el modelo fisico
y l6gico de la base de datos.

Documento que contiene a detalle la arquitectura
tecnoldgica, incluye las aplicaciones, servidores,
redes y comunicaciones, seguridad fisica y logica,
red de sensores y actuadores.

Plano que contiene a detalle la arquitectura de red

implementada en el proyecto.

Instalacion de dispositivos de red y funcionamiento
correcto en las instalaciones de la asociacion.

Instalacion de los componentes necesarios en los
dispositivos locales y servidores en la nube. El
Método de seleccion de granos debe estar
funcionando correctamente en un ambiente

productivo.

Documento que formaliza la propuesta y contiene
todos los trabajos y alcance de servicio de

programacion y el pase a un ambiente productivo.
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Hardware y software del método de seleccion de Documento de compra que contiene el listado de

granos con loT y visién artificial. todos los suministros del método de seleccion de
granos de café, asi como las licencias respectivas
del proyecto.

Finalizacion del proyecto.

Informe de pruebas del método de seleccién de Documentaciéon final que contiene todas las

granos de café. actividades de las pruebas del método de seleccion
de granos de café.

Informe del primer mes de monitoreo y control Documentacion final de pruebas de operacion del

del método de seleccién de café. método de seleccion de café: graficas de variables

de control

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Exclusiones del proyecto
Los traslados, viaticos del personal que realizara el desarrollo de software no son parte del

del proyecto.

Restricciones del proyecto
El costo del proyecto no debera exceder los 15000 soles y no debe exceder de 6 meses.

3.2.2.2 Alcance de Producto.

El presente proyecto busca automatizar la seleccion de granos de café en la asociacion
Productores Cafetaleros Camporredondo a través de un método de seleccion de granos con
loT y vision artificial. Con ello se busca realizar la clasificacion de los granos considerando

color, textura, peso, tamafio para mejorar el rendimiento del café pergamino.

Tabla 15. Requisitos del método de seleccion de granos.
REQUISITO Descripcion

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Médulo de ingreso de datos manuales Modulo comprende el ingreso de datos de
configuracion de variedad y tipo de grano de forma
manual para el proceso de seleccién de granos.

Motor de vision artificial Un motor de vision artificial, que incluya pre
procesamiento, segmentacion, post procesamiento
de imagenes, reconocimiento de objetos y toma de
decision.

Modulo controlador de visién artificial Modulo que incluye las funcionalidades de
comunicacion entre el motor de visién artificial y
los sensores y actuadores.

Modulo contralor general Modulo que incluye la funcionalidad de
intercomunicacion entre los mddulos del sistema.

Interfaz de conexién Local-Cloud Interfaz que comunicacion entre la base de datos
local con la base de datos de la nube.

Modulo web intranet Modulo que comprende intranet y visualizacion de
los reportes y paneles del sistema de seleccion de
granos de café.

Médulo de reportes y paneles Catalogo de reportes y paneles, los cuales son
alimentados de la base de datos local y de la nube.

Perfiles, permisos y usuarios Catalogo de perfiles y permisos con sus respectivos
usuarios de la asociacion productores Cafetaleros
Camporredondo.

Plan de capacitacién Plan de capacitacion a los usuarios de la asociacion
gue sera aplicado después del despliegue a

produccion.

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2.3 Diccionario del EDT.

Nombre del proyecto: SELECCION DE GRANOS  Siglas del proyecto: SELGRAN
Tabla 16. Paquete de trabajo: Fase de inicio
CODIGO DEL PAQUETE DE  NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO: Fase Inicio
TRABAJO:
OBJETIVO DEL PAQUETE DE Iniciar el proyecto.
TRABAJO

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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DESCRIPCION DEL PAQUETE

DE TRABAJO

ACTIVIDADES A REALIZAR

ASIGNACION DE
RESPONSABILIDADES

FICHAS PROGRAMADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION

SUPUESTOS

RIESGOS

RECURSOS ASIGNADOS Y
COSTOS

Conjunto de documentos que detallan el alcance del proyecto
y producto, control de cambios, comunicaciones, espacio de

trabajo, supuesto y restricciones.

Reuniones con la junta directiva de la asociacion.
Elaboracion del acta de constitucion del proyecto.

Validacion del acta de constitucion del proyecto.

Responsable: Directo del proyecto (DP)
Participa: Junta directiva de la asociacion.
Apoya: Usuarios (Caficultores).

Revisa: DP y Junta directiva.

Aprueba: Junta directiva de la asociacion

Da informacion: Junta directiva de la asociacion.

Inicio:
Fin:

Hitos importantes: Hito fin de inicio.

Parte interesada que acepta: Junta directiva de la asociacion.

El equipo del proyecto debe recibir una copia en version
impresa y digital del acta de constitucion del proyecto.
Como se aceptara:

Reunion del equipo.

La junta directiva de la asociacién brindara la informacién
pertinente para la elaboracion del acta de constitucion del
proyecto.

El acta de constitucion del proyecto es rechazada.

Personal: junta directiva, director del proyecto.

Ambiente: sala de reuniones.
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Equipos: 3 laptops.

DEPENDENCIAS Antes:
Después:

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Paquete de trabajo: Fase de revelamiento

CODIGO DEL PAQUETE DE NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO: Fase de
TRABAJO: revelamiento

OBJETIVO DEL PAQUETE Definir con mayor detalle los requisitos del proyecto de
DE TRABAJO seleccion de granos de cafe.

DESCRIPCION DEL Documento que contiene a detalle los procesos, requisitos
PAQUETE DE TRABAJO funcionales y no funcionales, pantallas y reportes.
ACTIVIDADES A REALIZAR Reuniones con la junta directiva de la asociacion.

Modelado del macroproceso de beneficio himedo de café.
Modelado la arquitectura tecnolégica del método de seleccion
de granos.

Elaboracidn del documento de requisitos.

ASIGNACION DE Responsable: Directo del proyecto (DP)
RESPONSABILIDADES Participa: Junta directiva de la asociacion, Analista
desarrollador.
Apoya: Usuarios (Caficultores).
Revisa: DP y Junta directiva.
Aprueba: Junta directiva de la asociacion

Da informacion: Junta directiva de la asociacion.

FICHAS PROGRAMADAS Inicio:
Fin:

Hitos importantes: Hito fin de inicio.
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CRITERIOS DE Parte interesada que acepta: Junta directiva de la asociacion.
ACEPTACION
El equipo del proyecto debe recibir una copia en version
impresa y digital del documento de procesos y requisitos del

sistema de seleccion de granos.

Como se aceptara:

Reunion del equipo.

SUPUESTOS La junta directiva de la asociacion brindard la informacién

pertinente para la elaboracion del acta de constitucion del

proyecto.
RIESGOS El documento de requisitos es rechazado.
RECURSOS ASIGNADOS Y Personal: junta directiva, director del proyecto.
COSTOS Ambiente: sala de reuniones.

Equipos: 3 laptops.

DEPENDENCIAS Antes:

Despues:

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18. Paquete de trabajo: Instalacién de Red LAN
CODIGO DEL PAQUETE DE NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO: Instalacion

TRABAJO: de Red LAN

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

49
OBJETIVO DEL PAQUETE DE Instalar red LAN en las instalaciones de la asociacién.
TRABAJO
DESCRIPCION DEL PAQUETE Documento que contiene la arquitectura de red instalada en
DE TRABAJO las instalaciones de la asociacion.
ACTIVIDADES A REALIZAR Reuniones con la junta directiva de la asociacion.

Instalacion de lared LAN en las instalaciones de la asociacion
y pruebas de funcionalidad y errores.

Inspeccién y validacion de la arquitectura de red instalada.

ASIGNACION DE Responsable: Directo del proyecto (DP)
RESPONSABILIDADES Participa: Junta directiva de la asociacion, técnico de redes.
Apoya: Usuarios (Caficultores).
Revisa: DP y Junta directiva.
Aprueba: Junta directiva de la asociacién

Da informacién: Junta directiva de la asociacion.

FICHAS PROGRAMADAS Inicio:
Fin:
Hitos importantes: Entrega de red LAN.

CRITERIOS DE ACEPTACION Parte interesada que acepta: Junta directiva de la asociacion.

El equipo del proyecto debe recibir una copia en version

impresa y digital de la arquitectura de red LAN.

Como se aceptara:
Reunion del equipo, inspeccion de las instalaciones, pruebas

de funcionalidad y errores.

SUPUESTOS La junta directiva de la asociacion brindar la informacion
pertinente para la elaboracion del acta de constitucion del

proyecto.
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RIESGOS La arquitectura de red LAN es rechazada.
RECURSOS ASIGNADOS Y Personal: junta directiva, director del proyecto, técnico de
COSTOS redes.

Ambiente: sala de reuniones.

Equipos: 3 laptops.

DEPENDENCIAS Antes:

Después:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Por motivos metodologicos se va a considerar el todo el desarrollo de software como un
entregable, denominado “mddulo SoftDev” pero mencionar que estd comprendido por los
siguientes entregables: mddulo de ingreso de datos manuales, modulo motor de vision
artificial, modulo controlador de vision artificial, médulo controlador general, interfaz de
interconexién local-cloud, médulo web intranet, modulo de reportes y paneles, desarrollo

de perfiles, permisos y usuarios.

Tabla 19. Paquete de trabajo: Desarrollo de software
CODIGO DEL PAQUETE DE NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO: mddulo

TRABAJO: SoftDev.
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OBJETIVO DEL PAQUETE DE Desarrollar el médulo desarrollo -software

TRABAJO

DESCRIPCION DEL PAQUETE DE  Documento a detalle la documentacion y el cédigo del
TRABAJO mdédulo SoftDev.

ACTIVIDADES A REALIZAR Desarrollo de software en los ambientes de desarrollo

asignados por la asociacion.
Inspeccidn y validacién de buenas practicas de desarrollo
en los lenguajes de programacién asignados.

Reuniones con la junta directiva de la asociacion.

ASIGNACION DE Responsable: Directo del proyecto (DP)
RESPONSABILIDADES Participa: Junta directiva de la asociacion, Analista
desarrollador 1, Analista desarrollador 2.
Revisa: Analista desarrollador
Aprueba: director de proyecto.

Da informacién: Junta directiva de la asociacion.

FICHAS PROGRAMADAS Inicio:
Fin:

Hitos importantes: Fin de desarrollo de software.

CRITERIOS DE ACEPTACION Parte interesada que acepta: DP

La asociacion y DP tendran acceso al repositorio de

desarrollo que se encontrara alojado en GitLab.

Como se aceptara:
Reunioén del equipo, validacion de la codificacion y reporte

de las clases de prueba.
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SUPUESTOS La junta directiva de la asociacion brindaré la informacion
pertinente y los ambientes de desarrollo adecuados para el

desarrollo de software.

RIESGOS Rechazo parcial y total de los archivos del software.
RECURSOS ASIGNADOS Y Personal: 2 analistas programadores, 1 director de
COSTOS proyectos.

Informaticos: Ambiente de desarrollo con las herramientas
necesarias.
Ambiente: sala de desarrollo.

Equipos: 3 laptops.

DEPENDENCIAS Antes:
Después:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Paquete de trabajo: Pruebas integrales

CODIGO DEL PAQUETE DE NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO: Pruebas
TRABAJO: 5 integrales.

OBJETIVO DEL PAQUETE DE Realizar las pruebas integrales del sistema de seleccién de
TRABAJO granos de café.

DESCRIPCION DEL PAQUETE DE  Conjunto de documentos que contiene los resultados de las

TRABAJO pruebas integrales, los errores y flujos correctos.

ACTIVIDADES A REALIZAR Reuniones con la junta directiva de la asociacion.

Pruebas integrales del sistema de seleccidn de granos en un

ambiente de integracion.
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Documentacién de todos los casos de usos del sistema

probados con sus respectivas observaciones.

Realizar reporte de estado de calidad del sistema.

ASIGNACION DE Responsable: Directo del proyecto (DP)
RESPONSABILIDADES Participa: Junta directiva de la asociacién, analista
desarrollador 1.

Apoya: Usuarios (Caficultores).
Revisa: DP y Junta directiva.
Aprueba: Junta directiva de la asociacion

Da informacién: Hito fin de pruebas integrales.

FICHAS PROGRAMADAS Inicio:
Fin:

Hitos importantes: Fin pruebas integrales.

CRITERIOS DE ACEPTACION Parte interesada que acepta: Junta directiva de la asociacion.

Como se aceptara:

Si el nimero de errores de tipo criticos y medio es cero,
mientras que para los de tipificacion bajo se acepta hasta 5
con el compromiso que seran resueltos en un periodo de 5

dias.

SUPUESTOS La junta directiva de la asociacidn brindara el ambiente de

integracion para la realizacién de las pruebas integrales.

RIESGOS El acta de constitucion del proyecto es rechazada.
RECURSOS ASIGNADOS Y Personal: junta directiva, director del proyecto.
COSTOS Ambiente: sala de reuniones.

Equipos: 3 laptops.
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DEPENDENCIAS Antes:
Después:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Paquete de trabajo: Fase de despliegue

CODIGO DEL PAQUETE DE NOMBRE DEL PAQUETE DE TRABAJO: Fase de
TRABAJO: despliegue

OBJETIVO DEL PAQUETE DE Realizar el despliegue del sistema de seleccion de granos
TRABAJO del ambiente de integracién a un ambiente de produccion.

DESCRIPCION DEL PAQUETE DE Conjunto de documentos de pase a produccion, la
TRABAJO capacitacion a los usuarios y pruebas del sistema en un

ambiente de produccidn.

ACTIVIDADES A REALIZAR Reuniones con la junta directiva de la asociacion.

Realizacion de despliegue de paquetes del ambiente de

integracién al ambiente de produccion.

Documentacion de los paquetes del despliegue a

produccion.

Pruebas y reporte de estado de calidad del sistema en el

ambiente de produccion.

ASIGNACION DE Responsable: Directo del proyecto (DP)
RESPONSABILIDADES Participa: Junta directiva de la asociacion, analista
desarrollador 1.
Apoya: Usuarios (Caficultores).
Revisa: DP y Junta directiva.
Aprueba: Junta directiva de la asociacion

Da informacion: Hito fin de despliegues.
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FICHAS PROGRAMADAS Inicio:
Fin:
Hitos importantes: Entrega de red LAN.

CRITERIOS DE ACEPTACION Parte interesada que acepta: Junta directiva de la

asociacion.

Como se aceptara:
Si el nimero de errores de tipo criticos, medio y bajos es

cero en el ambiente de produccién.

SUPUESTOS La junta directiva de la asociacion brindara el ambiente
de integracién y produccion necesario para los

despliegues.
RIESGOS El sistema de seleccion de granos sea rechazado.
RECURSOS ASIGNADOS Y COSTOS  Personal: junta directiva, director del proyecto.
Informaticas: ambiente de integracion y produccion.

Equipos: 3 laptops.

DEPENDENCIAS Antes:
Después:

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

J¢ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

56

3.2.3 Gestion del tiempo (Gantt del proyecto)

El cronograma del proyecto de seleccién de granos inicia el 6/01/2020 y finaliza

13/05/2020.
tri1, 2020 tri 2, 2020 1ri 3, 2020
Nombre de tarea ¥ | Duracion  » Comienzo + Fin v Predecw Mombres de los recursos dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
1Inicio del proyecto 0 dias lun 6/01/20 lun 6/01/20 6/01 :
2 Acta de inicio 2 dias lun6/01/20  mar7/01/20 1 Jefe de Proyecto[50%) Jefe de Proyecto[50%]
> 3 Gestidn del proyecto 90 dias mié 8/01/20 mar 12/05/20 T |
4Hito finde gestién 0 dias mié13/05/20  mié 13/05/20 4 Q 13/05
de proyecto :
> § Fase Inicio 10 dias mié 8/01/20 mar 21/01/20 2
& Hito fin de inicio 0 dias mar 21/01/20  mar 21/01/20 11 Jefe de Proyecto + 21/01
> 7Fase de 5 dias mié 22/01/20  mar 28/01/20 n
Relevamiento
8 Hito: Documento de 0 dias mar 28/01/20  mar 28/01/20 18 Jefe de Proyecto + 28/01
Requerimientos :
> 9Fase de Desarrollo 61 dias mié 20/01/20  mié 22/04/20 1
10 Hito Fin de Desarrol 0 dias mié 22/04/20  mié 22/04/20 76,8124, lefe de Proyecto +* 22.1’(:‘4
> 11 Pruebas integrales 5 dias jue23/04/20  mié 29/04/20 m
12 Hito Fin de Pruebas 0 dias mié 29/04/20  mié 29/04/20 86 Analista Programador 1 & 20/04
Integrales :
> 13 Fase Despliegue 9.5 dias jue30f04/20  mié 13/05/20 I_[
14 Hita fin de 0 dias mié 13/05/20  mié 13/05/20 96 (5113.'05
Despliegue :
15 Hito fin del 0 dias mié 13/05/20  mié 13/05/20 97 (» 13/05
proyecto :

Figura 17. Diagrama Gantt del proyecto de seleccion de granos. Fuente: Elaboracion propia.

Para ver el detalle del cronograma ver el anexo.
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3.2.4 Gestion de costos (horas-hombre)
Tabla 22. Flujo de caja.
Costo real Costo de linea base Costo restante Variacion de costo
S/0.00 S/12,622.00 S/12,622.00 S/0.00
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 23. Costos de horas hombre.
Nombre Comienzo  Fin Trabajo Costo Trabajo de
restante horas extra

Jefe de Proyecto lun mar 168 horas S/3,464.00 0 horas
6/01/20 12/05/20

Analista Programador 1 lun mié 528 horas S/5,700.00 0 horas
13/01/20 13/05/20

Analista Programador 2 lun jue 296 horas $/3,170.00 0 horas
20/01/20 16/04/20

Técnico de redes 1 mié lun 32 horas S/288.00 0 horas
29/01/20 3/02/20

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Grafico de costo y costo acumulado. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Gréfico de barras de horas hombre. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 24. Costos por fases.
Nombre Costo Costo Costo CRTR CPTR CPTP
restante real
Inicio del proyecto S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 $/0.00
Acta de inicio S/170.00 S/0.00 S/170.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00

Gestion del proyecto S/2,884.00  S/0.00 S/2,884.00 S/0.00 S/0.00 $/0.00

Hito fin de gestion de S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
proyecto

Fase Inicio S/850.00 S/0.00 S/850.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Hito fin de inicio S/20.00 S/0.00 S/20.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00

Fase de Relevamiento S/520.00 S/0.00 S/520.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00

Fase de Desarrollo S/6,888.00  S/0.00 S/6,888.00 S/0.00 S/0.00 S$/0.00
Hito Fin de Desarrollo S$/20.00 S/0.00 $/20.00 S/0.00 S/0.00 S$/0.00
Pruebas integrales S/430.00 S/0.00 S/430.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Hito Fin de Pruebas S/10.00 S/0.00 S/10.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Integrales

Fase Despliegue S/830.00 S/0.00 $/830.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Hito fin de Despliegue S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 $/0.00
Hito fin del proyecto S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 $/0.00

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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La gestion de calidad del metodo de seleccion de granos se realizard mediante pruebas

unitarias e integrales. Las pruebas unitarias se realizan al finalizar un entregables,

mientras que las pruebas integrales se realizaran una vez finalizado el desarrollo del

método de seleccidn de granos de café.

Tabla 25. Pruebas unitarias e integrales.

MODULO

UNITARIAS

Instalacion de red LAN

Ingreso de datos manuales
Submédulo de captura de
imagen

Submaodulo de
procesamiento de imagen
Submédulo de inferencia y
toma de decisiones.
Controlador  de  vision
artificial

Controlador general

Interfaz interconexion Local-
Cloud

Web intranet

Reportes y paneles

Perfiles, roles, permisos y

usuarios

FECHA DURACION
INICIO FIN (dias)

vie 31/01/20 vie 31/01/20 1

lun 3/02/20 lun 3/02/20 1

lun 3/02/20 lun 3/02/20 1

mié 12/02/20 jue 13/02/20 2

mié 12/02/20 mié 12/02/20 1

mar 25/02/20 mié 26/02/20 2

lun 9/03/20 mar 10/03/20 2

lun 23/03/20 mar 24/03/20 2

vie 3/04/20 lun 6/04/20 2

lun 13/04/20 lun 13/04/20 1

jue 16/04/20 jue 16/04/20 0.5
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Mecanismo de seguridad vie 17/04/20 lun 20/04/20 2
fisica y logica
INTEGRALES Pruebas integrales jue 23/04/20 lun 27/04/20 3
TOTAL 19.5

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.6 Control de Cambios (formato y aprobacion)

El control de cambios se realiza mediante el formato del anexo 6, las solicitudes de cambio
seran realizadas por el director del proyecto y las aprobaciones seran realizadas por la junta
directiva de la asociacion Productores Cafetaleros Camporredondo en un periodo no

méaximo de cinco dias.
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Tabla 26. Matriz de riesgos.
ID Descripcion Causa raiz Detonante Entregables Probabilid Objetivo afectado Impa Probabilidad x  Tipo de
afectados ad cto impacto riesgo
R-0001 Modificacién del Solicitud de Comunicaci Proyecto finalizado 0.3 Alcance Medio
cronograma cambios por parte 6n informal .
de la directiva de  (dialogos) Tiempo 03 009
la asociacion. Costo 0.2 0.06
Calidad
Total, probabilidad x impacto 0.15
R-0002 Poca satisfaccion No cumplimiento Encuestay Proyecto finalizado 0.3 Alcance Medio
de los interesados  de los objetivos de  reuniones. Ti
. iempo
del proyecto calidad.
Costo 0.2 0.06
Calidad 0.6
Total, probabilidad x impacto 0.15
R-0003 Solicitud de Identificacion de Comunicaci Proyecto finalizado 0.2 Alcance 0.1 0.2 Medio
co_mponentes nuevos on !nformal Tiempo 01 0.02
adicionales no entregables. (dialogos) y
contemplados en encuestas. Costo 0.2 0.02
el alcance. Calidad
Total, probabilidad x impacto 0.04
R-0004 Perdida de Alimentacion, Examen Proyecto finalizado 0.1 Alcance Bajo
personal por ca_mplgs médico. Tiempo 02 0.02
enfermedad climaticos
adversos, Costo 0.2 0.02
epidemias. Calidad
Total, probabilidad x impacto 0.04
R-0005 Las personas Deficiente Comunicaci Proyecto finalizado 0.1 Alcance Medio
afectadas no son gestion de las 6n informal, .
; . . Tiempo 0.2 0.06
informadas. partes interesadas reuniones.
del proyecto. Costo 0.2 0.06
Calidad
Total, probabilidad x impacto 0.12
R-0006 Los usuarios Descripcion del Encuestasy Proyecto finalizado 0.2 Alcance Medio
tienen produc_to con un dialogos. Tiempo 03 0.06
expectativas lenguaje muy
inexactas. técnico y poco Costo 0.4 0.08
entendible. Calidad
Total, probabilidad x impacto 0.14

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 76. Matriz de riesgos y contingencias. 64
ID Amenaza/ Descripcidn Tipo de Responsable Respuesta planificada Tipo de Fecha Plan contingencia
Oportunidad riesgo respuesta | Planificada
R-0001 | Amenaza Modificacion del | Medio JP Coordinacién con la mesa directiva | Mitigar Al finalizar Reprogramacion
cronograma de la asociacién. cada del proyecto.
entregable.
Cldusula de flexibilidad en el Formalizacién de la
contrato del proyecto. solicitud de
cambios.
R-0002 Amenaza Poca Medio JP Por cada entregable se realiza unan | Mitigar Continua en Monitoreo y
satisfaccion de puntacién por parte de los usuarios la vida del control de
los interesados y la directiva de la asociacidn. proyecto. entregables.
del proyecto
Durante el desarrollo solicitar Tomar acciones
retroalimentacion por parte de los correctivas.
usuarios y la directiva de |la
asociacion.
R-0003 | Amenaza Solicitud de | Alto JP Validacién continua del alcance. Mitigar Continua en Monitoreo y

componentes
adicionales no
contemplados

en el alcance.

Existencia de mecanismos
formales para solicitud de nuevos

entregables.

la vida del

proyecto.

control del alcance.

Tomar acciones

correctivas.
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R-0004 | Amenaza Perdida de | Alto JP Gestion del conocimiento. Mitigar Continua en Reprogramacion
personal por Normas y charlas sobre cuidado de la vida del del proyecto.
enfermedad la salud en el ambiente de trabajo proyecto. Contratacion de
y fuera de este. nuevo personal.
R-0005 | Amenaza Las personas | Alto JP Gestion continua de partes Mitigar Continua en Formalizacion de
afectadas no interesadas. la vida del reuniones
son informadas. Reuniones informativas de periodo proyecto. informativas.
de 15 dias con las partes
interesadas.
R-0006 | Amenaza Los usuarios | Medio JP Descripcién adecuada del alcance | Mitigar Continua en Gestion de
tienen del proyecto y producto en un la vida del expectativas.
expectativas lenguaje entendible para las partes proyecto.

inexactas.

interesadas.

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RECURSOS Y CRONOGRAMA
4.1 Recursos
Tabla 28. Recursos de la investigacion
Actividades Costo en (S/.)

Recursos Humanos

Digitador 100
Asesor 300
Especialista (otros) 200
Viaticos y servicios

Gastos de copias de informacion bibliografica 200
Gastos de copias de instrumentos y archivos 30
Gastos de blsqueda en Internet y uso de PC 100
Busqueda de documentacién general sobre el tema 50
Visita a las entidades respectivas 500
Gastos de envio y recepcion de Fax, linea telefdnica, etc. 30
Recursos Materiales

Documentacion y material de oficina (folders, CD, hojas, lapiceros, etc.) 30
Material de impresion de informes 30
Otros gastos 60
Imprevistos 100
TOTAL S/. 1730

Nota. Fuente: elaboracion propia.

4.2 Cronograma de ejecucién
El cronograma de ejecucion de la investigacion estd conformado por las actividades
relacionadas al planteamiento del problema, marco tedrico, disefio metodoldgico, defensa
del proyecto en el periodo de los afios 2019-2020, para mayor informacion revisar el anexo
3.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Se concluye que una arquitectura de siete capas respalda satisfactoriamente al método de
seleccion de granos de café con loT y vision artificial en la asociacion Productores

Cafetaleros Camporredondo.

Se concluye que la adquisicion, pre procesamiento, segmentacion, deteccion de objetos y
decision son los procesos clave del método de seleccidn de granos de café en la asociacion

Productores Cafetaleros Camporredondo.

Se concluye que la capacitacion a los usuarios en el sistema de seleccion de granos de café
ayuda al correcto funcionamiento del método de seleccién y por ende se logra mejorar
significativamente el rendimiento del café pergamino en la asociacion Productores
Cafetaleros Camporredondo.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar el macro de trabajo ITIL para definir una arquitectura tecnologica.

Se recomienda realizar el procesamiento de las imagenes de forma descentralizada para

optimizar los tiempos y recursos del sistema de seleccion artificial.

Se recomienda siempre considerar la capacitacion técnica a los usuarios, puesto que

impacta directamente en el éxito de su operacion.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

METODO

¢Como el método de seleccién de granos
con loT y vision artificial mejora el
rendimiento de café pergamino en la
asociacion  productores  cafetaleros
Camporredondo?

Determinar como el método de seleccion de
granos con loT y vision artificial mejora el
rendimiento del café pergamino de la
asociacion Productores Cafetaleros.

El método de seleccion de granos con 10T y
vision artificial mejora significativamente
el rendimiento de café pergamino de la
asociacion Productores Cafetaleros
Camporredondo.

Problema Especifico

Obijetivo Especifico

Hipotesis Especificos

¢ Qué arquitectura tecnoldgica es
necesaria para el 6ptimo funcionamiento
del método de seleccidn de granos con
10T y vision artificial que mejora el
rendimiento de café pergamino en la
asociacion Productores Cafetaleros
Camporredondo?

Establecer que arquitectura tecnoldgica es
necesaria para el dptimo funcionamiento
del método de seleccidn de granos con loT
y visién artificial que mejora el rendimiento
de café pergamino en la asociacién
Productores Cafetaleros Camporredondo.

Una arquitectura de siete capas respalda el
correcto funcionamiento del método de
seleccion de granos de café con 10T y vison
artificial en la asociacion Productores
Cafetaleros Camporredondo.

¢Cudles son los procesos criticos del
método de seleccidn de granos con 10T y
visidn artificial que mejora el rendimiento
de café pergamino en la asociacion
Productores Cafetaleros
Camporredondo?

Identificar, modelar y establecer los
procesos clave del método de seleccion de
granos de granos de café con loT y visién
artificial que mejora el rendimiento de café
pergamino en la asociacion Productores
Cafetaleros Camporredondo

La adquisicién, pre procesamiento,
segmentacion, deteccion de objetos y
decision son los procesos clave del método
de seleccion de granos de café con loT y
visién artificial que mejora el rendimiento
de café pergamino en la asociacion
Productores Cafetaleros Camporredondo.

¢(Coémo la capacitacion técnica a los
usuarios del método de seleccion de
granos con 10T y vision artificial influye
en el rendimiento de café pergamino en la
asociacion  Productores  Cafetaleros
Camporredondo?

Proponer un plan de capacitacion adecuado
para los usuarios involucrados en el método
de seleccion de granos de café con 10T y
vision artificial que mejora el rendimiento
de café pergamino en la asociacién
Productores Cafetaleros Camporredondo

La capacitacion a los usuarios-caficultores
involucrados en el método de seleccién de
granos con loT y vision artificial mejora en
significativamente el rendimiento del café
pergamino en la asociacién Productores
Cafetaleros Camporredondo.

Metodologia: Analitico
Sintético

Tipo: Correlacional

Enfoque: Mixto

Poblacién: 200 QQ de
café cereza.

Muestra: 50 QQ de
café cereza.

Técnica de recoleccién
de datos: Observacion
estructurada, encuesta.

Técnica de
procesamiento de
datos: Excel.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion 12
VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR ITEM ESCALA | INSTRUMENTO
“Es un sistema de | Arquitectura Nivel de automatizacion
clasificacion con | tecnolégica y autonomia del método Ficha de
) software y hardware de seleccion de granos Ficha de tiempos de proceso. 1 incidencia.
Variable i basado en el de café con loT Yy vision
Independiente L .
Método d aprendizaje artificial. . .
el odo ae estadistico para | Procesos de Numero de fallas Ficha de tiempos
s?ai%(goc%geloT resolver  problemas | beneficio de ocurridas en el periodo Ficha de incidencia. 1-N de proceso.
3visién ortificial | 0 clasificacion - de café de un afio. )
on |a asociacion patrones_ y se | involucrados. NOmero de horas Catalogo dg
caracteriza  porque reducidas en el proceso _ _ competencias.
productores aprende una funcién de seleccion d Ficha de tiempos de proceso 1-N
Camporredondo lmeal p q parar - dg café cereza.
I\js c ?Sez e Sgl?”o_s- Capacitacion Namero de
orais de Ullverra, | Técnica de los | competencias . ,
Samid ~ Leme, Y| caficultores. desarrolladas Catalogo de competencias. N
Barbosa (2015)
Rendimiento del | Puntaje promedio de
café pergamino. | rendimiento de café
pergamino obtenido por Ficha de venta
Variable El rendimiento de 50 QQ (_ﬂe café Ficha de venta de café pergamino. | 1-100% de _ café
Dependiente café pergamino es la pergamino. pergamino.
valoraciéon de las | Subproductos % de subproductos por
Rendimiento del | caracteristicas como 50 QQ de café Ficha de trillg de
café pergamino | humedad, la pergamino. café pergamino.
en la asociacion | apariencia de los | % Merma(Cisco | % de merma obtenida
productores materiales extrafios, | e impurezas) por 50 QQ de café . . .
cafetaleros el tamafio, el color y pergamino. E!Cna ge ;’?"”t%de cfa'fe pergamino. Ficha de venta
Camporredondo | el olor de grano con | Granos % de café excelso F!Cha de t.” ade C; € pergamino. 1-100% | de _ cafe
unavaloracion de 1 al | excelsos obtenida en 50 QQ de Icha de tiempos de proceso. pergamino
100%. (Almendra café pergamino.

sana).
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CRONOGRAMA DEL PLAN DE TRABAJO DE LA TESIS DE GRADO

Fases del proyecto de investigacion

Tiempo (expresado en afios, periodos y meses)

ANO 2019 2020
o | o > v |0 |Z |g |m |7 |2
c | c @ | m = |Z2 |m
z |F |6 |59 |8 2 o |f |® |3

I.PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Descubrimiento del tema de interés

Revision bibliografica

Planteamiento del problema

Justificacién de la investigacion

Preguntas de investigacion

Alcance y limitaciones

Redaccidn de objetivos especificos

Redaccion de objetivo general y titulo

Revision y correccion con tutor

II.LMARCO TEORICO

Redaccion de bases conceptuales

Busqueda de antecedentes (tesis y

articulos)

Organizar informacion

Redaccion de antecedentes

Revision y correccion con tutor

Edicién final

Busqueda de libros (bases tedricas)

Organizar informacion
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Revision y correccion con tutor

Edicion final

1. DISENO
METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

Tipo y enfoque

Poblacién y muestra

Técnicas de recoleccién de datos

Aspectos éticos

Presupuesto

Cronograma

Bibliografia

Revision de documento consolidado con

tutor

Edicion final

V. DEFENSA DEL
PROYECTO

Aspectos administrativos

Presentacion del proyecto de tesis (informe

completo preliminar)

Revisién del proyecto de tesis

Presentacion y revisién de la tesis por parte

del jurado

Correcciones de observaciones




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Anexo 4. Constancia emitida por la institucion donde se realizo la

investigacion

CIENTIFICA

SR 0

Panamericana Sur Km 19, Villa. Teléf. (511) 610 6738 /610 — 6400

CARTA DE AUTORIZACION

Senores Autoridades
Universidad Cientifica del Sur
Facultad de Ciencias Empresariales

Estimados Sefores:

Nos es grato extenderles un cordial saludo y comunicarles que Sr. Lolo Michel
Bravo Ruiz, con cédigo alumno N° 180000071 y DNI N° 73626177, estudiante
de la carrera de Ingenieria de Sistemas Empresariales de la Universidad
Cientifica del Sur, cuenta con la debida autorizacién para realizar su proyecto de
tesis en nuestra asociacién Productores Cafetaleros Camporredondo para que
obtenga la informacion necesaria que le permita desarrollar su trabajo
profesional.

Ademas, se precisa que el uso de la informacidén que solicite es con los fines
relacionados a la sustentacién de su tesis y no se mostrara o divulgara
informacion para temas no educativos

Agradecerles por esta oportunidad de colaborar con el desarrollo académico de
sus estudiantes y reiterarles nuestra mas alta estima y consideracion

Atentamente

Napoledn Yasquez Tafur
Presidente Asociacion de Productores
Cafetaleros Camporredondo

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Anexo 5. Encuesta sobre capacitacion a los caficultores

1. Nombre

2. Sexo o Masculino o Femenino

o Primaria incompleta

o Primaria completa

o Secundaria incompleta
3. Grado de instruccion

o Secundaria completa

o Superior incompleta

o Superior completa

Edad

Lugar de residencia

Nombre de su predio de café

N o v &

éNUmero de hectareas de

plantaciones de café?

O Catimor

8. ¢Qué tipo de variedades de café | o Sarchi

posee en sus predios? 0 Tipo o Nacional

O Otro: e,

9. ¢Cudntos quintales de café
pergamino produce en el

periodo de un afio?

10. éQué procesos del beneficio | O Seleccidn de granos de café cereza

himedo de café realiza en sus | o Despulpado

predios? O Fermentacién

O Lavado

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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O Seleccidn de granos de café verde
O Secado
o Almacenamiento
11.¢De qué forma realiza el | o Artesanal
beneficio humedo de café | o Industrial
pergamino? o Semi-industrial
12. ¢Como considera al proceso de | o No es importante
seleccion de granos de café | o Poco importante
cereza? o Neutral
o Importante
o0 Muy importante
13. ¢Considera que el proceso de | o Totalmente de acuerdo
seleccion de granos de café | o De acuerdo
cereza impacta en el | o Indeciso
rendimiento de café | o En desacuerdo
pergamino? o Totalmente en desacuerdo
14. {Qué tan satisfecho estds | o Totalmente satisfecho
con el material didactico | o Satisfecho
utilizado durante el programa | o Neutral
de capacitacién? o Insatisfecho
o Totalmente insatisfecho
15. Por favor, indica 3 cosas que | 1.
mds te beneficiaron del | 2.
programa de capacitacién. 3.
16. ¢El programa de formacion
te proporciond una buena

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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cantidad de aprendizajes
practicos y tedricos? Mencionar

los mas relevantes para usted.

o Muy dificil

éQué tan facil fue entender el | o Dificil

lenguaje o términos que usaba | o Neutral

el capacitador? o Facil

o Muy facil

¢Qué temas usted cree que
debemos de repetir o le ha

guedado duda?

Sugerencia y comentarios que
nos ayude a mejorar el

programa de capacitacion.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Anexo 6. Solicitud de cambio

Seleccion de granos
Fecha:

Datos de la solicitud de cambio

Nro control de solicitud de cambio

Solicitante del cambio

Area del solicitante

Lugar

Patrocinador del proyecto

Gerente del proyecto

Categoria de cambio

Marcar todas las que apliquen:

[ Alcance ™ Cronograma ¥ Costos | Calidad ¥ Recursos

¥ Procedimientos ! Documentacion & Otro

Causa / origen del cambio

¥ Solicitud de cliente | Reparacionde defecto | Accién correctiva

[ Accion preventiva ¥ Actualizacion / Modificaciéon de documento

v Otros

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Descripcion de la propuesta de cambio

Justificacion de la propuesta de cambio

Impacto del cambio en la linea base

Alcance:
Cronograma:
Costo:
Calidad:

Implicaciones de recursos (materiales y capital humano)

mplicaciones para los interesados

Implicaciones en la documentacion del proyecto

Riesgos

Comentarios

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Aprobacion

Firmas del comité de cambios

Nombre

Rol / Cargo

Firma

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Anexo 7. Modelo Entidad Relacién de Base de Datos

1.t 1

r Perfiles_has_Permisos *

1 parcelas b ——r— _| Asociaciones 2 T perfiles
1 |
1 ®
) L1
| Inventarios Produccion > 7 Usuarios_has_Perfiles >
1 1
1||‘
| Lotes 3
lu*
1 1
J Usuarios 3

| Usuarios_has_Roles

1.t

_| Permisas

1.*

| 1‘

1

1.t

| " -
U I . L
. Permisos_has_Objectos ¥

d Permisos_has_Mo... *

| Modulos

| Objectos_has_Campos »

1.3
1

Jd Campos k
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Anexo 8. Script Base de Datos

SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS, FOREIGN_KEY_CHECKS=0;
SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE, SQL_MODE=TRADITIONAL,ALLOW_INVALID_DATES';

-- Schema mydb

-- Schema mydb

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ‘'mydb” DEFAULT CHARACTER SET utf8 ;
USE "mydb” ;

-- Table “mydb’." Asociaciones’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’." Asociaciones” (

“idAsociacion” INT NOT NULL,

"Nombre® VARCHAR(200) NOT NULL,

"Direccion” VARCHAR(350) NULL,

“Fecha constitucion® DATE NULL,

“Fecha Creacion” DATETIME NULL,

“Fecha Modificacion® DATETIME NULL,

“Creado por” INT NULL,

“Modificado por” INT NULL,

PRIMARY KEY (‘idAsociacion’),

UNIQUE INDEX ‘idAsociacion_UNIQUE" (‘idAsociacion™ ASC))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “mydb’."Campos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’."Campos” (
“idCampos™ INT NOT NULL,
‘Leer' VARCHAR(45) NULL,
“Crear’ VARCHAR(45) NULL,
*Modificar VARCHAR(45) NULL,
“Eliminar’ VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idCampos’))
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb’. Inventarios Produccion’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb™. Inventarios Produccion’ (
“idInventario™ INT NOT NULL,
“Fecha Inicio VARCHAR(45) NULL,
“Fecha Fin" VARCHAR(45) NULL,
"Producto” VARCHAR(45) NULL,
*Variedad® VARCHAR(45) NULL,
“Total” VARCHAR(45) NULL,

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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“Parcelas_idParcela” INT NOT NULL,
“Parcelas_Asociacion_idAsociacion” INT NOT NULL,
“Parcelas_Socio_idSocio” INT NOT NULL,
“Fecha Creacion” DATETIME NOT NULL,
“Fecha Modificacion® DATETIME NOT NULL,
“Creado por’ INT NOT NULL,
“Modificado por® INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (idInventario®, "Parcelas_idParcela’, "Parcelas_Asociacion_idAsociacion®,
“Parcelas_Socio_idSocio’),
INDEX “fk_Inventarios Produccion_Parcelasl_idx" (‘Parcelas_idParcela™ ASC, "Parcelas_Asociacion_idAsociacion
ASC, “Parcelas_Socio_idSocio™ ASC),
CONSTRAINT “fk_Inventarios Produccion_Parcelasl®
FOREIGN KEY ("Parcelas_idParcela”, “Parcelas_Asociacion_idAsociacion” , "Parcelas_Socio_idSocio’)
REFERENCES "mydb’."Parcelas’ (‘idParcela” , ~Asociacion_idAsociacion™ , “Socio_idSocio)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb"."Lotes’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb™. Lotes™ (

‘idLotes” INT NOT NULL,

"Producto” VARCHAR(45) NULL,

“Variedad” VARCHAR(45) NULL,

“Cantidad Inicial’ DECIMAL(12,2) NULL,

“Cantidad Final' DECIMAL(12,2) NULL,

“Calidad” VARCHAR(45) NULL,

“Duracion” TIME NULL,

‘Merma’ DECIMAL(12,2) NULL,

“Inventarios Produccion_idInventario” INT NOT NULL,

“Inventarios Produccion_Parcelas_idParcela™ INT NOT NULL,

“Inventarios Produccion_Parcelas_Asociacion_idAsociacion” INT NOT NULL,

“Inventarios Produccion_Parcelas_Socio_idSocio™ INT NOT NULL,

“Usuarios_username” VARCHAR(16) NOT NULL,

“Fecha Creacion” DATETIME GENERATED ALWAYS AS (TODAY) VIRTUAL,

“Fecha Modificacion® DATETIME NOT NULL,

“Creado por” INT NOT NULL,

“Modificado por” INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘idLotes’, “Inventarios Produccion_idInventario’, “Inventarios Produccion_Parcelas_idParcela’,
“Inventarios Produccion_Parcelas_Asociacion_idAsociacion®, “Inventarios Produccion_Parcelas_Socio_idSocio”,
“Usuarios_username’),

UNIQUE INDEX ‘idLotes_ UNIQUE" (CidLotes™ ASC),

INDEX “fk_Lotes_Inventarios Produccionl_idx" (‘Inventarios Produccion_idInventario® ASC, “Inventarios
Produccion_Parcelas_idParcela” ASC, “Inventarios Produccion_Parcelas_Asociacion_idAsociacion™ ASC, “Inventarios
Produccion_Parcelas_Socio_idSocio™ ASC),

INDEX “fk_Lotes_Usuariosl_idx" (‘Usuarios_username™ ASC),

CONSTRAINT “fk_Lotes_Inventarios Produccionl’

FOREIGN KEY (Inventarios Produccion_idInventario™, “Inventarios Produccion_Parcelas_idParcela”,
“Inventarios Produccion_Parcelas_Asociacion_idAsociacion™, “Inventarios Produccion_Parcelas_Socio_idSocio’)
REFERENCES “mydb’."Inventarios Produccion” (CidInventario™, "Parcelas_idParcela’ ,
“Parcelas_Asociacion_idAsociacion™, “Parcelas_Socio_idSocio’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Lotes_Usuarios1®
FOREIGN KEY ("Usuarios_username’)
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REFERENCES “mydb’."Usuarios™ (‘username’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘'mydb"."Modulos®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "'mydb"."Modulos™ (
‘idModulos™ INT UNSIGNED NOT NULL,
*Codigo” VARCHAR(45) NOT NULL,
"Nombre® VARCHAR(45) NOT NULL,
“Fecha Creacion” DATE NOT NULL,
“Fecha Modificacion® VARCHAR(45) NOT NULL,
“Modificado por VARCHAR(45) NOT NULL,
“Creado por’ VARCHAR(45) NOT NULL,
PRIMARY KEY (idModulos"),
UNIQUE INDEX “Codigo_UNIQUE" ("Codigo™ ASC),
UNIQUE INDEX “idModulos_UNIQUE" (‘idModulos® ASC))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “mydb’."Objectos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "'mydb’."Objectos” (
“idObjectos™ INT NOT NULL,
"Nombre™ VARCHAR(45) NULL,
“Leer’ VARCHAR(45) NULL,
“Eliminar’ VARCHAR(45) NULL,
"Modificar VARCHAR(45) NULL,
“Crear’ VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY ('idObjectos’))
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘'mydb"."Objectos_has_Campos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’. Objectos_has_Campos™ (
"Objectos_idObjectos” INT NOT NULL,
“Campos_idCampos™ INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ("Objectos_idObjectos’, "Campos_idCampos’),
INDEX “fk_Objectos_has_Campos_Camposl_idx" (‘Campos_idCampos™ ASC),
INDEX “fk_Objectos_has_Campos_Objectosl_idx" ("Objectos_idObjectos” ASC),
CONSTRAINT “fk_Objectos_has_Campos_Objectosl”
FOREIGN KEY ("Objectos_idObjectos’)
REFERENCES “mydb’."Objectos’ ('idObjectos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Objectos_has_Campos_Camposl’
FOREIGN KEY ("Campos_idCampos’)
REFERENCES “mydb"."Campos ('idCampos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;
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-- Table “mydb’. Parcelas

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb’. Parcelas” (
“idParcela” INT NOT NULL,
*Nombre® VARCHAR(100) NULL,
*Area’ DECIMAL(10,2) NULL,
“Produccion Promedio” DECIMAL(9,2) NULL,
“Variedades de café” VARCHAR(300) NULL,
“Fecha de incorparacion” VARCHAR(45) NULL,
*Asociacion_idAsociacion” INT NOT NULL,
“Socio_idSocio” INT NOT NULL,
"Fecha Creacion” DATETIME NOT NULL,
“Fecha Modificacion® DATETIME NOT NULL,
“Creado por’ INT NOT NULL,
“Modificado por” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idParcela’, "Asociacion_idAsociacion’, “Socio_idSocio’),
UNIQUE INDEX ‘idParcela UNIQUE" (‘idParcela” ASC),
INDEX “fk_Parcela_Asociacion_idx" (‘Asociacion_idAsociacion” ASC),
CONSTRAINT “fk_Parcela_Asociacion’
FOREIGN KEY ("Asociacion_idAsociacion®)
REFERENCES "mydb’."Asociaciones™ (‘idAsociacion®)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table “mydb’. Perfiles’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’. Perfiles™ (
“idPerfiles” INT NOT NULL,
"Nombre® VARCHAR(45) NOT NULL,
“Codigo” VARCHAR(10) NOT NULL,
“Tipo de Usuario® VARCHAR(45) NULL,
“Activo” TINYINT NULL,
“Fecha Creacion” DATE NOT NULL,
“Fecha Modificacion® DATE NOT NULL,
“Modificado por” INT NOT NULL,
“Creado por’ INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (idPerfiles’))

ENGINE = InnoDB;

-- Table “mydb’. Perfiles_has_Permisos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’. Perfiles_has_Permisos” (
“Perfiles_idPerfiles INT NOT NULL,
"Permisos_idPermisos” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (Perfiles_idPerfiles’, "Permisos_idPermisos’),
INDEX “fk_Perfiles_has_Permisos_Permisos1_idx" (‘Permisos_idPermisos’ ASC),
INDEX “fk_Perfiles_has_Permisos_Perfilesl_idx" ('Perfiles_idPerfiles® ASC),
CONSTRAINT “fk_Perfiles_has_Permisos_Perfiles1®

FOREIGN KEY (Perfiles_idPerfiles")
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REFERENCES “mydb"."Perfiles™ (CidPerfiles’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Perfiles_has_Permisos_Permisos1®
FOREIGN KEY ("Permisos_idPermisos")
REFERENCES “mydb’."Permisos” (‘idPermisos’)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table “mydb’."Permisos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘mydb"."Permisos” (
“idPermisos™ INT NOT NULL,
“Lectura® VARCHAR(45) NULL,
“Escritura” VARCHAR(45) NULL,
“Eliminacién” VARCHAR(45) NULL,
“Activo’ VARCHAR(45) NULL,
“Fecha Creacion” DATETIME NOT NULL,
“Fecha Modificacion® DATETIME NOT NULL,
“Creado por’ INT NOT NULL,
“Modificado por” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idPermisos"))

ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb"."Permisos_has_Modulos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’."Permisos_has_Modulos™ (
“Permisos_idPermisos™ INT NOT NULL,
“Modulos_idModulos™ INT UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY ("Permisos_idPermisos’, "Modulos_idModulos’),
INDEX “fk_Permisos_has_Modulos_Modulos1_idx" ("Modulos_idModulos™ ASC),
INDEX “fk_Permisos_has_Modulos_Permisosl_idx" (‘Permisos_idPermisos’ ASC),
CONSTRAINT “fk_Permisos_has_Modulos_Permisos1’
FOREIGN KEY ("Permisos_idPermisos’)
REFERENCES "mydb’."Permisos” ("idPermisos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Permisos_has_Modulos_Modulosl®
FOREIGN KEY ("Modulos_idModulos®)
REFERENCES “mydb"."Modulos™ ("idModulos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘mydb"."Permisos_has_Objectos’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb™."Permisos_has_Objectos™ (
"Permisos_idPermisos” INT NOT NULL,
"Objectos_idObjectos” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘Permisos_idPermisos’, "Objectos_idObjectos’),
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INDEX “fk_Permisos_has_Objectos_Objectosl_idx" ("Objectos_idObjectos™ ASC),
INDEX “fk_Permisos_has_Objectos_Permisosl_idx" ("Permisos_idPermisos™ ASC),
CONSTRAINT “fk_Permisos_has_Objectos_Permisos1’
FOREIGN KEY ("Permisos_idPermisos")
REFERENCES “mydb’."Permisos” (‘idPermisos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Permisos_has_Objectos_Objectosl’
FOREIGN KEY ("Objectos_idObjectos’)
REFERENCES “mydb"."Objectos” ("idObjectos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table “mydb’."Permisos_has_Roles’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb’."Permisos_has_Roles" (
"Permisos_idPermisos” INT NOT NULL,
"Roles_idRoles™ INT NOT NULL,
PRIMARY KEY ("Permisos_idPermisos’, 'Roles_idRoles’),
INDEX “fk_Permisos_has_Roles_Roles1_idx" (‘Roles_idRoles™ ASC),
INDEX “fk_Permisos_has_Roles_Permisos1_idx" (‘Permisos_idPermisos’ ASC),
CONSTRAINT “fk_Permisos_has_Roles_Permisosl®
FOREIGN KEY ("Permisos_idPermisos”)
REFERENCES "mydb"."Permisos” (‘idPermisos’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Permisos_has_Roles_Roles1®
FOREIGN KEY ("Roles_idRoles’)
REFERENCES "mydb"."Roles’ (‘idRoles")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

-- Table ‘'mydb"."Roles’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb’."'Roles” (
“idRoles™ INT NOT NULL,
"Codigo” VARCHAR(10) NOT NULL,
“Fecha Creacion” DATETIME NOT NULL,
“Fecha de Modificacion” DATETIME NOT NULL,
“Creador por’ INT NOT NULL,
“Modificado por” INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idRoles"))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “‘mydb"."Usuarios’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb"."Usuarios™ (
“username” VARCHAR(16) NOT NULL,
‘email” VARCHAR(255) NULL,
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“password” VARCHAR(32) NOT NULL,

“create_time® TIMESTAMP NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
“Alias’ VARCHAR(45) NULL,

“Activo” TINYINT NULL,

“Telefono” VARCHAR(20) NULL,

“Fecha Creacion” DATETIME NOT NULL,

“Fecha Modificacion® DATETIME NOT NULL,

“Creado por” INT NOT NULL,

“Modificado por® INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘username’));

-- Table "'mydb’."Usuarios_has_Perfiles

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “mydb’."Usuarios_has_Perfiles" (
“Usuarios_username’ VARCHAR(16) NOT NULL,
“Perfiles_idPerfiles® INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘Usuarios_username’, "Perfiles_idPerfiles’),
INDEX “fk_Usuarios_has_Perfiles_Perfilesl_idx" ('Perfiles_idPerfiles” ASC),
INDEX “fk_Usuarios_has_Perfiles_Usuariosl_idx" (‘Usuarios_username™ ASC),
CONSTRAINT “fk_Usuarios_has_Perfiles_Usuarios1®
FOREIGN KEY ("Usuarios_username’)
REFERENCES "mydb’."Usuarios™ (‘username’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Usuarios_has_Perfiles_Perfiles1®
FOREIGN KEY ( Perfiles_idPerfiles")
REFERENCES “mydb"."Perfiles™ ("idPerfiles)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION);

-- Table ‘mydb"."Usuarios_has_Roles

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "'mydb’."Usuarios_has_Roles" (
“Usuarios_username’ VARCHAR(16) NOT NULL,
"Roles_idRoles™ INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘Usuarios_username’, "Roles_idRoles’),
INDEX “fk_Usuarios_has_Roles_Roles1_idx" (‘Roles_idRoles™ ASC),
INDEX “fk_Usuarios_has_Roles_Usuarios1_idx" (‘Usuarios_username™ ASC),
CONSTRAINT “fk_Usuarios_has_Roles_Usuarios1
FOREIGN KEY ("Usuarios_username”)
REFERENCES “mydb’."Usuarios™ (‘username’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Usuarios_has_Roles_Roles1’
FOREIGN KEY (‘Roles_idRoles’)
REFERENCES "mydb"."Roles’ (‘idRoles")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION);

SET SQL_MODE=@0OLD_SQL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;
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