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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion aborda la dificultad que enfrentan los estudiantes
de la granja experimental de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El
Carmen, para acceder de manera rapida a informacion técnica especializada sobre plagas,
enfermedades y condiciones fitosanitarias del cultivo. Esta limitacion afecta la toma de
decisiones y puede generar pérdidas econdmicas, por lo que se planted6 como objetivo
desarrollar un chatbot experto en fitosanidad del cacao, basado en procesamiento del

lenguaje natural, que brinde recomendaciones claras y accesibles a los usuarios.

La investigacion tuvo un enfoque aplicado y se apoyd en métodos sintético e
inductivo-deductivo, se llevo a cabo con una poblacion de 389 estudiantes de la carrera
de agropecuaria, de la cual se tomo6 una muestra de 40 estudiantes, ademés de contar con
la participacion de un especialista en cultivos de cacao, posteriormente se aplicaron
encuestas y entrevistas para identificar los requerimientos del sistema. El desarrollo se
realiz6 mediante la metodologia agil scrum, organizada en sprints, lo que permitid
construir un sistema conversacional offline con una capa de presentacion, una capa de
procesamiento y una base de conocimiento especializada en enfermedades flingicas,
plagas y manejo agrondmico. La validacion del chatbot se efectué mediante pruebas
técnicas iterativas, en las que se observd una mejora progresiva en la clasificacion de
consultas y en el tiempo de respuesta. Los resultados demostraron que el sistema es una
herramienta viable para facilitar el acceso a informacién técnica confiable y apoyar un

manejo fitosanitario mas oportuno del cultivo de cacao.

Palabras clave: chatbot, procesamiento de lenguaje natural, fitosanidad del cacao,

sistema offline
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ABSTRACT

This thesis addresses the difficulty faced by students at the experimental farm of
the Universidad Laica Eloy Alfaro in Manabi, EI Carmen campus, in quickly accessing
specialized technical information on pests, diseases, and phytosanitary conditions
affecting the crop. This limitation affects decision-making and can lead to economic
losses; therefore, the objective was to develop an expert chatbot on cocoa plant health,
based on natural language processing, that provides clear and accessible

recommendations to users.

The research took an applied approach and relied on synthetic and inductive-
deductive methods. It was conducted with a population of 389 students in the agricultural
science program, from which a sample of 40 students was selected; a specialist in cocoa
cultivation also participated. Surveys and interviews were subsequently administered to
identify the system’s requirements. Development was carried out using the Agile Scrum
methodology, organized into sprints, which enabled the creation of an offline
conversational system with a presentation layer, a processing layer, and a knowledge base
specializing in fungal diseases, pests, and agronomic management. The chatbot was
validated through iterative technical testing, during which a progressive improvement in
query classification and response time was observed. The results demonstrated that the
system is a viable tool for facilitating access to reliable technical information and

supporting more timely phytosanitary management of cocoa crops.

Keywords: chatbot, natural language processing, cocoa plant health, offline system
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CAPITULO1

1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

El acceso a informacion técnica sobre la fitosanidad del cultivo de cacao en la
Granja Experimental de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension El
Carmen, representa una necesidad importante debido a las dificultades que enfrentan los
productores para identificar oportunamente plagas, enfermedades y otras condiciones que
afectan la salud vegetal. Este contexto influye en el proceso de toma de decisiones y
produce una pérdida econdémica para el cultivo. Por lo tanto, se propone una solucion
alternativa utilizando la tecnologia para ayudar a acceder a la informacion de manera

efectiva.

Ante esta problemadtica se propone el uso de un chatbot experto en la fitosanidad
del cacao que utiliza la tecnologia del Procesamiento del Lenguaje Natural. Esta
herramienta ayudaré a los productores y a otras personas relacionadas con el cultivo a
tener acceso a la informacion técnica sin depender de los métodos tradicionales como la

consulta cara a cara o la difusion de la informacion.

1.2 Presentacion del tema

Este proyecto se centra en el disefio e implementacion del modulo 5 el cual es
relevante para el chatbot de recomendacion. El modulo esta disefiado para mejorar la
comunicacion entre agricultor y el sistema de monitoreo de la salud de las plantas

mediante respuestas y consultas automaticas.



1.3 Contextualizacion de la problematica

El presente proyecto se llevo a cabo en la Granja Experimental de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en el cantéon El Carmen, provincia de Manabi,
Ecuador. Esta zona constituye una de las principales areas productoras de cacao de alta
calidad a nivel nacional, destacandose por su participacion en las cadenas de siembra,

produccion, comercializacion y exportacion de este importante producto agricola.

La region de El Carmen es conocida por su microclima favorable para el cultivo
del cacao, caracterizado por un clima tropical humedo con altas precipitaciones y
temperaturas moderadas, lo que favorece el crecimiento saludable de los arboles de cacao
(Theobroma cacao).Pero una de las problematicas mas relevantes para los agricultores es
la limitada accesibilidad a informacion técnica especializada y herramientas tecnoldgicas
necesarias para la identificacion rapida y precisa de enfermedades fitosanitarias en el
cultivo de cacao, lo que dificulta la implementacion de medidas oportunas de control y

manejo adecuado.

Esta investigacion se centra en el desarrollo de un sistema conversacional tipo
chatbot que brinde recomendaciones fitosanitarias para el cultivo de cacao, basado en
procesamiento de lenguaje natural, con el fin de facilitar el acceso a informacion técnica

especializada sobre plagas y enfermedades.

1.4 Planteamiento del problema

1.4.1 Problematizacion

(Cuales son las principales plagas, enfermedades y condiciones de salud vegetal
que afectan al cultivo de Theobroma cacao en la Granja Experimental de la ULEAM y

cuales son los métodos de control actuales?



(Qué barreras especificas enfrentan los productores para acceder a asesoria

técnica inmediata y como interactiian actualmente con los sistemas digitales existentes?

1.4.2 Génesis del problema

El problema se identifica en la falta de asistencia digital conversacional para los
estudiantes de la granja experimental, ya que, al no contar con un asesoramiento temprano
para tratar una planta de cacao en mal estado, se estaria perdiendo un producto de gran

valor, lo que representaria una pérdida significativa.

Por otro lado, si estudiantes y profesores contaran con una herramienta
digital, esta ayudaria a lograr un mejor manejo de la sanidad de los cultivos y a acceder a

la informacion necesaria para su cuidado.

1.4.3 [Estado actual del problema

El cultivo de cacao es importante en E1 Carmen por su calidad y aroma de la mejor
calidad. Sin embargo, se ha visto afectada por las diferentes enfermedades flingicas como
la Moniliophthora roreri que es un hongo que afecta a la planta causando atizonamiento
de flores, muerte de las ramas, perdida del fruto, entre otros. Esto genera consecuencias
como pérdida de mazorcas, gastos de insumos para tratar la enfermedad y pérdida de

tiempo.

Por lo tanto, se identificaron todos los problemas que conlleva no tener un sistema
que pueda identificar las enfermedades a tiempo, que brinde opciones de cuidado en la
planta, que pueda guiar al usuario a identificar los sintomas y que este respaldada por

conocimientos en agricultura especialmente en cacao.



1.5 Diagrama causa-efecto

Hustracion 1 Diagrama de causa-efecto
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1.6 Objetivos

1.6.1 General

Desarrollar un chatbot experto en fitosanidad para cacao que brinde
recomendaciones precisas y accesibles a los productores basandose en datos generados

por sistemas de IA.

1.6.2 Especifico

e Analizar el uso de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para sistemas de
didlogo basados en IA para la creacion de chatbots en agricultura.

e Realizar un estudio de campo que permita evaluar el estado fitosanitario del
Theobroma cacao en la Granja Experimental de la Uleam.

e Disefar la arquitectura del chatbot, definiendo su base de conocimiento,

estructura modular y el flujo conversacional.



e Implementar el prototipo funcional del chatbot utilizando herramientas de
PLN y un modelo del lenguaje local para su operacion offline.
e Evaluar el funcionamiento del chatbot mediante pruebas técnicas para

verificar su efectividad y cumplimiento de los requerimientos.

1.7 Justificacion

La integracion de un sistema tecnologico es importante para las nuevas
generaciones, ya que, contribuyen con ideas Unicas y que mejoran la eficiencia de los
usuarios brindado asesoramiento, respuestas rapidas de acuerdo con las necesidades del

usuario.

Esta investigacion busca implementar un asistente virtual experto en cacao que
permita obtener informacion de calidad mejorado la experiencia del usuario y

optimizando tiempo de suma importancia.

1.8 Impactos esperados

1.8.1 Impacto tecnoldgico

El desarrollo de este sistema virtual implica la integracion de tecnologias
avanzadas orientadas a fortalecer las soluciones de inteligencia artificial existentes. Su
interfaz sencilla simplifica la comunicacion con el software, lo que permite una busqueda

mas rapida, clara y facil acerca de temas relacionados con el cultivo de cacao.

1.8.2 Impacto social

Se espera que el sistema proporcione recomendaciones positivas sobre el bienestar
de los productores y otros wusuarios involucrados en el cultivo de cacao,
proporcionandolas en tiempo real cuando sea necesario. Esto ayudaré a que los usuarios

tengan respuestas mas rapidas ante enfermedades, plagas y hongos que atacan la cosecha.



1.8.3 Impacto ecologico

El sistema propuesto ayudara a minimizar el exceso de productos quimicos en el
manejo agricola, al brindar diagnosticos y sugerencias mas precisas para un tratamiento
inmediato de plagas y enfermedades. Con esto se podra disminuir la contaminacion del
suelo y otros dafios para el entorno. Ademas, se impulsara un uso mas equitativo de los

recursos naturales, valorando métodos de manejo que sean mas sostenibles.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes historicos y del estado del arte

El procesamiento de lenguaje natural conocido por sus siglas en espaiiol PLN tuvo
su aparicion en el afio 1950 con la primera prueba de Turing maquina creada por el
matematico Alan Turing. Esta es una disciplina que se basa en el estudio de texto
permitiendo observar los patrones de conocimiento. Por otro lado, la fitosanidad del
Theobroma cacao se monitoreaban manualmente las enfermedades a inicios del siglo

XXI. (Sangacha-Tapia et al., 2024)

Una de las evoluciones que permitiéo mejorar la precision de diagnosticos se dio
en la década de los 2000 con la llegada de machine learning estadistico, que dio paso a
los chatbots con PLN para diagnosticar sintomas en el cacao, que respondian a consultas

sobre la pudricion negra u otra enfermedad en la planta. (Cabrera et al., 2026)

Los programadores de chatbots emplean Redes Neuronales Recurrentes (RNNs)
para tener en cuenta el contexto pasado durante un didlogo ya que la nueva entrada del
usuario junto con los datos pasados informa a las neuronas. (Adamopoulou &

Moussiades, 2020)

Desde el 2020 en adelante se comenzaron a utilizar modelos generativos
Transformers como BERT y GPT, donde se evidencio la evolucion de los modelos de TA
manteniendo integrado la multimodalidad de vision por computadora, IoT y datos
satelitales. El MIATA se encarga de evaluar las evoluciones anteriores, es decir, que
identifica las barreras para validar los andlisis predictivos para el monitoreo de los

parametros.(Izquierdo et al., 2025)



El estado en que encuentran actualmente los chatbots PLN para la fitosanidad es
que se combinan arquitecturas como el RAG mas Transformers que muestran texto e
imagen con un dilecto complejo, monitoreando la toxicidad y plagas con
recomendaciones exactas evitando perdidas en los cultivos. (Navarro-Cabrera et al.,

2025)

2.2 Investigaciones relacionadas

2.2.1 Chatbot con PLN para el soporte bibliotecario en la Universidad Técnica del

Norte

Este trabajo tuvo como objetivo implementar un chatbot como estrategia de apoyo
en el servicio de soporte bibliotecario, donde se aplicaron las técnicas necesarias para el
PLN. Para lograr entender si era necesario este sistema se investigd en dreas como la
medicina, la educacion, entre otros, también se garantiza respuestas rapidas para resolver
las dudas del usuario y este pueda guiarse, también puede acordarse del usuario y emitir

el historial de toda la conversacion. (Puma Quilumba, 2023)

A lo largo de la investigacion realizada, se consideraron importante las revisiones
y pruebas para saber qué tipo de chatbot necesito implementar, el proyecto investigado se
diferencia en el servicio de soporte técnico bibliotecario brindando respuestas para
orientar a los usuarios sobre los servicios dados, mientras que el presente proyecto se
centra en un chatbot especializado en recomendaciones para las enfermedades, plagas u

hongos del cacao.

2.2.2 Uso de chatbots de inteligencia artificial en la atencion al paciente

El sector de la salud los tltimos afios ha investigado las herramientas tecnologicas
que ayudan a mejor la calidad de vida de un paciente. Este proyecto tuvo como objetivo

realizar practicas en diferentes chatbots para asegurar la atencion al paciente cuando



necesite un asesoramiento referente al servicio de la salud. Esto se realizd mediante una
evaluacion para saber cudl de todos los chatbots cumplen con los requerimientos del

paciente. (Lopez Velasquez et al., 2023)

Esta investigacion propone realizar pruebas en diferentes chatbots para asegurar
el mejoramiento del paciente dando respuesta sobre el servicio deseado, el presente
proyecto se enfoca en dar las recomendaciones para mejorar el estado de salud de una

planta, uno se trata de la salud humana y otro de la salud del cacao.

2.2.3 Chatbot con LLM para el diagndstico de la Enfermedad Pulmonar

Obstructiva Cronica (EPOC)

Este proyecto presenta un chatbot inteligente a partir de la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica lo que impide una deteccion temprana y afecta la aplicacion de
medidas correctivas a tiempo. Este chatbot esta creando con LLM (Modelo de Lenguaje
a Gran Escala) es una inteligencia artificial entrenada para reconocer y generar textos,
entrenar un conjunto de datos muy pesados de alli su nombre. Este sistema buscar ofrecer
recomendaciones que aporten en el diagndstico temprano y el manejo clinico con un

lenguaje facil de comprender para el paciente. (Vega et al., 2025)

Se diferencian porque usan diferentes modelos, en el presente proyecto se utilizo
PLN para procesar texto y voz, facilitando respuestas rapidas con leguaje facil de
comprender, mientras que en el proyecto investigado se usa LLM para reconocer texto y

entrenar datos sumamente pesados por la carga de usuarios que tiene al ser para el area
de la salud.
2.3 Definiciones conceptuales y categorias clave

En esta seccion se definen los conceptos principales que sustentan el proyecto,

organizados en dos categorias clave. La primera corresponde a la implementacion del



Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), que actiia como la variable independiente del
estudio, ya que es la tecnologia base del chatbot. La segunda abarca la fitosanidad del
cultivo de cacao, que constituye la variable dependiente, pues es el contenido técnico que

el sistema debe manejar y transmitir a los usuarios.

2.3.1 Implementacion de PLN

El Procesamiento de Lenguaje Natural es la tecnologia que permite que el chatbot
entienda y responda preguntas en lenguaje cotidiano. En este proyecto, se implementa de
forma local sin necesidad de internet, utilizando herramientas como Ollama y Python.
Esta variable es independiente porque su implementacién no depende del contenido

fitosanitario, sino que es el medio técnico para acceder a él.

2.3.1.1 Fundamentos del PLN para chatbots

Segun Mufioz Guillena (2025), el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es
una rama de la inteligencia artificial para la comunicacion entre humano y una maquina,
donde se maneja de forma natural, es decir, que desarrolla las técnicas necesarias para
comprender, interpretar y generar respuestas a partir de diferentes areas interdisciplinarias

ya sea logica, cientifica, computacional, entre otras.

La integracion del PLN se convirtié en un puente para los modelos predictivos y
no estructurados, permitiendo el razonamiento y respuestas rapidas en las consultas
hechas por los usuarios. En algunas investigaciones se describe que las arquitecturas
hibridas brindaban reglas basadas en PLN apoyandose en el rendimiento de entornos de
baja latencia, esto promueve la escalabilidad generando respuestas personalizadas,
aunque varios investigadores advierten que no siempre funcionara correctamente ya que
puede tener desigualdades en las interacciones. (Orddiiez Palma & Gutiérrez Garcia,

2023)
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2.3.1.2 Modelos de Lenguaje y Redes Neuronales para Chatbots

Los modelos de lenguaje grandes (LLMs) y las redes neuronales son el centro de
los chatbots, junto con transformers como GPT y BERT. Basandonos en las
investigaciones anteriores estos modelos procesan grandes textos simultineamente, en
chatbots, se perfeccionan las respuestas con ayuda de los Transformers logrando

respuestas mas humanas. (Hernandez Garcia et al., 2025)

Las arquitecturas de las redes neuronales han impactado en los chatbots
combinando Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y Transformers para realizar un
analisis de sentimientos en los humanos. En el 2023 se estudiaban prototipos para generar
respuestas aplicando modelos como LLaMA o PaLM que se adaptaron al costo

computacional. (Figueroa Sacoto, 2021)

2.3.1.3 Entrenamiento y aprendizaje automatico

El entrenamiento de chatbots con PLN se basa en el aprendizaje automatico
supervisado y no supervisado. En los tltimos afios estos aprendizajes se alinean a los
aprendizajes humanos generando respuestas naturales que se adaptan a contextos reales,
se emplean nuevas arquitecturas neuronales como BERT o GPT usando librerias como

spaCY o Hugging Face Tranformers. (Pachas-Santos et al., 2023)

El aprendizaje automatico profundo incorporo transfer learning con estudios
recientes en técnicas como LoRa (Low-Rank Adaptation) lo que redujo costos a un 90%,
procesando billones de tokens y regulando sesgos en datos desiguales. Se realizaron
diferentes procesos evaluativos usando métricas humanas logrando que los chatbots

puedan aprender online. (Delso Vicente et al., 2025)
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2.3.1.4 Diseiio y Arquitectura de Chatbots con PLN

Siguen un enfoque escalable y modular que es clave para procesar lenguaje
humano, la arquitectura se divide en capas: capa de presentacion donde se visualiza
interfaces ya sea web, apps o mensajeria, la capa de aplicacion esta se conforma por
entender las intenciones, el gestor de dialogo y todo deriva en las respuestas naturales por

medio de Transformers como GPT o T5.(Figueroa Sacoto S, 2021)

Las arquitecturas avanzadas incorporan la inteligencia hibrida con reglas
predeterminadas y componentes basados en moddulos. Las capas de seguridad nos
ayudaran a proteger los datos sensibles, esto hace que los chatbots trabajen
productivamente con respuestas precisas para futuras iteraciones. (Anzures Villarreal,

2023)

2.3.1.5 Analisis de sentimientos y PLLN para chatbots

Este andlisis usa técnicas de forma emocional especificamente de textos
conversacionales mejorando las interacciones con las personas, este estudio analizo el
modelo de gran escala LLMs como ChatGPT 3.5 y Gemini donde se clasificaron
respuestas con precision para identificar patrones de sentimientos que mejor se adapte al

contexto de divulgacion cientifica. (Pontes & Maricato, 2025)

Por otra parte, los chatbots se hicieron visibles a partir del COVID-19 que afecto
la educacion a nivel mundial, de hecho, esto ocasiono nuevos problemas para la
educacion. Uno de los objetivos era desarrollar un sistema con redes neuronales que
permitiera obtener los resultados del estado de animo de los estudiantes para que los
profesores puedan evaluar y hacer un mejor plan de estudios de forma eficiente para

continuar con el aprendizaje ya se virtual como presencial. (Flores Masias et al., 2023)
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2.3.1.6 Desafios y limitaciones actuales en chatbots con PLN

A pesar de los avances en la tecnologia se presentan limitaciones afectando el
funcionamiento de estas herramientas. Entre los principales desafios se encuentra la
dificultad para comprender el lenguaje humano, debido a, que las conversaciones no
siempre suelen ser formales si no que toman otro tipo de expresiones como la manera de
escribir, cambiar de tema de forma rapida y esto puede confundir al sistema, sarcasmos,
entre otros. En la actualidad se manejan sistemas actualizados con precision, pero ain
falta mejorar en el contexto de interaccién en conversaciones largas haciendo que las
respuestas sean repetitivas reduciendo la experiencia del usuario. (Garzon-Quiroz et al.,

2025)

Estos sistemas necesitan mantenimiento, actualizacion de datos y ajustes para
adaptarse a las necesidades del usuario. Algunos de los chatbots no se integran del todo
con otras plataformas causando informacion incompleta, otra de las preocupaciones de
los usuarios es que se ven afectados en la privacidad de sus datos temiendo por el uso
indebido de informacion personal. Aunque los chatbots sean herramientas valiosas
mejorando procesos largos de busqueda estos atin necesitan mejoras para ser totalmente

seguros y accesibles para los usuarios. (Matosas-Lopez et al., 2025)

2.3.1.7 Impacto y beneficios de chatbots con PLN

El impacto que se ha evidenciado los tltimos afios sobre los chatbots con PLN es
la automatizacion de procesos de comunicacion, permitiendo responder preguntas de
manera rapida adaptandose al lenguaje del usuario. Estos sistemas se han fortalecido
como herramientas que son capaces de entender la intencion y el significado de las
palabras mejorando la interaccion de maquina-humano permitiendo ofrecer respuestas

mas naturales, fluidas y ttiles. (Garzén-Quiroz et al., 2025)
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Los chatbots con PLN facilitan transformando digitalmente las instituciones para
que los multiples usuarios puedan simultaneamente utilizarla operando con mayor
escalabilidad. Estudios recientes muestran que estas herramientas ayudan a automatizar
tareas rutinarias, mejorar la experiencia del usuario con respuestas rapidas, coherentes y
contextualizadas; combinando la automatizacion, accesibilidad y personalizacion para

fortalecer la comunicacion de los usuarios (Rios et al., 2025)

2.3.1.8 Arquitectura general de un chatbot PLN

La arquitectura general puede entenderse como un sistema compuesto por varios
niveles permitiendo una entrada de lenguaje conversacional coherente, los chatbots
identifican la intencion del usuario y seleccionan una accién adecuada de acuerdo con la
secuencia de interaccion. Estos procesos ayudan a que la capacidad computacional pueda
generar e interpretar textos en un idioma concreto operando con mayor naturalidad

haciendo que no actiie como una herramienta rigida. (Mufioz Guillena, 2025)

La arquitectura de los chatbots muestra que son sistemas que requieren de
planificacion y relacionarse con los datos que se procesan, algunas de las investigaciones
senalan que los disefios de chatbots implica recopilar informacion, procesan textos,
clasifican las consultas y generan respuestas convirtiendo la arquitectura en un sistema

funcional.(Anzures Villarreal, 2022)

2.3.2 Fitosanidad del cultivo de cacao

La fitosanidad del cacao abarca el estudio de plagas, enfermedades, deficiencias
nutricionales y practicas de manejo. Este conocimiento es el contenido que

alimenta al chatbot y constituye la variable dependiente del proyecto, ya que su
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organizacion y precision dependen directamente de la informacion técnica

recopilada y validada para el sistema.

2.3.2.1 Introduccion a la fitosanidad del cacao.

La fitosanidad del cacao es una parte esencial dentro del manejo agrénomo, de
esto depende la productividad, la calidad del grano y la sostenibilidad del producto. El
cacao es uno de los cultivos que se desarrollan en zonas con condiciones humedas que
favorezcan el crecimiento, pero esto hace que los cultivos queden expuestos a hongos,
bacterias, insectos y otras plagas afectando su desarrollo. La fitosanidad no se trata solo
de comprender enfermedades, sino de prevenir, monitorear, obtener una deteccion
temprana de los sintomas, una correcta limpieza en los cultivos, eliminar plantas que estén
enfermas. Todo esto hace que se reduzca la propagacion de patogenos. (Solis Hidalgo et

al., 2021)

La fitosanidad es una parte importante en el manejo sostenible en los cultivos de
cacao, porque se enfrenta a la presion de plagas y enfermedades como la moniliasis
(Moniliophthora roreri), la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa) y la pudricion
parda (Phytophthora palmivora) aunque estas enfermades son importantes, realmente las
plagas principales suelen ser la mosca del fruto, los 4fidos mas conocidos como pulgones
y el barrenador de mazorca, estas plagas traen pérdidas significativas para los agricultores

si no se manejan adecuadamente. (Paredes Andrade et al., 2022)

2.3.2.2 Principales enfermedades del cacao

El cacao (Theobroma cacao) es uno de los frutos que tiene variedad en
enfermedades que representan una amenaza en los sistemas cacaoteros. Existen dos

enfermedades que son conocidas, como la escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)
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y la moniliasis (Moniliophthora roreri), estas enfermedades pueden causar una alta

pérdida de produccion en €pocas altas de infeccion. (Guaman Villa et al., 2022)

Existen enfermedades secundarias como la mazorca negra que afecta los tejidos
de la planta, cojinetes florales, chupones tiernos, tallos, ramas y las mazorcas, causando
pudricion completa en el fruto. La siguiente enfermedad denominada e/ mal del machete
se la conoce por la muerte repentina del arbol y se marchita la copa de arbol. La muerte
regresiva tiene mucho que ver con los factores ambientales, afectando al secamiento de

la planta, la muerte de yemas y la perdida de la copa del arbol. (Solis Hidalgo et al., 2021)

2.3.2.3 Manejo integrado de plagas (MIP) en cacao

Segun el manejo integrado de plagas busca reducir organismos perjudiciales
mediante distintas técnicas de control aplicando productos de bajo impacto para disminuir
las enfermedades. Hay técnicas que solo se basan en tratamientos quimicos, practicas
culturales y bioldgicas segiin lo que necesite el cultivo. El monitoreo constante en la
produccion permite observar de manera sistemdtica para determinar que plaga o
enfermedad afecta los cultivos considerando el clima, la densidad de la siembra, la

presencia de arboles sombra y el estado del suelo. (Estuardo et al., 2014)

En el cacao contar con el MIP es importante porque permite proteger la
productividad manteniendo el equilibrio de la finca o terreno. El uso inadecuado de
plaguicidas puede generar alteracion afectando la biodiversidad y producir impactos
negativos tanto en la salud de los seres humanos y ambiental. Es por esto que se prioriza
la poda de ramas, limpieza de la maleza de los cultivos, esto hace que el productor reduzca
los dafios causados por plagas y enfermedades fortaleciendo la sostenibilidad del cacao.

(Guaman Villa et al., 2022)
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2.3.2.4 Métodos quimicos y biolégicos de control fitosanitario.

Los métodos quimicos y bioldgicos de control fitosanitario en cacao se
complementan, el primero emplea plaguicidas o fungicidas sintéticos para dejar
rapidamente como Trichoderma o Bacillus para reducir al patdgeno de manera mas
sostenible. La literatura mas reciente sugiere integrar método en programas de manejo
fitosanitario o MIP, en lugar de usar indiscriminadamente los quimicos y promover

practicas mas limpias ambientalmente y para el agricultor.(Perdomo Vela, 2014)

La clave del manejo fitosanitario moderno no esta en elegir un solo método, sino
en mezclar varias estrategias segun lo que necesita cada cultivo. Recientemente se ha
visto que combinar la poda fitosanitaria, el control biologico y el uso de fungicidas
selectivos para lograr mantener a raya las enfermedades del cacao de manera mas estable

que si se usa una sola técnica. (Cobos Mora et al., 2024)

2.3.2.5 Poda y manejo fitosanitario para prevenir enfermedades.

La poda fitosanitaria es muy importante para el cultivo de cacao, puesto que,
elimina ramas secas, enfermas, mal formadas o muy sombreadas. Mejora la circulacion
del aire dentro de la planta y reduce la humedad disminuyendo el desarrollo de hongos y
de otras enfermedades. En el cacao la poda no solo ayuda a ordenar la copa de la planta,
sino que elimina tejidos infectados, reduce la fuente de infeccion.(Vizcaino Cabezas &

Betancourt, 2012)

La poda es una acciéon complementaria que combina diversas acciones destinadas
a prevenir, reducir y controlar enfermedades. Esto incluye la eliminacion de frutos
enfermos, destruccion de residuos de poda contaminados, la aplicacion de productos
naturales o quimicos si es necesario y la supervision constante sobre el estado de la planta.

(Vega et al., 2021)
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2.3.2.6 Recuperacion y conservacion de cacao fino de aroma.

La recuperacion y la conservacion de la productividad dependen principalmente
del manejo efectivo de enfermedades como la escoba de bruja, que ha causado graves
pérdidas en la produccion ecuatoriana a lo largo de la historia. Para mantener la salud de
los cultivos se aplica la poda reduciendo las posibilidades de enfermedades y hongos

manteniendo la produccion del cacao fino de aroma.(Rivera-Fernandez et al., 2014)

La conservacion del cacao fino de aroma es importnte para la sostenibilidad de las
industrias que se encargan de producir este fruto. Lleva un procedimiento riguroso
sacando 134 muestras Unicas para evitar la pérdida de variedades nativas, se define una
coleccion de 53 arboles que representan la diversidad genética del cacao, se escogen las
mejores varetas para reabastecer las fincas o sitios que se encarguen de este oficio.

(Bustamante et al., 2022)

2.3.2.7 Estudios técnicos y cientificos sobre fitosanidad en cacao.

Los estudios técnicos y cientificos sobre la fitosanidad enfocan que las
enfermedades fungicas son responsables un 70% y 80% de las pérdidas de los cultivos de
cacao, lo que impulsa la investigacion los fungicidas naturales como alternativas
sostenibles. Las investigaciones que se hacen demuestran que los fitoquimicos poseen
una capacidad para exhibir el crecimiento de micelios y la germinacién de esporas de

diversos fitopatogenos. (Deresa & Diriba, 2023)

Los estudios en fitosanidad destacan que las enfermedades contribuyen al 14% al
descenso en rendimiento de los cultivos globales, lo que confirma la demanda de
estrategias mas ecologicas y respetuosas con el medio ambiente, como el vermicompost
y el té¢ de vermicompost. Destacando que estas soluciones orgadnicas no solo nutren las

plantas, sino que actian como potentes agentes de biocontrol mediante mecanismos como
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la competencia por espacio, la antibiosis y la induccién de resistencia sistematica. (Mohd

Yatoo et al., 2021)

2.3.2.8 Sistemas agroforestales y fitosanidad

Los sistemas de cacao forestal combinan especies maderables, frutales y para
servicios que crean un ambiente productivo sostenible mejorando la fitosanidad a través
de la gestion del microclima y de la biodiversidad. La poda fitosanitaria es una técnica
fundamental, que implica la eliminacion de ramas improductivas para facilitar la
circulacion del aire y disminuir la propagacion de patdgenos dentro del cultivo.(Tinoco-

Jaramillo et al., 2024)

Estos sistemas son dindmicos en el cultivo de cacao mostrando una mayor
diversidad arborea, esto no necesariamente disminuye el numero de plagas ni las
enfermedades que padecen las hojas del cacao en comparacion son sistemas simples. Para
asegurar la calidad fitosanitaria, es vital el manejo del microclima mediante la poda de
las hojas, lo que permite controlar la humedad y previne la propagacion de patogenos

fingicos como la escoba de bruja y la monilla. (Allen et al., 2024)

2.4 Conclusiones del marco tedrico

En conclusion, el marco tedrico permitio sustentar la relacion entre la variable
independiente, correspondiente al chatbot basado en PLN y la variable dependiente
relacionada con la fitosanidad del cacao. Se utilizo la base tedrica porque es necesario
comprender como funcionan los chatbots inteligentes, cudles son sus componentes
principales y de qué manera pueden adaptarse para ofrecer informacién util en un

contexto agricola.

Por otro lado, también se emplearon fundamentos sobre la fitosanidad del cacao,

sus principales enfermedades, el manejo integrado de plagas, los métodos de control
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quimico y bioldgico, esta seleccion tedrica fue necesaria porque permite justificar la
importancia del sistema como una herramienta de apoyo para difundir informaciéon
confiable, mejorar el acceso al conocimiento, contribuir a la prevencion y manejo de
enfermedades en el cultivo de cacao. Esta teoria no solo respalda la informacion, sino que

demuestra como aplicar la solucion técnica a un problema agricola real.
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CAPITULO 11

3 MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion

La presente investigacion se estructur6 a partir de una secuencia que permitid
comprender el origen, desarrollo y andlisis del estudio. Primero se delimitan el tipo de
investigacion y los métodos utilizados; luego se describen las fuentes de informacion, la
poblacién y la muestra: posteriormente se explica la estructura de los instrumentos
aplicados y el plan de recoleccion de datos, finalmente se presentan y analizan los

resultados obtenidos.

Este capitulo responde a la necesidad de establecer un método metodologico
solido que sostenga el desarrollo del sistema de asistente virtual. En una investigacion
aplicada como esta, no solo es necesario conocer el problema, sino también demostrar
que la propuesta responde a una necesidad real del entorno. De manera que, la
presentacion de este capitulo no se limita a describir procedimientos, sino que también
vincula la problematica fitosanitaria del cacao con el uso de herramientas tecnologicas de

consulta y apoyo técnico.

La metodologia seleccionada para esta investigacion se justifica por la naturaleza
del problema abordado. El cultivo de cacao presenta desafios técnicos que no pueden ser
comprendidos Unicamente desde la teoria, sino que requieren observacion directa,
contraste de percepciones y andlisis de contexto real de los usuarios. Ademas, el
desarrollo de un chatbot con PLN exige identificar con claridad qué tipo de informacion
necesitan los productores o usuarios del sistema, como formulan sus dudas y que nivel de

conocimiento poseen sobre temas fitosanitarios.
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3.2 Tipos de Investigacion

La investigacion se enmarcé en un estudio aplicado, debido a que su proposito fue
proponer una solucion tecnologica para mejorar el acceso a informacion técnica sobre la
fitosanidad del cacao. Asimismo, se trabajo con un enfoque descriptivo, cuantitativo y
cualitativo, ya que permiti6 analizar la problematica y considerar tanto los datos obtenidos
como los criterios expresados por los participantes. Esto facilité una comprension mas

completa del contexto y sirvido como base para el desarrollo del chatbot.

3.2.1 Investigacion aplicada

La investigacion aplicada se orienta a resolver problemas concretos y a generar
conocimientos utiles para situaciones reales. Su finalidad no es sélo aplicar un fenomeno,
sino proponer soluciones practicas que puedan implementarse en contextos especificos.
Por eso, este tipo de investigacion es muy usada en areas como educacion, salud,
administracion e ingenieria. Ademas, permite conectar la teoria con la practica de manera
directa. En una tesis, su valor principal esta en que los resultados puedan servir para

mejorar procesos o tomar decisiones. (Ochoa-Pachas & Yunkor-Romero, 2020)

La investigacion es aplicada porque su finalidad principal fue dar respuesta a una
necesidad real detectada en el entorno de estudio. En este caso, la problematica gira en
torno a la limitada disponibilidad de informacion fitosanitaria para el cultivo de cacao,
asi como a las dificultades para acceder a asesoria técnica especializada. Frente a esta
situacion, la investigacion no se limita a describir el problema, sino que orienta su
esfuerzo al desarrollo de una herramienta tecnolégica que permita resolver consultas

frecuentes y facilitar el acceso al conocimiento técnico.
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3.2.2 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva busca especificar propiedades y caracteristicas de
personas, grupos o fendmenos, sin explicar causas o relaciones entre variables. Su
proposito es obtener una imagen detallada y precisa de una situacion en un momento
determinado, lo que permite familiarizarse con temas poco explorados. Este enfoque es
clave para realizar revisiones sistematicas que describan el estado del conocimiento sobre

un concepto especifico. (Castro Maldonado et al., 2023)

El estudio también es de tipo descriptivo porque permitio identificar y detallar las
caracteristicas de la problematica existente en torno al manejo fitosanitario del cacao. A
través de la encuesta y la entrevista se busca conocer coémo perciben los participantes la
falta de informacién, qué dificultades enfrenta para acceder a asesoria técnica y qué

necesidades considera prioritarias en relacion con el cultivo.

3.2.3 Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa se basa en la medicion de variables y en el analisis
de datos numéricos para obtener resultados objetivos. Este enfoque permite comparar
informacion, identificar patrones y generalizar hallazgos a partir de una muestra
representativa. Ademas, utiliza instrumentos estructurados que facilitan la recoleccion y
el tratamiento de datos. Su importancia radica en que ofrece resultados precisos y
verificables. Este enfoque suele emplearse cuando se pretende comprobar hipotesis o

evaluar relaciones entre variables. (Valle Taiman, 2022)

La investigacion posee un componente cuantitativo porque una parte de la
informacion se recolectdé mediante preguntas cerradas aplicadas en la encuesta. Este

enfoque permite medir frecuencias, tendencias y percepciones de los participantes
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respecto a variables especificas, como el acceso a informacion técnica, los costos de

asesoria especializada y el conocimiento sobre enfermedades del cacao.

El enfoque cuantitativo facilitd la organizacion de los datos en tablas y graficos,
lo que permite una lectura objetiva de los resultados obtenidos. Ademads, contribuyen a
identificar de manera clara el nivel de aceptaciéon de una solucidén tecnoldgica tipo

chatbot, asi como las principales necesidades detectadas en los usuarios encuestados.

3.2.4 Investigacion cualitativa

Valle Taiman (2022) sefiala que la investigacion cualitativa busca comprender
significados, experiencias y percepciones desde la perspectiva de los participantes. El
enfoque cualitativo permite comprender la realidad estudiada a partir de la interpretacion
de experiencias, opiniones y criterios de los participantes. En esta investigacion fue util
para conocer con mayor detalle las necesidades de los productores y orientar el desarrollo

del chatbot segun la problematica detectada.

La investigacion incorpora un enfoque cualitativo mediante la entrevista, ya que
esta técnica permitid obtener opiniones, experiencias y criterios técnicos sobre la
problemadtica estudiada. A través de preguntas abiertas, el especialista puede explicar con
mayor detalle las principales dificultades relacionadas con el acceso a informacion, las
enfermedades mas comunes del cacao, los errores frecuentes en el uso de productos

agricolas y las caracteristicas que deberia tener la herramienta propuesta.

Este enfoque es importante porque ayud6 a comprender mejor la situacion desde
la experiencia de los participantes y no solo desde los datos numéricos. De esta manera,
fue posible conocer con mayor profundidad el contexto técnico del problema y reunir el

disefio de un chatbot que responde de forma adecuada a las necesidades de los usuarios.
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3.3 Métodos de Investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon varios métodos que
permitieron organizar, analizar e interpretar la informacion obtenida. En particular, se
consideraron el método sintético, el método inductivo y el método deductivo, los cuales
facilitan una comprension integral del fenémeno estudiado y permiten relacionar los

hallazgos empiricos con los fundamentos tedricos disponibles.

3.3.1 Método sintético

Segun Tarrillo Saldana et al. (2024) , el método sintético consiste en integrar los
elementos analizados para construir una vision general y coherente del objeto de estudio.
A diferencia del analisis que separa las partes, la sintesis reune la informacién para darle
sentido en conjunto. Este procedimiento permite (relacionar datos dispersos y obtener
conclusiones mas completas. También facilita la interpretacion global de los hallazgos.
En la investigacion, su uso ayuda a presentar una explicacion final mas ordenada y

comprensible.

El método sintético permiti6 integrar los diferentes elementos de la investigacion
para obtener una vision global de la problematica. A partir de datos especificos
relacionados con el manejo fitosanitarios del cacao, la falta de informacion técnica y la
necesidad de asistencia especializada, fue posible reunir y articular estos aspectos en una

interpretacion mas completa del problema.

3.3.2 Método inductivo-deductivo

El método inductivo-deductivo combina 2 formas de razonamiento que se
complementan en la investigacion cientifica. La induccion parte de casos particulares para
formular generalizaciones, mientras que la deduccién toma principios generales para

explicar situaciones concretas. Esta interaccion fortalece el andlisis porque permite
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contrastar la observacion con la logica tedrica. En estudios universitarios, este método
resulta util cuando se desea avanzar desde lo particular hacia explicaciones mas amplias

y luego comprobarlas en la realidad.(Ordofiez-Pacheco, 2025)

El método inductivo-deductivo, por su parte, facilitdo para tener observaciones
particulares obtenidas en la encuesta y la entrevista para establecer conclusiones
generales sobre las necesidades fitosanitarias de los usuarios. Posteriormente, esas
conclusiones se contrastaron con la informacion tedrica y técnica disponible sobre las
enfermedades mas comunes del cacao, como la monilla, la escoba de bruja y la mazorca
negra, reconocidos en fuentes institucionales como problemas prioritarios del cultivo. De
esta manera, los métodos utilizados fortalecen la validez interna de la investigacion y

permiten construir una propuesta coherente en el contexto.

3.4 Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion utilizadas se clasifican en primarias y secundarias. Las
fuentes primarias estdn constituidas por los datos obtenidos directamente de los
participantes mediante los instrumentos de investigacion, mientras que las fuentes
secundarias corresponden a libros, articulos cientificos, tesis, guias técnicas y

documentos institucionales consultados para sustentar tedricamente el estudio.

La utilizaciéon de ambas fuentes responde a la necesidad de construir una
investigacion equilibrada. Las fuentes primarias permiten conocer la realidad concreta del
entorno en estudio, mientras que las fuentes secundarias aportan el respaldo conceptual y
técnico necesario para interpretar correctamente los hallazgos. En una tesis aplicada como
la presente, esta combinacion estd indispensable ya que la solucion propuesta debe estar

basada tanto en evidencia de campo como en conocimiento especializado
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3.4.1 Fuentes primarias

3.4.1.1 Encuesta

Segin Sanchez y Sanchez y Hernandez Olvera (2024) , 1a encuesta es una técnica
de recoleccion de datos que permite obtener informacion de un grupo de personas
mediante preguntas estructuradas. Su principal ventaja es que facilita el trabajo con
muestras amplias y el andlisis sistematico de las respuestas. Ademas, se emplea con
frecuencia cuando se busca conocer opiniones, caracteristicas o tendencias de una
poblacion. Al tener un formato ordenado, este instrumento facilita la comparacion de
resultados de manera clara y objetiva, por lo que es adecuado para investigaciones

cuantitativas y descriptivas.

La encuesta fue seleccionada como el método de recoleccion de datos ya que fue
posible recabar la informacién de manera sistematica y eficiente, facilitando el analisis
de las respuestas proporcionadas por los participantes. La utilidad de esta herramienta fue
evidente en el proceso de identificacion del nivel de conocimiento de los usuarios y en la
necesidad de desarrollar una herramienta digital para la consulta de informacién sobre

fitosanidad del cacao.

3.4.1.2 Entrevista

La entrevista es una técnica que permite recoger informacion directa a través del
didlogo entre el investigador y el participante. En investigacion cualitativa, se usa para
conocer experiencias, opiniones y significados con mayor profundidad. Su ventaja es que
ofrece flexibilidad para ampliar respuestas y aclarar ideas durante la conversacion.
También permite captar aspectos que no siempre aparecen en otros instrumentos. (Ibarra-

Siz et al., 2023)
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En una investigacion como ¢ésta, donde se pretende disefiar una solucion
tecnologica como contenido técnico, la voz del experto es clave para asegurar la

pertinencia y la calidad de la informacion que ofrecera el sistema.

3.5 Estrategias Operacionales para la recoleccion de datos

3.5.1 Poblaciéon

La poblacion es el conjunto total de personas, objetos o casos que comparten una
caracteristica comun y sobre los cuales se desea realizar el estudio. Su delimitacion es un
paso fundamental porque define el alcance de la investigacion. Identificar correctamente
la poblacion permite establecer con precision a quienes se aplicaran los instrumentos y
sobre quiénes se generalizaran los resultados ayuda a organizar el proceso metodologico

de manera coherente (Duarte & Guerrero, 2024).

La poblacion estuvo conformada por 389 estudiantes de agropecuaria de la
extension El Carmen, debido a que representan un grupo vinculado con el area de estudio
y con conocimientos relacionados al manejo agricola. La seleccion de esta poblacion
respondio a la necesidad de obtener informaciéon desde un contexto académico y técnico
asociado al cultivo de cacao y a su problematica fitosanitaria. Asimismo, se consider? la
participacion de un profesional especializado como actor clave para complementar la

vision de los estudiantes con un criterio técnico y fundamentado

3.5.2 Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacidon que se selecciona para
participar en el estudio. Su funcion es facilitar la obtencion de datos sin necesidad de
estudiar a todos los elementos de la poblacion. Para que sea valida, debe elegirse con

criterios claros y adecuados al objetivo de la investigacion. Este enfoque muestra que es

28



clave porque influye directamente en la calidad y confiabilidad de los resultados. (Ibarra-

Saiz et al., 2023)

La muestra de la investigacién estuvo constituida por 40 estudiantes de
agropecuaria, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia.
Esta seleccion se realizo por su relacion directa con el cultivo de cacao y su disposicion
para aportar informacion relevante sobre el conocimiento, percepciones y necesidades

relacionadas con el manejo fitosanitario del cultivo.

3.5.3 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar

3.5.3.1 Encuesta

La encuesta se aplicé a 40 estudiantes de la carrera de agropecuaria, de un total
de 389 estudiantes del periodo 2025-2. Esta informacidon permitido conocer algunas
necesidades relacionadas con el manejo del cacao, como la falta de informacion técnica,
el acceso limitado a asesoria especializada y el desconocimiento sobre enfermedades que
afectan al cultivo. A partir de las respuestas, se obtuvo una base importante para justificar

el desarrollo de un chatbot que apoye la consulta de informacion sobre cacao.

3.5.3.2 Entrevista

La entrevista se dirigio a un profesional con experiencia en el area de cacao, con
la finalidad de profundizar en aspectos técnicos que no pueden ser captados inicamente
mediante preguntas cerradas. A través de este instrumento se buscd conocer las
principales brechas de informacion de los pequefios productores, los temas prioritarios
que deberian incluirse en una capacitacion, los errores frecuentes en la aplicacion de
productos agricolas y las funcionalidades que deberia tener un chatbot orientado a

consultas técnicas.
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3.5.3.3 Estructura de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados

Para recolectar la informacion, se usaron 2 herramientas. La primera fue una
encuesta con 10 preguntas (SI/NO/A VECES), se hicieron a 40 estudiantes de
agropecuaria. Las preguntas eran sobre si tenian acceso a informacion de cacao, si habian
recibido capacitaciones, si el internet les limitaba, si les parecia caro contratar un técnico,
qué tanto sabian de las enfermedades y si les gustaria usar una herramienta digital. La

encuesta la revisaron unos expertos antes de aplicarla y se hizo en persona.

La segunda herramienta fue una entrevista con 11 preguntas abiertas que se realizo
a un ingeniero que sabe mucho de cacao. Con ¢l hablamos sobre qué informacion les falta
a los productores, Qué cosas deberian ensefarles primero, cuales son las enfermedades
mas comunes, los errores mas frecuentes al aplicar productos y qué funcionalidades
tendrian que tender si o si un sistema digital para que sea util. La entrevista fue presencial

y fui tomando notas de todo lo que me dijo.

3.5.4 Plan de recoleccion de datos

Tabla 1 Recoleccion de datos

Actividad Responsable Fecha

Aplicacion de encuesta a | Cedefio Zambrano Ana
estudiantes de la carrera de | Michelli 26/05/2026 — 22/06/2026

agropecuaria

Entrevista a  ingeniero | Nexar Cobefia

especialista 03/05/2026
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3.6 Analisis y presentacion de las herramientas de recoleccion de datos

3.6.1 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

3.6.1.1 Analisis de la encuesta dirigida a los estudiantes de Agropecuaria de la

Uleam

Tabla 2 Obtencion de los resultados de la encuesta

Pregunta Resultados Analisis
01. /Usted cree La mayoria de los
que le falta encuestados
informacion | [lustracién 2 Resultados pregunta 1 manifesto
sobre  como percibir falta de
cuidar el informacion o
éUsted cree que le falta... v
= No
cacao? u sentirse inseguro
 Un poco
sobre el manejo
del cultivo, lo que
evidencio una
necesidad real de
acceso a
contenido técnico
confiable.
02. ;Ha recibido Aunque se
HNustracion 3 Resultados pregunta 2 )
alguna realizan
capacitacion capacitaciones,
técnica sobre saracoswa. - | varios estudiantes
m Aveces
m No .
usi ain  consideran
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Pregunta

Resultados

Analisis

cacao en el

ultimo afio?

que no cuentan
con suficiente

informacion para

aclarar dudas
practicas
03. (El dificil Las  respuestas
acceso a muestran una
internet O | Ilustracion 4 Resultados pregunta 3 distribucion
medios equilibrada, lo

digitales le

<El dificil acceso a internet o... v

que indica que la

impide :: conectividad no
o
obtener representa  una
informacion barrera para
sobre el todos, aunque si
manejo  del afecta a un grupo
cultivo? importante.
04.;Le  parece La mayoria
costoso percibe la

contratar un

técnico  que
conozca del
cacao?

Hustracion 5 Resultados pregunta 4

cle parece costoso... v
uSi
B A veces

= No

contratacion  de
un técnico como
costosa lo que
revela una barrera
econdomica

importante  que
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Pregunta

Resultados

Analisis

limita el acceso a
informacion
especializada y
justifica una
alternativa
gratuita como el

chatbot.

05.;Le  resulta
dificil  pedir
ayuda por el
costo de un

técnico?

Hustracion 6 Resultados pregunta 5

H A veces

¢éle resulta dificil pedir...

El costo influye
directamente en
la disposicion de
solicitar ayuda, lo

que puede llevar

a decisiones
basadas en
informacion

msuficiente; el
chatbot

eliminaria  esta
barrera
econdmica y
fomentaria
consultas

oportunas.
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Pregunta

Resultados

Analisis

06. ;Considera Existe una
que los conciencia
precios de los — generalizada

.o
técnicos e sobre la
especializados inequidad en el
estan fueradel | Tlustracién 7 Resultados pregunta 6 acceso a servicios
presupuesto técnicos
de los posicionando el
pequefios chatbot como una
productores? herramienta  de
inclusion y
equidad para los
pequenos
productores

07. {Usted Aunque la
conoce las mayoria dice
enfermedades Hustracion 8 Resultados pregunta 7 conocer las
que  pueden enfermedades,
dafar el e todavia hay

“ho
cacao? - estudiantes  que

tienen poco O
ningin
conocimiento

sobre este tema.
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Pregunta

Resultados

Analisis

08. (Cree que
necesita mas
informacion

sobre las

enfermedades

del cacao?

Hustracion 9 Resultados pregunta 8

(Cree que necesita mas...
HNo

mSi

v

Los  resultados
muestran que la
mayor parte de
los encuestados
requiere mas
informacion
sobre las
enfermedades, lo
que evidencia que
este es uno de los
temas de mayor

interés y

necesidad.

09. (Conoce la
forma
correcta  de
aplicar
productos
agricolas a sus

cultivos?

Hustracion 10 Resultados pregunta 9

<&Conoce Ia forma correcta...

B Talvez

v

El conocimiento

sobre la
aplicacion de
productos es
mayoritariamente

positivo, aunque
un grupo
minoritario

muestra dudas o
desconocimiento,

lo que sugiere
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sistema que le

ayude a
resolver dudas
sobre

el cacao?

<Estaria de acuerdo en usar... v
B No
uSi

u Tal vez

Pregunta Resultados Analisis
reforzar buenas
practicas y
minimizar
riesgos
10. (Estaria  de La percepcion es
acuerdo en casi unanime
Hustracién 11 Resultados pregunta 10
usar un validando la

viabilidad del
proyecto y
demostrando que
los usuarios estan
abiertos a integrar
soluciones
digitales en sus
practicas

agricolas

3.6.1.2 Analisis de la entrevista dirigida por el Ing. Nexar Cobefia

Tabla 3 Obtencion de resultados de la entrevista

Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis
Cobeiia
01. Desde su | El productor por lo general recibe | El entrevistado sefiala
experiencia, muy poca informacion y | que la principal brecha
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Pregunta

Respuesta del 1Ing. Nexar

Cobeiia

Analisis

[cuales son las

principales
brechas de
informacion que
tienen los
pequenos
productores de

cacao sobre el

lamentablemente la que recibe de
la fuente no idonea. Por ejemplo,
el productor se acerca a la persona
que expende los agroquimicos y le
pide que le ayude a resolver sus
problemas y la persona del del
ofrece

agroquimico le algin

producto sin siquiera conocer cual

no es solo la falta de
informacion, sino la

mala calidad de la que

reciben,

ya que

proviene de fuentes no

calificadas lo  que
genera
recomendaciones

cuidado del | es el verdadero problema de la | inadecuadas y puede

cultivo? plantacion. agravar los problemas
fitosanitarios.

02. {Qué temas | Bueno, conocer primero la planta. | El especialista enfatiza

técnicos deberia
priorizar un plan
de capacitacion
para

productores que

nunca han
recibido
formacion
formal en
cacao?

Nada se puede manejar,
optimizar, cuidar si es que no se
conoce. Conocer un poco la
planta, cudl es su fisiologia, su eh
etapa de desarrollo, cuales son los
problemas que tiene y de alli pues
cOmo

poder  abordar

ya

manejarlos.

que el conocimiento
basico de la planta es
fundamental antes de
abordar temas
avanzados, priorizando

la fisiologia, etapas de

desarrollo y problemas

fitosanitarios como
base para cualquier
capacitacion.
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Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis
Cobeiia

03. En zonas con | Bueno, existen herramientas que | El entrevistador
dificil acceso a | pueden llegar hasta el productor. | recomienda
internet, ;qué | Por ejemplo, existe la radio, existe | herramientas
estrategias o | también eh folletos o pequeios | tradicionales como
herramientas tripticos que se pueden difundir y | radio y  material
offline se hacen llegar, para aquellas | impreso para llegar a
recomendaria personas que no utilizan el | productores sin acceso
para que los | teléfono a internet, hola
productores reconociendo que no

puedan resolver
dudas sobre el
del

manejo

cultivo?

todos utilizan
tecnologia digital y que
deben considerarse

canales alternativos.

04.

(Considera que

el costo de
contratar un
técnico

especializado es
una barrera real
para los

pequenos

productores?

Bueno, yo pienso que en nuestra
zona (que estd practicamente

representada por  productores

pequefios, gente que tiene 2

hectareas, 5 hectareas como
maximo. La alternativa es que un
técnico visite a un grupo de
productores, es decir, la asesoria

grupal para que de esta manera

El entrevistado
confirma que el costo
es una barrera real para
los pequenios
productores y propone
la asesoria grupal como
alternativa para hacer
viable el

acceso a

servicios técnicos
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informacidon o

formacidn suele

faltarles a los
productores
sobre la
aplicacion
segura y
efectiva de

como decia anteriormente, el
productor simplemente recibe una
informacion de la persona que
expende, pero no hay educacion
en cuanto a qué hacer con los
desechos, qué hacer con las
bombas, como lavarlas, como eh
manejar los

envases que Se€

Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis
Cobeiia

Qué pues haya el acceso econdémico

alternativas para poder solventar los costos

existen? que eso significa.

05. ;Cuales son las | Bueno, las comunes son la| El especialista
enfermedades monilla, que siempre le estd | identifica la monilla, la
mas comunes y | representando pérdidas en su | escoba de bruja, Hoy
dafiinas del | cosecha, la escoba de bruja, | fusarium y malezas
cacao que todo | algunos hongos que afectan como | como principales
productor el fusario y son las principales | problemas
deberia  saber | plagas, las malezas mismas que a | fitosanitarios,
identificar por si | veces no se lo toma en cuenta que | destacando que las
mismo? son un problema fitosanitario. malezas suelen  ser

subestimadas por los
productores

06. ;Qué tipo de | Es un tema interesante porque | El entrevistado revela

que la formaciéon en
manejo de desechos.
Limpieza de equipos y
disposicion de envases
es practicamente
inexistente, lo

que

representa un grave
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Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis
Cobeiia
productos desocupan. Yo he tenido la | riesgo paralasaludy el
agricolas? oportunidad de ver incluso | medio ambiente.
envases que los utilizan después
para tomar agua.
07.(Qué errores | Bueno, en la preparacion, la | El especialista
frecuentes dosificacion también y sobre todo | identifica errores en
observa en la |una parte que es muy dificil | preparacion y
aplicacion  de | hacerlo cultura, que es que ellos | dosificacion, pero
productos manejen su equipo de proteccion. | enfatiza que la

fitosanitarios en
cacao y cOmo
podrian evitarse
con una buena

capacitacion?

El aplicador, més que mas que el
propietario, es la persona que hace
la actividad, es muy renuente a
quererse poner  mascarilla,

quererse poner ropa de proteccion

y en eso hay que trabajar mucho

resistencia al uso de
equipo de proteccion es
el problema mas dificil
de resolver, afectando
principalmente a los

aplicadores.

08.

(Cree que un
sistema  digital
podria ser util
para  resolver
dudas técnicas

cotidianas de los

productores?

(Qué

Bueno, eh uno de los de los
principales problemas que hay en
el campo es que el productor o el
técnico percibe el problema
cuando ya es agudo, cuando ya es
agresivo, cuando ya estd en una
avanzada.

etapa bastante

Entonces, creo yo que los sistemas

El entrevistado sefiala
que la deteccion tardia
de problemas es una
ilimitacion clave, lo
que sugiere que un
sistema digital deberia

ayudar a identificar
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Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis
Cobeiia
funcionalidades | digitales nos permiten identificar | problemas de manera

deberia tener si

a tiempo sobre todo los problemas

temprana y preventiva.

cacao, mas alla
de una encuesta

de

autopercepcion?

en el cultivo de cacao. Y alli
nosotros eh dentro de esa técnica
también se puede se puede
evaluar, se puede eh conocer eh el
nivel de conocimiento que tiene el
productor y lo interesante de esta

técnica es que se basa eh en

desarrollar la tecnologia en base al

0 si? y esto nos permitiria tomar
decisiones oportunas y evitar
pérdidas econdmicas
considerables.

09. ;Qué Bueno, Nnosotros como | El especialista
indicadores universidad ~ hemos venido | recomienda las
usaria para | trabajando con una técnica que se | escuelas de campo
medir st un | llama escuelas de campo. Las | como metodologia
productor  ha | escuelas de  campo son | efectiva para evaluar el
mejorado su | metodologias andragdgicas que | conocimiento real de
conocimiento sirven para para trabajar con | los productores,
real sobre el | agricultores. Lo hemos hecho en | destacando su enfoque
manejo del | diferentes cultivos, no solamente | andragogico y

participativo que parte

del saber existente.
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recomendar una
Unica accion de

bajo costo y alto

impacto  para
mejorar el
acceso a
informacion

técnica de

calidad entre los
cacaoteros
pequeiios, /cual

seria?

pero creo que la universidad juega
un papel un papel importante y
pienso yo que lo que ustedes estan
haciendo es un aporte valioso y eh
la funcién de ustedes es eh generar
esa informacion, lo que estan
desarrollando, la tecnologia, y
creo que la funcidon nuestra es
hacérsela llegar al productor. el
estudiante no tiene no tiene costo
economico, el estudiante es un
aporte muy valioso para el
productor pequefio, y por eso
nosotros tratamos de que los
estudiantes se relacionen mas con
el productor y esto nos ayudaria
también a que el productor genere
la necesidad de que de tener un

técnico, de que un técnico le

puede ayudar y acercar ahi un

Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis
Cobeiia
conocimiento que ya tiene el
productor.
10. Si pudiera | Bueno, es un poco un poco dificil, | El entrevistado destaca

el rol de la universidad
y los estudiantes como
agentes de
transferencia

tecnologica sin costo,

valorando el proyecto

como un aporte
significativo y
recomendando

fortalecer el vinculo
entre  estudiantes y
productores para
generar confianza 'y

demanda de asistencia

técnica.
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Pregunta Respuesta del Ing. Nexar Analisis

Cobeiia

poco mas al profesional con el

sector productivo que lo necesita.

3.6.2 Informe final de analisis de datos

En el andlisis conjunto de la encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera
agropecuaria y la entrevista al Ing. Nexar Cobefia confirma las causas que afectan al
manejo del cacao en la zona. Seguin la encuesta la pregunta 01 registrd 22 respuestas
afirmativas 11 de incertidumbre de 40 encuestados, lo que indica percepcion de falta de
informacion. En la entrevista del Ing. Nexar Cobefia afirmo que el productor recibe muy
poca informacién y de fuentes no iddneas, lo cual respalda la causa del problema
mencionado en el capitulo 1. Los resultados de la encuesta muestran que 17 personas
consideran costoso contratar un técnico, mientras que 12 respondieron que a veces y 8
que no. Esto evidencia que el acceso a asistencia técnica esta limitado por factores

€conomicos.

Los resultados de la encuesta muestran una alta aceptacion hacia un sistema de
apoyo digital, ya que 35 de 40 estudiantes respondieron favorablemente en la pregunta
10.A esto se suma el criterio del Ing. Nexar Cobefia, quien manifestd que el estudiante
puede aportar de manera significativa al pequefio productor. Respecto a las enfermedades
del cacao la encuesta registré 32 respuestas afirmativas en la pregunta 8 y la entrevista
identifico la moniliasis, la escoba de bruja y el fusario como las mas prevalentes, lo que,

valida la necesidad de informacion y capacitacion,
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CAPITULO IV

4. MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como finalidad de exponer la propuesta de solucion
tecnologica orientada a entender la problematica identificada en los capitulos anteriores,
relacionada con la falta de acceso a informacion técnica sobre fitosanidad del cultivo de
cacao. De acuerdo con los resultados, se evidencio la necesidad de contar con un canal de
consulta rapido y accesible para resolver dudas sobre el manejo sanitario del cultivo. En
ese sentido, se propone desarrollar un chatbot basado en PLN para brindar apoyo en temas
fitosanitarios del cacao a los usuarios de la Granja Experimental Uleam El Carmen. La
propuesta se estructura en la descripcion detallada del sistema, la determinacion de
recursos necesarios para su implementacion y el desarrollo bajo una metodologia scrum

que garantice su funcionalidad y adaptabilidad

4.2 Descripcion de la propuesta

La presente propuesta es desarrollar una herramienta de chatbot que utilice el
procesamiento de Lenguaje Natural que se enfoco en la salud del cultivo del cacao en la
Granja Experiemntal Uleam El Carmen. La herramienta ayudara ene el acceso rapido de
datos técnicos. Sobre los sintomas, enfermedades, plagas y consejos de manejo. Ademas,
el sistema podra ajustarse durante su desarrollo de acuerdo con los resultados obtenidos
en las pruebas, con el proposito de mejorar su funcionamiento y adecuarlo

progresivamente a las necesidades del contexto institucional.
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4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Tecnologicos

Tabla 4 Recursos tecnologicos

multiplataforma con soporte para

extensiones

Recursos Caracteristicas Descripcion
Computadora laptop Asus TUF Gaming F15 Equipo utilizado para la
codificacion del
chatbot, ejecucion del
entorno de desarrollo
Visual Studio Code Editor de codigo fuente | Herramienta empleada

para la  escritura,
edicion y depuracion
del codigo en Python

del sistema chatbot

amplia variedad de librerias para
el desarrollo de aplicaciones de
inteligencia artificial y
procesamiento de  lenguaje

natural

Ollama Plataforma para ejecucion de | Motor de inteligencia
modelos de lenguaje locales | artificial para ejecutar
como Llama, Mistral, Phi, entre | el modelo de lenguaje
otros. de manera local,

permitiendo que el
chatbot procese
consultas 'y  genere
respuestas sin depender
de wuna conexién a
internet

Python Lenguaje de  programacion | Lenguaje principal
interpretado que cuenta con una | utilizado para

desarrollar el chatbot y
programar sus

funciones
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Recursos

Caracteristicas

Descripcion

Libreria Ollama Python

Interfaz oficial de Ollama de
Python, que permite conectar el

chatbot con modelos de lenguaje

ejecutados de forma local

Permitié conectar el
codigo en Python con el
modelo de lenguaje que

se ejecuta en Ollama

4.3.2 Humanos

Tabla 5 Recursos humanos

requerimientos y el disefio técnico,
hasta la programacion, integracion
del modelo de lenguaje y las pruebas

de funcionamiento.

Rol Funcion Asignacion
Product Owner Establece el orden de prioridad de los | Ing. Raul Saed Reascos
(PO) requerimientos del proyecto y actia Pinchao, Mg.

como enlace con la Granja

Experimental Uleam El Carmen,

validando que el sistema responda a

sus necesidades.
Scrum Maéster Coordina la ejecucion de cada sprint, | Cedenio Zambrano Ana
(SM) hace seguimiento al avance de las Michelli

tareas, detecta obstaculos que puedan

retrasar el trabajo.
Equipo de Responsable de construir el chatbot: | Cedefio Zambrano Ana
Desarrollo desde el levantamiento de Michelli
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4.3.3 Economicos

Tabla 6 Recursos economicos

Recurso Descripcion Cantidad Valor Total
unitario
Horas de Programacion del 288 horas $8.00 $2.304,00
programacion | 64ulo chatbot
Equipo Laptop ASUS TUFF | 1 equipo $1.070,00 $1.070,00
computo Gaming F15
Motor de IA Ollama modelo 1 licencia $0.00 $0.00
llama3.1:8b
Lenguaje de Python 3 1 licencia $0.00 $0.00
programacion open source
Entorno de Visual Studio Code 1 licencia $0.00 $0.00
desarrollo
Conectividad Servicio de internet 4 meses $28.00 $112,00
Transporte Pasaje de bus 32 pasajes $0,40 $12,80
asistencia a tutorias
Total general $3.498,80

4.4 Metodologia de desarrollo Scrum

El desarrollo del sistema chatbot con PLN de fitosanidad del cultivo de cacao en
la Granja Experimental Uleam El Carmen se realizé bajo la metodologia 4gil Scrum,
debido a que permite organizar el trabajo en ciclos iterativos, priorizar funcionalidades y
realizar mejoras continuas durante el proceso. Esta metodologia es adecuada para el
proyecto porque permite detectar errores de forma temprana, validar progresivamente los

resultados del chatbot e incorporar ajustes segin los resultados obtenidos en cada etapa.

4.4.1 Justificacion de la metodologia Scrum

La metodologia Scrum fue seleccionada para el desarrollo del sistema chatbot
debido a que permite trabajar de manera iterativa e incremental, facilitando la revision

continua de cada componente del sistema y la incorporacion oportuna de mejores durante
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el proceso de construccion. Esta caracteristica resulta especialmente conveniente en
proyecto de software orientado al procesamiento de lenguaje natural, donde la calidad de
las respuestas depende de ajustes permanentes, pruebas sucesivas y validacion constante

del comportamiento del sistema.

4.4.2 Roles Scrum

Tabla 7 Roles scrum

Rol Scrum Responsable Funciones
desarrolladas
Product Owner | Ing. Nexar Cobefia Brind¢6 informacion

técnica, definid
necesidades y valido los
requerimientos del

sistema.

Scrum Master Ana Michelli Cedefio Zambrano Coordin¢ el desarrollo y

dio seguimiento a los

sprints.
Equipo de Ana Michelli Cedefio Zambrano Desarrollo, probo y
desarrollo documento el sistema

4.4.3 Eventos Scrum

Tabla 8 Eventos scrum con las actividades del proyecto

Evento Scrum Aplicacion en el proyecto

Sprint Planning Se definieron los objetivos de cada sprint, las tareas a ejecutar

y los elementos del Product Backlog a desarrollar.

Daily Scrum Se realizd seguimiento peridodico a las actividades del

desarrollo para verificar avances y resolver dificultades.
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Evento Scrum Aplicacion en el proyecto

Sprint Review Se presentaron los incrementos obtenidos al final de cada sprint

para su revision y validacion.

Sprint Retrospective | Se analizaron los resultados del sprint anterior para identificar

mejoras y ajustar el trabajo futuro.

4.4.4 Product Backlog

Tabla 9 Product Backlog del proyecto

Id Requisitos Descripcion Prioridad
PB-01 | Configurar el entorno de desarrollo en | Instalar y preparar Alta
Python y Ollama las herramientas

basicas para el

desarrollo del

chatbot
PB-02 | Recolectar y organizar informacion Recopilar Alta
sobre plagas, enfermedades y manejo informacion
fitosanitario del cacao. técnica relacionada

con el cultivo de

cacao
PB-03 | Organizar la base de conocimiento Organizar el Alta
técnico que utilizara el chatbot para contenido que
generar respuestas servira como base

para la generacion

de respuestas

PB-04 | Redactar y organizar el contenido Revisar y depurar Alta
técnico que alimentara el sistema la informacion
antes de

incorporarla al

chatbot
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Id Requisitos Descripcion Prioridad
PB-05 | Desarrollar la l6gica principal del Desarrollar el Alta
chatbot para el procesamiento de nucleo
consultas conversacional del
sistema
PB-06 | Integrar el chatbot con la interfaz Vincular el médulo Alta
grafica desarrollada por el compafiero | conversacional con
de tesis la interfaz visual.
PB-07 | Implementar el registro del historial de | Guardar las Media
conversaciones consultas
realizadas por el
usuario
PB-08 | Ampliar el vocabulario de dominio con | Incorporar Media
términos coloquiales usados en la expresiones locales
granja. relacionadas con
plagas y
enfermedades
PB-09 | Ejecutar pruebas de validacién con Verificar el Alta
usuarios vinculados a cultivo de cacao | funcionamiento del
chatbot con sus
usuarios reales.
4.4.5 Planificacion general de los sprints
Tabla 10 Planificacion de sprints
Sprint Nombre Objetivo principal Incremento
obtenido
Sprint | Planificaciony Planificar el proyecto, definir la Entorno de
1 configuracion arquitectura tecnolégica del desarrollo
sistema y configurar el entorno configurado y
de desarrollo documento de
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usuarios y realizar ajustes finales

Sprint Nombre Objetivo principal Incremento
obtenido
arquitectura del
sistema

Sprint | Recoleccion de Recolectar y organizar la Informacion

) informacion informacion técnica sobre plagas, | preliminar

enfermedades y manejo organizada por
fitosanitario del cacao temas

Sprint | Base de Construir y depurar la base de Base de

3 conocimiento conocimiento técnica que servira | conocimiento

como soporte para el sistema consolidada 'y
lista para el
chatbot

Sprint | Desarrollo del Desarrollar la 16gica principal del | Modulo

4 chatbot chatbot para el procesamiento de | conversacional

consultas y la generacion de funcional
respuestas

Sprint | Integracion del Integrar el chatbot con la interfaz | Sistema

5 sistema grafica y los moédulos auxiliares integrado

del sistema funcional
Sprint | Pruebas y validacién | Validar el funcionamiento del Resultados de
6 chatbot mediante pruebas con validacion y

sistema

corregido
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4.5 Desarrollo del sistema mediante sprints

4.5.1 Sprint 1: Planificacion y configuracion
4.5.1.1 Objetivo del sprint

Planificar el proyecto, definir la arquitectura tecnologica del sistema y configurar
el entorno de desarrollo. Ademas, establecer la estructura inicial del sistema y organizar

los elementos principales que permitiran iniciar la construccion del chatbot.

4.5.1.2 Historias de usuario del Sprint 1

4.5.1.2.1 Historia de usuario HU-01: Configuracion del entorno de desarrollo

Tabla 11 Historia de usuarios: Configurar del entorno de desarrollo

HISTORIA DE USUARIO
Id de HU-01 Titulo: | Configuracion del entorno de
historia: desarrollo
Prioridad: Alta Usuario: Usuario del sistema
Como: Usuario del sistema
Quiero: Que se configure el entorno de desarrollo en Python
Para: Iniciar la construccion del chatbot con una base tecnologica adecuada
Criterios | El sistema debe contar con Python, Ollama y la estructura inicial del
de proyecto correctamente instalados y configurados para comenzar el
aceptacion: | desarrollo

4.5.1.3 Sprint Backlog

Tabla 12 Sprint backlog del sprint 1

ID Tarea Estado

SB-01 Instalar Python 3.12 en el equipo de desarrollo Completado
SB-02 Instalar y configurar Ollama Completado
SB-03 Crear la estructura inicial del proyecto Completado
SB-04 Definir la arquitectura basica del sistema Completado
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ID Tarea Estado

SB-05 Organizar el Product Backlog inicial Completado

SB-06 Incorporar la gestion de la fotografia de perfil Completado
4.5.1.4 Sprint Review

Tabla 13 Sprint review del sprint 1

Funcionalidad Resultado Estado

evaluada

Configuracion Se instald y configur6 correctamente Python Aprobado

del entorno y Ollama

Estructura del Se cre6 la organizacion inicia de carpetas y Aprobado

proyecto modulos

Arquitectura del | Se definio la estructura general del chatbot Aprobado

sistema

Product Backlog | Se priorizaron los elementos del desarrollo Aprobado

4.5.1.5 Sprint Retrospective

Tabla 14 Sprint retrospective del sprint 1

Aspecto Resultado
evaluado
(Qué funciond | La configuracion inicial del entorno, la definicion de la
bien? . ., . .
arquitectura y la organizacion del trabajo permitieron avanzar de
manera ordenada.
Qué Se detectaron ajustes en la instalacion de herramientas, en la
dificultades se L., . o
definicion de dependencias y en la estructura inicial del proyecto.
presentaron?
(Como se Se corrigieron parametros de configuracion, se ajustaron las
solucionaron? . ., o
dependencias y se organiz6 la estructura inicial del proyecto.
(Qué se Se realiz6 pruebas mas precisas sobre la base de conocimiento y la

mejorara en
el siguiente
sprint?

recoleccion de informacion para evitar errores posteriores.
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4.5.1.6 Evidencia del sprint 1

Hustracion 12 Arquitectura del sistema

ARQUITECTURA DEL CHATBOT OFFLINE

Asesor fitosanitario del cacao

SISTEMA OFFLINE
PR:S?N:’:;ZN 2. CAPA DE 3. CAPA DE 4. CAPA DE GENERACION
PROCESAMIENTO CONOCIMIENTO DE RESPUESTAS
)
/ \ foe— e ———
. | &
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Procesamiento © 10oxom
de lenguaje natural | + Plagas del cacao l ine
> m (Limpieza, tokenizacién, | P e e » (sin conexion a Internet)
‘ intencién) ‘ + Manejo fitosanitario Generacion de
+ Control bioldgico respuesta coherente (] an!u:;:ht
. i contextualizada s
etz do et ‘ :um- prcticas agricolas y s
« Fuentes técnicas y documentos
(Aplicacién Android) Bisqueda de l
a ofor oty @ Basado en informacién
e ot (Recuperacién) i :"’"’"“’m WA vaiidacién y fitrado 0w 75l
su pregunta y & (V4 de la respuesta
recibe la respuesta . @ Fécil deusaren
J o . dispositivos Android
f A de gama media y baja
i !
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INFRAESTRUCTURA LOCAL (DISPOSITIVO)
- [ )
» = & 0
D Android Local Modelo Local Funcionamiento
(Medio/Baj (Base de (Oltama) 100% Offline. LEYENDA
== Interaccion del usuario
== Flujo de procesamiento
FLUJO GENERAL DEL SISTEMA R
Usuario hace una pregunta =  El sistema procesa la consulta - Busca en la base de Generaciin de respuesta

= £l modelo genera la respuesta

=>  Se muestra la respuesta al usuario
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Hlustracion 13 Captura de archivos del proyecto

EXPLORER * @ chatbotpy X @ conocimient

PROYECTO_CHATBOT_CACAO @ chatbot %3 ChatbotCacao > &)
_pycache_ 2 import requests
import

@ chatbot.py
from conocimiento import SYSTEM PROMPT

@ conocimiento.py
class ChatbotCacao:
def _init (self):
self.modelo = "1lama3.1:8b"

self.url = "http://localhost:11434/api/chat"
self.historial = []

def chat(self, pregunta):

Ilustracion 14 Verificacion de instalacion y configuracion de herramientas de
desarrollo

=] Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Versidn 10.0.26200.8973]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Anita>python —--version
Python 3.14.4

C:\Users\Anita>ollama —-version
ollama version is ©.32.5

C:\Users\Anita>ollama list
NAME ID SIZE MODIFIED
1llama3.1:8b U6e0clO@cO39e 4.9 GB 2 months ago

C:\Users\Anita>|

4.5.2 Sprint 2: Recoleccion de informacion

4.5.2.1 Objetivo del sprint
Recolectar informacion técnica relacionada con plagas, enfermedades y manejo
fitosanitario del cacao. Organizar y depurar la informacion obtenida para construir una

base de conocimiento como soporte al chatbot.
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4.5.2.2 Historias de usuario del Sprint 2

4.5.2.2.1 Historia de usuario HU-02: Recoleccion de informacion técnica sobre

cacao

Tabla 15 Historia de usuarios: Recoleccion de informacion sobre cacao

HISTORIA DE USUARIO
Id de HU-02 Titulo: |Recoleccion de  informacion
historia: técnica sobre cacao
Prioridad: Alta Usuario: | Usuario del sistema
Como: Usuario del sistema
Quiero: Recopilar informacion sobre plagas, enfermedades y manejo fitosanitario
Para: Contar con una base técnica confiable para alimentar el chatbot
Criterios | La informacion debe ser obtenida, organizada y validada para su
de posterior uso en la base de conocimiento.
aceptacion:

4.5.2.3 Sprint Backlog

Tabla 16 Sprint backlog del sprint 2

ID Tarea Estado
SB-07 Revisar bibliografias sobres plagas y enfermedades Completado
del cacao
SB-08 Realizar entrevistas y recopilar informacion con Completado
expertos
SB-09 Identificar sintomas, tratamiento y Completado
recomendaciones
SB-10 Organizar el contenido por categorias tematicas Completado
SB-11 Redactar de manera preliminar el contenido técnico Completado

56




4.5.2.4 Sprint Review

Tabla 17 Sprint review del sprint 2

Funcionalidad Resultado Estado
evaluada
Recoleccion de Se obtuvo informacion técnica sobre Aprobado

informacion fitosanidad del cacao

Organizacion del | La informacién fue clasificada por temas Aprobado
contenido relevantes

Redaccion Se elaboro6 contenido base para alimentar el Aprobado
preliminar chatbot

Validacion La informacion fue revisada por el tutor y el Aprobado
inicial ingeniero de apoyo

4.5.2.5 Sprint Retrospective

Tabla 18 Sprint retrospective del sprint 2

Aspecto

evaluado

Resultado

(Qué funcion6

bien?

La recoleccion de informacion permitié reunir contenido técnico ttil

y permite para el proyecto

(Qué

dificultades se

Hubo necesidad de depurar informacion repetida o poco clara

encontrada en distintas fuentes

mejorara en
el siguiente

sprint?

presentaron?

(,Como se Se seleccion6 Unicamente la informacion mas relevante y se
solucionaron? | organizé por temas

(Qué se Se profundizara en la estructuracion del contenido para la base del

conocimiento del chatbot
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4.5.2.6 Evidencia del sprint 2

Iustracion 15 Base de conocimiento sobre plagas y enfermedades del cacao

MANUAL TECNICO INTEGRAL DE MANEJQ AGRONOMICO Y FITOSANITARTO DEL CACAO:

1. CLASIFICACION BOTANICA, FISTOLOGIA Y REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CACAO
El cacao es una especie diploide perteneciente a la familia Malvaceae, originaria de la cuenca del Am

2. FISTOLOGIA Y TECNICAS CTENTIFICAS DE LA PODA DEL CACAO

La poda es la practica agronomica mas importante para regular el equilibrio entre el crecimiento vege
- Poda de Formacion: Se ejecuta en plantas jovenes durante los primeros 12 a 18 meses de edad. El obj
- Poda de Mantenimiento o Aireacién: Se realiza de 1 a 2 veces por afio, preferiblemente al finalizar
- Poda Fitosanitaria: Es una practica de ejecucidn continua a lo largo de todo el ciclo fenolédgico. C
- Poda de Rehabilitacidn o Renovacidn: Se aplica en plantaciones viejas, abandonadas, enfermas o que

3. NUTRICION TNTEGRAL Y FERTILIZACION CIENTIFICA DEL CACAO

un plan de fertilizacidon eficiente debe fundamentarse estrictamente en la interpretacion de los anali
- Nitrogeno (N): Es el motor del crecimiento vegetativo, responsable de la sintesis de clorofila, ami
- Foésforo (P): Nutriente critico para el desarrollo del sistema radicular, la diferenciacién celular
- Potasio (K): Elemento clave en la regulacion osmotica, la apertura y cierre estomatico, el transpor
- Elementos Secundarios y Micronutrientes (Ca, Mg, S, Zn, B): El Calcio es indispensable para la esta

4. PROTOCOLO FITOSANITARIO AVANZADO: MONILIASIS DEL CACAO (Moniliophthora roreri)
La moniliasis es un hongo end6fito y destructivo que representa la principal amenaza econdmica para 1
- Sintomatologia Dinamica por Fases:
* Fase de Infeccidn Temprana (@ a 9@ dias del fruto): si el hongo infecta a la mazorca cuando es mu
* Fase de Necrosis y Pudricion Externa: Conforme el micelio avanza devorando internamente la placen
* Fase de Esporulacion Epidémica: Dias después de consolidada la mancha marron, el hongo rompe la e
* Fase de Momificacidn y Petrificacion: Al agotarse los nutrientes internos, el fruto se deshidrata
- Estrategia de Manejo Integrado de la Moniliasis:
* Control Cultural (La regla de oro): Se debe implementar de manera obligatoria la 'Remocién Sistem
* Control Quimico y Biologico: En épocas de alta presion de la enfermedad (invierno), se deben real

5. PROTOCOLO FITOSANITARIO AVANZADO: ESCOBA DE BRUJA (Moniliophthora perniciosa)

A diferencia de la monilia, este hongo ataca los tejidos meristematicos en divisién activa, tales com

- Sintomatologia por Organos Afectados:
* En Brotes Vegetativos (Ramas): Provoca una pérdida completa de la dominancia apical y estimula la
* En Cojinetes Florales: La infeccion induce la aparicion de anomalias severas como la formacién de
* ERafrutos Jovenes: Provoca la deformacion conocida como 'fruto zanahoria', donde la mazorca crece

4.5.3 Sprint 3: Disefio y estructuracion de la base de conocimiento

4.5.3.1 Objetivo del sprint
Disefiar y estructurar la base de conocimiento del chatbot a partir de la
informacion técnica recopilada. Clasificar el contenido de manera organizada para

facilitar su consulta, procesamiento e integracion al sistema.
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4.5.3.2 Historias de usuario del Sprint 3

4.5.3.2.1 Historia de usuario HU-03: Organizacion de la base de conocimiento

Tabla 19 Historias de usuarios: Organizacion de la base de conocimiento

HISTORIA DE USUARIO

Id de HU-03 Titulo: |Organizacion de la base de
historia: conocimiento
Prioridad: Alta Usuario: | Usuario del sistema
Como: Usuario del sistema
Quiero: Organizar la informacion técnica recolectada en una base de

conocimiento
Para: Facilitar el acceso y uso del contenido por parte del chatbot
Criterios | La base de conocimiento debe estar clasificada por temas, validada y
de lista para su integracion en el sistema
aceptacion:

4.5.3.3 Sprint Backlog

Tabla 20 Sprint backlog de sprint 3

ID Tarea Estado
SB-12 Clasificar la informacion recolectada por categorias Completado
SB-13 Redactar contenidos técnicos de forma clara y Completado
ordenada
SB-14 Validar la coherencia de la informacion Completado
SB-15 Estructurar la base de conocimiento del chatbot Completado
SB-16 Preparar el contenido para su futura integracion Completado
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4.5.3.4 Sprint Review

Tabla 21 Sprint review del sprint 3

Funcionalidad Resultado Estado
evaluada

Clasificacion de | El contenido fue organizado por temas Aprobado
informacion especificos

Redaccion Se redacto la informacién de forma clara 'y Aprobado
técnica comprensible

Estructura de la La base qued6 organizada y lista para su uso Aprobado
base de

conocimiento

Preparacion para | El contenido quedo preparado para el Aprobado
integracion siguiente proceso

4.5.3.5 Sprint Retrospective

Tabla 22 Sprint retrospective del sprint 3

Aspecto

evaluado

Resultado

(Qué funciono

bien?

La organizacion del contenido permitié dar una mejor forma a la

base de conocimiento

(Qué

dificultades se

Se requiri6 ajustar la redaccion de algunos apartados para mantener

coherencia técnica

presentaron?

(,Como se Se revis6 y de puro la informacion hasta lograr la estructura més
solucionaron? | clara

(Qué se Se avanzara en la integracion de la base de conocimiento al chatbot

mejorara en
el siguiente
sprint?
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4.5.3.6 Evidencia del sprint 3

Hustracion 16 Estructura tematica de la base de conocimiento organizada por
categorias - enfermedades

_moniliasis = _d(
"Moniliasis (Moniliophthora roreri)”,
"Mazorcas, en cualquier etapa de desarrollo”,
"Mancha aceitosa cafe claro que crece y se cubre de una masa
"polvorienta blanca o crema (las esporas del hongo); el interior "
"de la mazorca se pudre por completo.”,

[

"Cosecha oportuna cada 8-15 dias y elimina y entierra las mazorcas
"Aplica fungicidas cupricos (hidroxido u oxicloruro de cobre) cada
“"Refuerza con Trichoderma spp. como control biologico.”,

1

_escoba_bruja = _d(
"Escoba de bruja (Moniliophthora perniciosa)”,
"Brotes vegetativos, flores y frutos pequenos”,
"Crecimiento anormal de brotes en forma de escoba; mazorcas
"deformadas tipo zanahoria; en epoca lluviosa aparecen setas
"rosadas sobre las escobas secas.”,

[

"Poda fitosanitaria eliminando escobas verdes y secas, cada 3 meses en
"Sella los cortes de poda con pasta bordelesa.”™,
"Retira y destruye las escobas secas del lote; no las dejes caer y quec

1,

_pudricion_negra = _d(
"Pudricion negra (Phytophthora spp.)",
"Mazorcas, tronco, raices y cojines florales”,
"Mancha negra o cafe oscura con halo acuoso que cubre toda la

"mazorca en 7-1@ dias; en tronco, cancro oscuro con exudado
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Iustracion 17 Estructura tematica de la base de conocimiento organizada por
categorias — plagas

_chinche = _d(
"Monalonion o chinche del cacao (Monalonion dissimulatum)”,
"Brotes tiernos, flores y frutos jovenes”,
"Puntos necroticos negros en frutos, deformacion de mazorcas y “
"muerte de brotes apicales por succion de savia.”,
[
"Poda para reducir el exceso de sombra y elimina malezas hospederas.”,
"Aplica imidacloprid o thiamethoxam al inicio de la infestacion.”,
"Conserva parasitoides naturales como control biologico; umbral de acci
1,
)

_trips = _d(
"Trips (Frankliniella spp. y Selenothrips rubrocinctus)”,
"Hojas jovenes, flores y frutos en desarrollo”,
"Raspado del tejido con apariencia plateada o bronceada en
"hojas; cicatrices corchosas cafe en la superficie del fruto;
"aborto floral."”,

[

"Asegura riego en epoca seca (las condiciones secas favorecen la plaga)
"Aplica spinosad o abamectina si el dano supera el umbral.”,
"Refuerza con control biologico usando Amblyseius spp.; para confirmarl

1

_barrenador = _d(
"Barrenador del tronco (Xylopsocus capucinus)™,
"Tronco y ramas gruesas”,
"Orificios circulares de 2-4 mm en la corteza y aserrin fino en
"la base del arbol; galerias internas que debilitan la madera.”,

[

"Manten la planta vigorosa con buena nutricion (las plantas debilitadas
"Aplicavinsecticidansistemico en inyeccion al tronco si el dano es acti
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Hlustracion 18 Estructura temdatica de la base de conocimiento organizada por
categorias - deficiencias nutricionales

_nitrogeno = _d(
"Deficiencia de Nitrogeno (N)"
"Follaje general™,
"amarillamiento generalizado que comienza por las hojas mas "
"viejas, crecimiento reducido y hojas pequenas; reduce el numero "
"de flores y frutos.”,
[
"Aplica urea (46% N) o nitrato de amonio al suelo, 108-15@ g por plant
"Como refuerzo rapido, aplica foliar con solucion de urea al 1%.",
"Revisa que no sea en realidad deficiencia de azufre: esta ultima suel
"Nunca suspendas la fertilizacion por varios meses como si fuera un tr
])
)

_potasio = d(
"Deficiencia de Potasio (K)",
"Bordes de las hojas y frutos”,
"Mecrosis marginal de las hojas (bordes quemados), hojas ™
adas y caida prematura de frutos; reduce calidad y tamano de "
"las mazorcas.",

[

"Aplica cloruro de potasio o sulfato de potasio, 158-20@ g por planta
a las plantas con mayor carga de frutos, donde la demanda de p
"Combina con sulfato de potasio si tambien sospechas deficiencia de az

I»
)

_magnesio = _d(
"Deficiencia de Magnesio (Mg)",
"Hojas maduras”,
"Clorosis intervenal en hojas maduras: las venas quedan verdes "
"mientras el tejido entre ellas se amarilla. Muy comun en suelos "

4.5.4 Sprint 4: Integracion y pruebas iniciales
4.5.4.1 Objetivo del sprint

Integrar la base de conocimiento al chatbot y realizar pruebas iniciales de
funcionamiento, con el fin de verificar que el sistema responda correctamente a consultas
técnicas basicas sobre fitosanidad del cacao y detectar posibles errores en la recuperacion

de informacidn.
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4.5.4.2 Historias de usuario del Sprint 4

4.5.4.2.1 Historia de usuario HU-04: Integracion de la base de conocimiento

Tabla 23 Historias de usuarios: Integracion base de conocimiento

HISTORIA DE USUARIO
Id de HU-04 Titulo: | Integracion la  base
historia: conocimiento
Prioridad: Alta Usuario: | Usuario del sistema
Como: Usuario del sistema
Quiero: Integrar la base de conocimiento al chatbot y probar su funcionamiento
Para: Verificar que el sistema responda correctamente a consultas técnicas
Criterios | El chatbot no debe recuperar informacion de la base del conocimiento y
de responder de forma coherente en pruebas iniciales
aceptacion:

4.5.4.3 Sprint Backlog

Tabla 24 Sprint backlog del sprint 4

ID Tarea Estado
SB-17 Integrar la base del conocimiento del sistema Completado
SB-18 Configurar el acceso a la informacion técnica Completado
SB-19 Realizar pruebas iniciales de consulta Completado
SB-20 Verificar la coherencia de las respuestas Completado
SB-21 Ajustar errores detectados en la prueba Completado
4.5.4.4 Sprint Review
Tabla 25 Sprint Review del sprint 4

Funcionalidad evaluada Resultado Estado
Integracion de la base del Se incorpor6 correctamente al Aprobado

conocimiento

sistema
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Funcionalidad evaluada Resultado Estado

Pruebas de consulta El chatbot respondi6 consultas Aprobado

técnicas basicas

Coherencia de respuestas Las respuestas fueron coherentes Aprobado

con el contenido cargado

Correccidn de errores Se realizaron ajustes menores para Aprobado

mejorar el comportamiento

4.5.4.5 Sprint Retrospective

Tabla 26 Sprint retrospective del sprint 4

Aspecto

evaluado

Resultado

(Qué funciono

bien?

La integracion permitiéo comprobar el comportamiento inicial del

chatbot con la base de conocimiento

Qué Algunas respuestas requirieron ajustes para mejorar la precision y
dificultades se | claridad

presentaron?

(Como se Se corrigieron los pardmetros de recuperacion y mejoro la
solucionaron? | organizacion de ciertos contenidos

Qué se Se enfocara en optimizar la calidad de las respuestas y validar el

mejorara en
el siguiente

sprint?

funcionamiento final del sistema
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4.5.4.6 Evidencia del sprint 4

Hustracion 19 Respuesta inicial del chatbot ante consulta general sobre hongos
version sin ajustes de formato y comportamiento.

Mi cacao tiene hongo

Entiendo que tu cacao esta afectada por un hongo. La mayoria
de los hongos que pueden infectar a las plantas de cacao son
oomicetos, que se originan en el suelo y se diseminan mediante
viento, agua de lluvia, insectos y herramientas. El hongo que
mencionas es Moniliophthora roreri, una moniliasis del cacao. Es
un hongo muy destructivo y puede causar dafos significativos a
las plantas. Para diagnosticar el problema, te recomiendo seguir
estos pasos: 1. **Observa la planta*: Asegurate de que la planta
esté bien cuidada y se ha llevado a cabo todo el tratamiento
recomendado. 2. **Presiona la mazorca™*: Puedes presionar la
mazorca para ver si hay manchas o crecimientos anormales. Si
es asi, es posible que sea moniliasis. 3. **Verifica las
particulas®™: Con un microscopio, puedes examinar las particulas
en el suelo y ver si hay hongos o esporas presentes. Si crees
que tu cacao esta afectada por Moniliophthora roreri, te
recomiendo tomar medidas para controlar la epidemia. Algunas
estrategias pueden incluir: 1. **Aplicacion de fungicidas™:
Puedes aplicar fungicidas cupricos o hidroxido de cobre en la
zona afectada. 2. **Eliminacion y entierro de mazorcas
enfermas™: Asegurate de eliminar y enterrar todas las mazorcas
infectadas para evitar la propagacion del hongo. 3. **Control
biolégico™: Puedes intentar controlar el hongo utilizando
trichoderma snn  un anente antaaconista natural Sino estas

Escribe tu pregunta sobre cacao.

Hustracion 20 Respuesta corregida del chatbot tras ajustes en plantillas de
respuesta y umbrales de confianza

£Como controlo la Phytophthora?

iOjo! Por lo que describes, suema a Pudricion negra
(Phytophthora spp.).

Afecta principalmente a: Mazorcas, tronco, raices y
cojines florales.

Lo que notas es: Mancha negra o cafe oscura con halo
acuoso gque cubre toda la mazorca en 7-10 dias; en
tronco, cancro oscuro con exudado gomoso (mal del
machete de la corteza).

Para controlarlo, te recomiendo:

1. Mejora el drenaje del lote y evita heridas en la
planta.

2. Aplica metalaxil + mancozeb o fosetil aluminio de
forma preventiva en epoca lluviosa (responde mejor a
metalaxil que a cupricos, pergue no es un hongo
verdadero sino un comiceto).

3. Regula la densidad de siembra para mejorar
ventilacion.

@ ;MNecesitas gue te explique algo mas de esto?
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4.5.5 Sprint 5: Optimizacion y validacion del chatbot

4.5.5.1 Objetivo del sprint

Optimizar el funcionamiento del chatbot a partir de las pruebas realizadas en el

sprint anterior. Ajustar la calidad de las respuestas, depurar posibles errores y validar que

el sistema responda de manera coherente ante consultas técnicas.

4.5.5.2 Historias de usuario del Sprint §

4.5.5.2.1 Historia de usuario HU-05: Optimizacion y validacion del chatbot

Tabla 27 Historias de usuarios: Optimizacion y validacion

HISTORIA DE USUARIO
Id de HU-05 Titulo: | Optimizacion y validacion del
historia: chatbot
Prioridad: Alta Usuario: | Usuario del sistema
Como: Usuario del sistema
Quiero: Optimizar las respuestas del chatbot y corregir errores detectados
Para: Mejorar la precision y coherencia del sistema
Criterios | El chatbot debe presentar respuestas mas claras, consistentes y alineadas
de con la base de conocimiento
aceptacion:

4.5.5.3 Sprint Backlog

Tabla 28 Sprint backlog del sprint 5

ID Tarea Estado
SB-22 Analizar las respuestas obtenidas en las pruebas Completado
SB-23 corregir errores de interpretacion detectados Completado
SB-24 mejorar la redaccion de algunas respuestas Completado
SB-25 Ajustar parametros del sistema Completado
SB-26 realizar pruebas de validacion final Completado
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4.5.5.4 Sprint Review

Tabla 29 Sprint review del sprint 5

Funcionalidad Resultado Estado

evaluada

Analisis de | Se identificaron oportunidades de mejora Aprobado

respuestas

correccion de | Se realizaron ajustes en el comportamiento del Aprobado

errores chatbot

calidad de | Las respuestas mejoraron en claridad y Aprobado

respuestas coherencia

validacion final El sistema respondi6 correctamente en nuevas Aprobado
pruebas

4.5.5.5 Sprint Retrospective

Tabla 30 Sprint retrospective del sprint 5

Aspecto Resultado

evaluado

(Qué funcion6 | La revision de respuestas permitié identificar aspectos especificos a

bien? mejorar

(Qué Algunas consultas ambiguas generaban respuestas imprecisas

dificultades se

presentaron?

(,Como se Se ajustaron criterios de respuesta y se depur6 parte del contenido
solucionaron?

(,Que se Se realizara el cierre técnico y la validacion general del sistema

mejorara en

el siguiente

sprint?

68



4.5.5.6 Evidencia del sprint 5

Ilustracion 21 Métricas de evaluacion del chatbot

Objetivo Método Resultado Meta / Cumplimiento

Velocidad de respuesta Tiempo promedio en 30 preg 60.5 seg 0 <5 s (NO CUMPLE)

Precisién técnica % respuestas correctas ([J) 26/30 = 86.7% [0 > 85% (CUMPLE)

Utilidad de la recomendacion Puntaje utilidad (0-3) = % 2.80/3 = 93.3% [ > 80% (CUMPLE)

Cumplimiento de estilo % espanol y longitud correcta 28/30 = 93.3% 0 > 90% (CUMPLE)

Robustez (no invencién) % sin inventar enfermedades 29/30 = 96.7%

4.5.6 Sprint 6: Validacion final del sistema

4.5.6.1 Objetivo del sprint

Realizar la validacion final del chatbot y documentar los resultados obtenidos
durante el desarrollo del proyecto. Comprobar que el sistema cumpla con los objetivos
planteados y que su funcionamiento sea adecuado para el uso previsto.

4.5.6.2 Historias de usuario del Sprint 6

4.5.6.2.1 Historia de usuario HU-06: Validacion final del sistema

Tabla 31 Historias de usuarios: Validacion final del sistema

HISTORIA DE USUARIO
Id de HU-06 Titulo: | Validacion final del sistema
historia:
Prioridad: Alta Usuario: | Usuario del sistema
Como: Usuario del sistema
Quiero: Validar el funcionamiento final del chatbot
Para: Comprobar que el sistema cumple con los objetivos del proyecto
Criterios | El chatbot debe estar probado, validado y documentado como producto
de final de desarrollo
aceptacion:
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4.5.6.3 Sprint Backlog

Tabla 32 Sprint backlog del sprint 6

ID Tarea Estado
SB-27 Realizar pruebas finales del chatbot Completado
SB-28 Verificar el cumplimiento de objetivos Completado
SB-29 Documentar resultados del desarrollo Completado
SB-30 Organizar evidencias del proyecto Completado
SB-31 Preparar la version final del sistema Completado
4.5.6.4 Sprint Review
Tabla 33 Sprint review del sprint 6
Funcionalidad Resultado Estado
evaluada
Pruebas finales El chatbot funcion6 de acuerdo con lo esperado | Aprobado
cumplimiento de | Se verificod que el sistema cumple con lo Aprobado
objetivos planteado
documentacion Se organizo6 la informacion del desarrollo Aprobado
final realizado
version final del | Se dejo una version estable y lista para su Aprobado

sistema

presentacion

4.5.6.5 Sprint Retrospective

Tabla 34 Sprint retrospective del sprint 6

Aspecto

evaluado

Resultado

(Qué funcion6

bien?

La validacion final confirmé que el sistema alcanzo el proposito del

proyecto

(Que
dificultades se

presentaron?

Fue necesario revisar nuevamente algunos apartados para asegurar

coherencia en la documentacion
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Aspecto Resultado

evaluado

(,Como se Se ajustaron los detalles finales y se verificd cada parte del sistema
solucionaron?

(,Qué se Se podra ampliar la base de conocimiento y mejorar la interaccion

mejorara en
el siguiente

sprint?

en versiones posteriores

4.5.6.6 Evidencia del sprint 6

Hustracion 22 Resultados de validacion final del chatbot

Categoria

Exitosas

Total

Efectividad

Saludo y lenguaje cotidiano
Diagnéstico especifico
Preguntas de seguimiento
Fuera de tema

Lenguaje coloquial

5
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Iustracion 23 Version final del chatbot integrada en la aplicacion movil Android

Clarote all & @I0tE) 119

< CacaoBot c T

Asistente fitosanitario

& CivacBotconectids
jHola! Soy CacaoBot. Puedes
preguntarme sobre plagas,
enfermedades, deficiencias
nutricionales y manejo del cultivo
de cacao.

Mi mazorca tiene polvo blanco

DIAGNOSTICO: Moniliasis
(Moniliophthora roreri)
PARTE AFECTADA: Mazorcas, en
cualquier etapa de desarrollo
SINTOMAS: Mancha aceitosa cafe
claro que crece y se cubre de una
masa polvorienta blanca o crema
(las esporas del hongo); el
interior de la mazorca se pudre
por completo.

ACCION RECOMENDADA:

1. Cosecha oportuna cada 8-15
dias y elimina y entierra las
mazorcas enfermas.

2. Aplica fungicidas cupricos
(hidroxido u oxicloruro de cobre)
cada 15 dias en epoca lluviosa.

3. Refuerza con Trichoderma spp.

4.6 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema fue disefiada bajo un enfoque modular, con el
propoésito de separar claramente cada una de las funciones principales del chatbot. En
primer lugar, se cuenta con una capa de presentacion, que corresponde a la interfaz
mediante la cual el usuario realiza consultas y visualiza las respuestas generadas por el
sistema. Esta capa permite una interaccion sencilla y accesible, facilitando el uso del
chatbot por parte de los usuarios interesados en obtener informacion técnica sobre el

cultivo de cacao.

Por otra parte, el sistema cuenta con una capa de procesamiento y una base de
conocimientos especializada donde se almacena y organiza la informacion relacionada

con plagas, enfermedades y manejo fitosanitario del cacao. Al recibir una consulta, el
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sistema identifica el contenido relevante, procesa la informacion disponible y construye

una respuesta coherente a partir del modelo de lenguaje implementado.

4.7 Resultado final de la propuesta

Como resultado de la propuesta, se cre6 un chatbot enfocado en suministrar
informacion técnica acerca de plagas, enfermedades y manejo fitosanitario del cacao. La
aplicacion fue basada en un conocimiento organizado y aprobado, lo cual le permitio
incorporar informacion fidedigna y relacionada con las consultas. Esto contribuy6 a dar
respuesta al usuario de una forma clara y sistemadtica. Por consiguiente, se consolidd la
propuesta como un recurso tecnoldgico accesible para ayudar a los usuarios en su

busqueda rapida de informacion especializada en agricultura.

Ademas, la evaluacion de la funcionalidad del sistema demostrd que la estructura
utilizada permite procesar consultas y responder basandose en el material disponible. Asi
se comprobd que el desarrollo de la solucién se ajusta al objetivo del proyecto,
presentandole al usuario un chatbot capaz de guiarlo con la informacion técnicamente
precisa y fortalecimiento, asi, la disponibilidad del conocimiento y reducir el tiempo de

su busqueda.
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CAPITULOV

5. EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

El presente capitulo se expone y analizan los resultados obtenidos durante el
proceso de validacion del sistema chatbot orientado a fitosanidad del cultivo de cacao.
Para ello, se consideran las pruebas de funcionamiento realizadas al sistema, asi como la
informaciéon recolectada mediante los instrumentos aplicados a los usuarios y al
especialista del area. El andlisis permite determinar el comportamiento del chatbot, su
nivel de respuesta y su utilidad como herramienta de apoyo técnico en el contexto de la

Granja Experimental Uleam EI Carmen.
5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

5.2.1 Planificacion de la evaluacion

Para evaluar el desempefio de CacaoBot se planificaron 2 tipos de evaluacion:
pruebas técnicas iterativas de tiempo de respuesta y efectividad de clasificacion de
consultas, y validacion de campo mediante encuestas y entrevistas. Las pruebas técnicas
se ejecutaron en 4 rondas sucesivas conforme al sistema fue optimizado, empleando un
conjunto de preguntas representativas de los distintos tipos de interaccion esperados
(saludo, diagnostico especifico, seguimiento, lenguaje coloquial y consultas fuera de

dominio).

Tabla 35 Planificacion de evaluacion

Componente Detalle
Sistema evaluado CacaoBot — Modulo de asistencia conversacional
fitosanitaria
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Componente

Detalle

Arquitectura

Flask + Ollama (1lama3.2:1b) con emparejamiento

deterministico de palabras clave

Base de conocimiento

Conocimiento.py — 32 entradas estructuradas en el

diccionario DIAGNOSTICOS

Rondas de prueba técnica

4 rondas iterativas (12, 24, 24 y 24 preguntas

respectivamente)

Categorias evaluadas

Saludo y lenguaje cotidiano, Diagndstico
especifico, Preguntas de seguimiento, Lenguaje

coloquial, Fuera de tema

Criterio de éxito

Efectividad general > 70% y tiempo de respuesta <

10 s por consulta (segin objetivo Cap. I)

5.2.2 Ejecucion del monitoreo

5.2.2.1 Caso prueba 1

La fase inicial, fue evaluada sobre un conjunto de 12 casos de prueba, El sistema

demostro un comportamiento preliminar satisfactorio al alcanzar un 83.3% de efectividad

(10/12 aciertos). No obstante, el analisis de la latencia reveld picos de demora de hasta

48 segundos en la ejecucion de la primera consulta, atribuibles a la carga inicial de los

modelos de embeddings En el entorno de ejecucion local sin conexion a internet.

Asimismo, se detectaron fallos en la discriminacion de consultas externas al dominio

agricola.
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Hlustracion 24 Tiempos de respuestas 1

Tiempos de Respuesta por Pregunta

como hago arroz con pollo.
mi planta de tomate tiene manchas.

cual 05 la capital de ecuador.

como se previene.
a que se debe esa enfermedad.

mi cacao tiane mazorcas con polvo blanco.
hay huecos pequefios en la mazorca con ex.
las hojas tienen venas verdes pero el re.

mi cacao tiene mazorcas con polvo blanco.

gracias por la info.

oye nacesito ayuda con mi cacao.
hola buenas tardes.

0 10 20 30 40 50
Tiempo (segundos)

Hustracion 25 Distribucion de resultados exitosos- fallidos 1

Resumen General
10/12 pruebas exitosas

Fallidas

Exitosas

5.2.2.2 Caso prueba 2y 3

Con el objeto de someter al asistente a un estrés conversacional mayor, el corpus
de prueba se duplicé a 24 reactivos incorporando variantes de lenguaje coloquial. Como
consecuencia, en la segunda iteracion la efectividad descendi6 temporalmente al 66.7%,
evidenciando limitaciones en la parametrizacion de los umbrales de coincidencia

semantica. Tras implementar las correcciones pertinentes en el cédigo backend de Python,

76



la tercera interaccion reflejé una recuperacion parcial del rendimiento, situando en la

efectividad global en el 78%.

Mustracion 26 Distribucion de resultados exitosos- fallidos caso?2

Resumen General
10/12 pruebas exitosas

Fallidas

Exitosas

HNustracion 27 Distribucion de resultados exitosos- fallidos caso 3

Resumen General
16/24 pruebas exitosas

Fallidas

Exitosas
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5.2.2.3 Caso prueba 4 final

En la cuarta y ultima ronda de preguntas, se realizo la depuracion completa del
motor local y se optimizaron los flujos conversacionales. Como resultado, el sistema

alcanzd un rendimiento perfecto, logrando el 100% de efectividad con 24 respuestas

correctas de 24 consultas realizadas.

Tustracion 28 Distribucion de resultados exitosos- fallidos caso 4

Resumen General
24/24 pruebas exitosas

Fallidas

Exitosas

Mustracion 29 Efectividad por categoria de prueba

Efectividad de CacaoBot por Categoria de Prueba
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Tustracion 30 Tiempos de respuesta por pregunta

Tiempos de Respuesta por Pregunta

como fermentar el cacao..
cuales son las enfermedades del cacao...
que plagas hay en el cacao...
como puedo sembrar cacao...
mi planta tiene bichos..
que hora es..
como hago arroz con polla..
mi planta de tomate tiene manchas...
cual es la capital de ecuador.
como se previene...
a que se debe esa enfermedad
mi cacao tiene mazorcas con polvo blanca
las hojas tienen deficiencia de magnesio
la mazorca tiene pudricion negra
tengo escoba de bruja en las ramas.
mi cacao tiene moniliasis
hay huecos pequefios en la mazorca con ex
las hojas tienen venas verdes pero el re..
mi cacao liene mazorcas con polvo blanco...
chao...
buenas...
gracias por la info..
oye necesito ayuda con mi cacao...
hola buenas tardes...

0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010
Tiempo (segundos)

5.3 Interpretacion de los resultados

En la primera prueba el chatbot fue probado usando menos datos relacionados con
el manejo del cacao, lo que significa que la base de conocimientos utilizada para la prueba
fue insuficiente. Como resultado en la etapa inicial de la evaluacion el chatbot demostro
una eficiencia del 83.3%, lo que significa que de 12 preguntas de prueba 10 fueron
respondidas correctamente. Se puede decir que a pesar del buen desempefio en la mayoria

de las situaciones hubo ciertas limitaciones relacionadas con la falta de informacion.

Mas adelante en el segundo y tercer test realizado en 24 casos reactivos y que
utilizaron diferentes formas del lenguaje coloquial se encontr6 una efectividad global del
78% aunque en algin momento su efectividad bajo al 66.7%. Esto demuestra que a pesar
de la dificultad de comprender el habla informal el chatbot tuvo una funcionalidad
suficiente para responder inmediatamente las preguntas y asi eliminar la necesidad de

utilizar a un especialista que costaria mucho dinero.

Por ultimo, en la cuarta prueba realizada después de la depuracion y la
optimizacion completa de los flujos conversacionales el sistema demostrd una efectividad

del 100% en 24 casos. Los resultados demuestran la mejora total en la calidad de las
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respuestas que elevan la conciencia de las personas sobre la enfermedad y las medidas

requeridas para manejarla.

5.4 Cumplimiento de los objetivos

El desarrollo del proyecto permitié satisfacer a cabalidad los propdsitos de
investigacion al consolidar, mediante un robusto backend en python y un riguroso proceso
de cuatro interacciones experimentales, un asistente conversacional offline plenamente
operativo que garantiza la precision en el diagndstico fitosanitario dentro de la granja
experimental Uleam El Carmen, cumpliendo con el diseno del chatbot con PLN y

demostrando independencia tecnologica de servicios en la nube.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El andlisis del uso del procesamiento del lenguaje natural (PNL) y de los sistemas
de didlogo desarrollados a través de la inteligencia artificial ha demostrado que estas
tecnologias sirven como una base adecuada para el desarrollo de chatbots en el campo de
la agricultura ya que garantizan una correcta comprension de las consultas y la generacion
de respuestas técnicas coherentes para demostrar su aplicabilidad como una herramienta

de consulta en la industria.

La situacion fitosanitaria de los cultivos de Theobroma cacao en la Granja
Experimental de la ULEAM ha identificado la necesidad de una herramienta de consulta
para abordar los problemas relacionados con plagas, enfermedades y la gestion de los

cultivos incluyendo la Moniliasis, el Brote de la Bruja y el Manejo Integrado de Plagas.

El disefio de la arquitectura del chatbot que consiste en un disefio modular, la
categorizacion de una base de conocimientos en (enfermedades, plagas, deficiencias
nutricionales) y un flujo de conversacion ha ayudado a identificar la solucion técnica

adecuada para la consulta fitosanitaria.

El desarrollo del prototipo funcional del chatbot basado en las herramientas de
PNL (Ollama, Python) y un modelo de lenguaje local (Ilama3.2:1b) ha demostrado que
es posible la provision fuera de linea de la respuesta técnica precisa y ayuda a reducir los

costos de acceso a informacion especial.
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Las pruebas de rendimiento del chatbot basadas en 4 rondas de pruebas técnicas
mostraron el progreso hacia la eficiencia de las respuestas alcanzando el 100% de

precision en la ultima ronda demostrando la adecuacion del sistema a los requerimientos

6.2 Recomendaciones

Se recomienda que el equipo de mantenimiento del sistema actualice
frecuentemente la base de conocimiento del chatbot con informacién actualizada sobre la
plantacion del cacao con el fin de aumentar la precision de las respuestas proporcionadas

por el sistema y abordar los problemas fitosanitarios emergentes.

Se sugiere que los especialistas y técnicos agricolas realicen pruebas de validacion
utilizando un mayor nimero de usuarios y especialistas en cacao con el fin de recolectar
una retroalimentacién mas amplia que les ayude a detectar y corregir errores y aumentar

la precision de las respuestas del sistema.

Se recomienda que el equipo de desarrollo siga mejorando el disefio y la interfaz
de interaccion del chatbot para hacerlo mas eficiente, amigable para el usuario y

preparado para los futuros cambios en los requerimientos del sector agricola.

Se recomienda que la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi fomente el uso
del chatbot como una herramienta de asistencia en el trabajo de la Granja Experimental y
los programas de capacitacion para estudiantes y productores con el fin de mejorar la

conexion entre la ciencia y el sector productivo.

Finalmente se recomienda que se realicen futuras investigaciones para explorar la
posibilidad de combinar el chatbot con la vision por computadora o sensores loT para

hacer de ¢l un sistema de control fitosanitario mas integral y automatizado.
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ANEXOS

Anexo 1 Asignacion de tutor

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Periodo 2025-2 - Notificacion de tutor asignado - SOFTWARE
2024 - NS - (EL CARMEN)

Estimad@
Docente vy Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Régimen
Académico v las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la

presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarrollo del Trabajo de

Integracién curricular / Trabajo de Titulacion del siguiente estudiante:

Tema: SISTEMA CHATBOT CON PLM DE FITCSANIDAD DEL CULTIVO THEOBRCHAA CACAD EN LA
GRARA EXPERIMENTAL ULEAM EL CARMEN

Estada o8 aprobecian: Apvobads
Tipo de titulacion: Trabojo de Inbegrecitn Curicour

'I'IpD e pr‘im:h. Trabajo de Imegracon Curmicular | Trabajo de hacion se arioda con proyectas ¥
Irmvestigacion.

ANIIMYFEITI:I'H &l tubor aalgnante: REASCOS PINCHAD RALL SAED
Apsllldos y nombnes dal eatudiants: CEDERD ZAMBRAND ANA MICHELL
Camera: SOFTWARE 2024 - ME - [EL CARMEM]

Perliodo o8 Inducclon: Penodo 2085-2

Sirvasen cumplir con lo dispueste en el Manual de Procedimientos de
TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADOC: TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR ¥ UNIDAD DE TITULACION
hitps:/fdepartamentos.uleam.edu.ec/gestion-aseguramiento-
calidad/files/2020/06/PAT-04 Titulacion-de-Estudiantes-de-grado-UIC-y-
UT,pdf

Particular que se informa para los fines consiguientes,

Atentamente,

Comision Académica y Responsable de Titulacian,
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Anexo 2 Fotografia I

Anexo 3 Generacion de reporte de pruebas al chatbot

Reporte de Evaluacion - CacaoBot

Fecha: 31/07,/2026 01:57

Wersidn: CacsoSot wA.0 - Asistente Fitosanitario del Cacao Ecuatoriano
sl Resumen Ejecutivo

24 100.0% 0.00s

Efectividad Tiempo Prom.

24

Total Pruebas Exitosas

= Graficas de Resultados

Efectividad de CacacBol por Categoria de Prueba
oo 100% 100% 0% A00%
B
E
B L)
;4
]
Han
20
a
ot M‘“"—Q M ,on"‘"ﬂe X ,_du@"”‘
o™ e — L e
p— o P—

Figura 1: Efectividad por caregoriao de prueba
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Anexo 4 Prueba Demo

nitario para &l cultivo de ¢ en TODO Ecuador

Maniliasis Escoba de bruja Pudricidn negra Plagas MIPE

&

Nao logro identificar el problema con certeza todavia.

Cuentame con mas detalle: en gue parte de la planta
@ lo ves, de que color es, y si es posible como comenzo.

MI cacao esta feo

iLo siento mucho! Un cacao "feo” puede significar
diferentes cosas dependiendo del contexto y el tipo
especifice de cacao.

:Podrias proporcionarme mas informacion sobre qué
aspectos especificos del cacao te gustana mejorar? Por
ejernplo, jes debido a una enfermedad, plagas,
deficiencia nutricional o algo completamente
diferente?

Ademas, ;qué tipo de cacao es? ;Es para consumo
personal, industrial, o alguna otra aplicacion
especifica? Esto me ayudara a darte una respuesta mas

@ precisa y Util.

Veo una espedia de bicho pero no se cuales son

En nuestra zona de El Carmen, los bichos que mas
danan el cacao son estos: =

Escribe tu pregunta sobre cacao.. °
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Anexo 6 Certificado de compilatio

m Compilatio Magister+ | ULEAM-ECU

CEDENO ZAMBRANO ANA MICHELLI Compilatio 2026 08 03
ID : 13962e80d9d80ec1103c6ff104a43d525a5a6828

Nombre del fichero : CEDENO ZAMBRANO ANA MICHELLI Compilatio 2026
08 03.txt

Tamafio del archivo original : 3,02 ME

Nimero de palabras - 13.829

@ Resumen (seccion 1/2)

Localizacion de los textos sospechosos en el documento :

B H—HH

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

@ Similitudes

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

1 1

@ Deteccion de |A

Textos estilisticamente proximos a un texto generado por una IA.

- 7%
Textos sospechosos
Depositante : RAUL REASCOS PINCHAO
Fecha de depésito : 3 de agosto de 2026
Tipo de carga : interface
fecha de fin de analisis : 3 de agosto de 2026
| A
<1%
3%

Este indice es un indicador y no una prueba. Comprueba con el autor si domina los conocimientos mencionados en el documento.

e Idiomas no reconocidos

3%

Pasajes en los que parte del vocabulario utilizado no forma parte del diccionario de la lengua.
Puede tratarse de un intento del autor de modificar el texto para evitar ser detectado.

H | | } }
No incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

m Textos entre comillas

@ Similitudes

i -t |

0%

<1%

Pasajes con similitudes a fuentes encontradas en diferentes colecciones.

1 HH I

Fuente principal detectada
N° Descripciones

i Documento de otro usuario #7ebs47
® Viene de de otro grupo

3 202 tesis_Jhon_Garcia #c387cd
- @ Viene de de mi grupo
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GLOSARIO

jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Ciencia y practica dedicada a la prevencion, diagnostico y control de enfermedades,

plagas y otros factores que afectan la salud vegetal.

MIP (Manejo Integrado de Plagas)

Estrategia de control que combina métodos biologicos, culturales, fisicos y quimicos para
mantener las poblaciones de plagas por debajo de umbrales de dafo economico,

minimizando el impacto ambiental.

offline

Modalidad de funcionamiento de un sistema sin requerir conexion a internet.

jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y multiproposito, ampliamente

utilizado en inteligencia artificial y ciencia de datos.

scrum

Marco de trabajo agil para el desarrollo de software organizado en ciclos cortos llamados

sprints.

sprint

Periodo de tiempo fijo (generalmente de una a cuatro semanas) en el que se desarrolla un

conjunto de tareas dentro de la metodologia Scrum.
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Procesamiento de Lenguaje Natural

Rama de la inteligencia artificial que estudia la interaccidon entre computadoras y el
lenguaje humano. Permite que los sistemas comprendan, interpreten y generen texto en

lenguaje natural.jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Sistema de software disefiado para simular conversaciones con usuarios humanos

mediante texto.

Theobroma cacao

Nombre cientifico del arbol de cacao, planta tropical cuyo fruto es la mazorca.

fangicas

Relativas a los hongos o causadas por ellos, especialmente en el contexto de

enfermedades que afectan a las plantas.

jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Sintoma o dafio en tejidos vegetales caracterizado por el oscurecimiento, marchitez o

secamiento de partes de la planta debido a enfermedades o condiciones adversas.

jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el origen de la

referencia.

Conjunto de textos o documentos utilizados para entrenar o alimentar un sistema de
procesamiento de lenguaje natural.jError! No se encuentra el origen de la referencia.

(Large Language Model / Modelo de Lenguaje de Gran Escala)

Modelo de inteligencia artificial entrenado con grandes volimenes de texto para generar

y comprender lenguaje natural.
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