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Resumen

La diversidad de la flora andina ha sido fuente inagotable de sabiduria ancestral en el uso de plantas
medicinales para promover el bienestar humano. Sin embargo, en la actualidad, este invaluable
conocimiento se encuentra en riesgo debido a diversos factores, como la disminucién del interés
en las tradiciones ancestrales, la falta de involucramiento de las nuevas generaciones y el avance
constante de la medicina moderna y, significativamente, la carencia de herramientas tecnolégicas
precisas para la identificacion de plantas medicinales. La identificacion precisa y rapida de estas
especies vegetales se ha vuelto complicada tanto para los habitantes locales como para los
especialistas en salud, debido a la necesidad de un profundo conocimiento de la flora.

En ese sentido, el estudio se propuso determinar la eficiencia de la aplicacion movil desarrollada
para la identificacion de plantas medicinales nativas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes de la provincia de Andahuaylas. Para capturar las imagenes de estas plantas medicinales,
se utilizo la técnica de observacion directa y se empled una camara de celular modelo Samsung
Galaxy A21s como instrumento. La poblacion de estudio se compuso de tres especies de plantas:
Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco), todas ellas
de la provincia de Andahuaylas.

Con el fin de alcanzar este objetivo, se implementé un modelo de clasificacién basado en redes
neuronales convolucionales (CNN). El proceso incluyd varias etapas esenciales: recopilacion y
preparacion de datos de entrenamiento, disefio de la arquitectura de la CNN, entrenamiento del
modelo y evaluacion de su rendimiento con un conjunto de datos de prueba independiente.
Posteriormente, el modelo se integré en la aplicacién maévil desarrollada en Flutter. Demostrando
la eficiencia de la aplicacion movil desarrolla en comparacién con métodos tradicionales de

identificacion de plantas.



Los resultados revelaron que la aplicacion movil es altamente eficiente en la identificacion de las
plantas medicinales andinas de la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento
de imagenes, logrando una precision superior al 95%. Este hallazgo respalda la efectividad tanto
del modelo de clasificacion como de la aplicaciéon movil en la identificacion de las plantas
medicinales mencionadas (Amaranthus dubius, Piper aduncum y Tagetes elliptica).

Palabras claves: Aplicacion mdvil, red neuronal convolucional, identificacion de las plantas,

Amaranthus dubius, Piper aduncum, Tagetes elliptica.
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Abstract
The diversity of the Andean flora has been an inexhaustible source of ancestral wisdom in the use
of medicinal plants to promote human well-being. However, at present, this invaluable knowledge
is at risk due to several factors, such as the decrease of interest in ancestral traditions, the lack of
involvement of the new generations and the constant advancement of modern medicine and,
significantly, the lack of precise technological tools for the identification of medicinal plants.
Accurate and rapid identification of these plant species has become complicated for both local
inhabitants and health specialists, due to the need for in-depth knowledge of the flora.
In this sense, the study aimed to determine the efficiency of the mobile application developed for
the identification of native medicinal plants through image processing techniques from the
province of Andahuaylas. To capture the images of these medicinal plants, the direct observation
technique was used and a Samsung Galaxy A21s cell phone camera was used as an instrument.
The study population consisted of three plant species: Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica
(Chincho) and Amaranthus dubius (Atacco), all of them from the province of Andahuaylas.
In order to achieve this goal, a classification model based on convolutional neural networks (CNN)
was implemented. The process included several essential steps: training data collection and
preparation, design of the CNN architecture, training the model, and evaluating its performance
against an independent test data set. Subsequently, the model was integrated into the mobile
application developed in Flutter. Demonstrating the efficiency of the mobile application
development compared to traditional plant identification methods.
The results revealed that the mobile application is highly efficient in the identification of the
Andean medicinal plants of the province of Andahuaylas through image processing techniques,

achieving an accuracy greater than 95%. This finding supports the effectiveness of both the
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classification model and the mobile application in the identification of the mentioned medicinal

plants (Amaranthus dubius, Piper aduncum and Tagetes elliptica).

Keywords: Mobile application, convolutional neural network, plant identification, Amaranthus

dubius, Piper aduncum, Tagetes elliptica.
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Chumasqga

Andinokunapa imaymana kayninmi fiawpaq taytakunapa yachaynin mana tukukug karga, hampi
yurakunata runapa allin kawsakuyninta kallpanchanapag. Ichaga, kunan pachaga, kay mana
chaniyug yachayga peligropim kachkan achka factorkunarayku, ahinataq fiawpaq taytakunapa
tradicionninkunapi  interesakusganku  pisiyasganrayku, musug  miraykunapa mana
involucramienton kasganrayku hinaspa kunan pacha hampi sapa kuti fiawpagman purisganrayku
chaynallataqg, ancha allinga, mana tecnolégico preciso kasqanrayku hampi yurakuna rigsichinapaq
yanapakuykuna. Chay yurakunapa rikchayninpa chigap hinaspa utqgaylla rigsichiyga
sasachakuymanmi tikrakurun chay llagtapi yachagkunapagpas ghali kaymanta yachagkunapagpas,
chay flora nisgamanta allinta yachay necesitasqankurayku.

Kay yuyaypiga, kay yachayga, Andahuaylas suyupi, técnicas de procesamiento de imagenes
nisgawan, nativo hampi yurakuna rigsichinapag, chay aplicacion movil nisga allin ruwayninta
rigsiyta munarga. Kay hampi yurakunapa rikchayninkunata hapinapagmi, técnica de observacion
directa nisqawan yanapachikurga, chaymantam instrumento hina Samsung Galaxy A21s celularpa
camara nisgawan yanapachikurga. Chay estudio nisqapiga kimsa especies de plantas nisgakunam
kargaku: Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) hinaspa Amaranthus dubius
(Atacco), llapankum Andahuaylas provinciamanta.

Kay metaman chayanapaqgqa, redes neuronales convolucionales (CNN) nisgapi ruwasga modelo
de clasificacion nisga ruwakurga. Kay ruwayga achka esencial ruwaykunata ruwarga: yachachiy
willayta huiiuy chaymanta wakichiy, CNN arquitectura ruway, modelo yachachiy, chaymanta
ruwayninta chaninchay huk sapanchasqa prueba willay hufiuwan. Chay ghipamanmi, chay

modeloga Flutter nisgapi ruwasga movil nisga aplicacionman hukllawasga karga. Nawpagmanta
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pacha yurakuna rigsichiy ruwaykunawan tupachisqa, chay aplicacin movil nisga ruwaypa allin
ruwayninta gawachispa.

Chay ruwasgakunam gawarichirga chay aplicacion mdvil nisga ancha allin kasganmanta,
Andahuaylas provinciapi hampi yurakuna andino nisgakuna rigsichiypi, técnicas de procesamiento
de iméagenes nisgawan, chaymi 95% masnin exactitud nisqgaman chayarun. Kay tariyga yanapanmi
iskaynin modelo de clasificacion nisgapa allin kayninta chaynallataq aplicacion mavil nisqapas
chay rimasga hampi yurakuna (Amaranthus dubius, Piper aduncum hinaspa Tagetes elliptica)
rigsichiypi.

Sapaq simikuna: Aplicacién movil, red neural convolucional, yura rigsichiy, Amaranthus dubius,

Piper aduncum, Tagetes elliptica.
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INTRODUCCION

La riqueza de la flora andina ha sido fuente inagotable de conocimiento y sabiduria
ancestral en el uso de plantas medicinales para el bienestar humano. Sin embargo, en la actualidad,
este conocimiento valioso se encuentra amenazado por diversos factores, como la pérdida de
interés en las tradiciones ancestrales, falta de interés de la nueva generacion y el avance de la
medicina moderna. La identificacion precisa y rapida de estas especies vegetales se ha convertido
en un desafio para los habitantes y especialistas en salud, dado que requiere un conocimiento
profundo de la flora local.

En respuesta a esta problematica, la presente tesis se centrd en evaluar la eficiencia de la
innovadora aplicacion movil desarrollada para la identificacion de plantas medicinales andinas,
basada en técnicas de procesamiento de imagenes. El objetivo principal de esta investigacion fue
determinar la eficiencia de la aplicacion en la identificacion de tres plantas medicinales de la
provincia de Andahuaylas: Tagetes Elliptica (Chincho), Amaranthus Dubius (Atacco) y Piper
Aduncum (Matico).

El desarrollo de esta aplicacién mavil representa un avance significativo en la busqueda de
soluciones tecnoldgicas que facilita la identificacién y acceso a la sabiduria ancestral de las
comunidades locales en el uso de plantas medicinales. La integracion de técnicas de procesamiento
de imagenes facilita la identificacion de las plantas mencionadas y, ademas contribuye a evitar
posibles errores de identificacion y el uso incorrecto de las mismas.

En conclusion, esta investigacion busca contribuir al enriquecimiento del conocimiento
sobre las plantas medicinales, a la vez que proporciona una herramienta tecnoldgica accesible y

efectiva para la preservacion y promocion del uso adecuado de plantas medicinales andinas.
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La estructura de la tesis esta representada de la siguiente manera: En el primer capitulo, se
aborda la problematica, la formulacion de la cuestion, los objetivos y la justificacion del estudio.
El segundo capitulo, se centra en los antecedentes investigativos, mientras que el tercer capitulo,
explora las bases teoricas que fundamentan esta investigacion. En el cuarto capitulo, se detalla la
metodologia empleada en el estudio. El quinto capitulo, presenta los resultados obtenidos y, por

altimo, se proporciona una discusion de los resultados junto con los anexos.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Descripcion del Problema

A nivel mundial, la identificacion de plantas medicinales andinas es un campo de amplio
conocimiento, debido a la enorme diversidad de plantas existentes en nuestro planeta. Se estima
que existen mas de 28.000 plantas con propiedades medicinales en todo el mundo (Notas naturales,
2020), las cuales han sido recursos esenciales para la salud humana desde tiempos inmemoriales.
A pesar de esto, aln quedan muchas plantas medicinales por identificar y estudiar cientificamente
para garantizar su uso medicinal.

En Perq, se han registrado aproximadamente 1408 plantas con propiedades medicinales
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2019). Sin embargo, esta invalorable riqueza esta siendo
amenazada por diversos factores, como la deforestacion, contaminacion, cambio climatico y falta
de conocimiento local, por lo tanto, es urgente resaltar el valor de las plantas medicinales y su
conservacion.

Las comunidades indigenas poseen un amplio conocimiento sobre las plantas medicinales
y han salvaguardado los saberes ancestrales a lo largo del tiempo, por falta de interés de las nuevas
generaciones y el avance de la medicina moderna han llevado a la pérdida progresiva de este
conocimiento. El desconocimiento creciente y la falta de informacién disponible dificultan la
correcta identificacion de las plantas medicinales en la flora peruana (Organizacién Panamericana
de la Salud, 2019).

En la provincia de Andahuaylas departamento de Apurimac, se destaca como una ciudad
que alberga una gran variedad de hiervas medicinales (Direccion Regional de Agricultura, 2009).
A pesar de esto, existen pocas investigaciones sobre las plantas curativas y no se han identificado

las plantas medicinales de manera sistemética. Ademas, no hay medios accesibles para identificar
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las plantas en tiempo real desde el lugar donde se encuentran, lo que dificulta aun mas el proceso
de identificacion.

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue determinar la eficiencia de la
aplicacion movil para la identificacion de plantas medicinales especificas: Tagetes elliptica
(Chincho), Amaranthus dubius (Atacco) y Piper aduncum (Matico) mediante técnicas de
procesamiento de imagenes de la provincia de Andahuaylas. La implementacion de esta aplicacion
proporciona una herramienta valiosa para conservar y aprovechar el conocimiento ancestral de las
plantas medicinales andinas, garantizando la identificacion correcta de estas plantas y su uso
adecuado y su proteccion frente a amenazas futuras.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General

¢Cual es la eficiencia de la aplicacién mavil en la identificacion de plantas medicinales
mediante técnicas de procesamiento de imagenes, en la provincia de Andahuaylas?
1.2.2. Problemas Especificos

¢Cual es la eficiencia de la aplicacion mdvil en la identificacion de la planta medicinal
Tagetes Elliptica (Chincho) mediante técnicas de procesamiento de imagenes, en la provincia de
Andahuaylas?

¢Cual es la eficiencia de una aplicacion mdvil en la identificacién de la planta medicinal
Amaranthus Dubius (Atacco) mediante técnicas de procesamiento de imagenes en la provincia de
Andahuaylas?

¢Cual es la eficiencia de una aplicacion mdvil en la identificacién de la planta medicinal
Piper Aduncum (Matico) mediante técnicas de procesamiento de imagenes en la provincia de

Andahuaylas?
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1.3. Justificacion

A lo largo de innumerables generaciones, el conocimiento en el uso de plantas medicinales
ha desempefiado un papel fundamental en la salud humana, transmitiéndose de forma oral de una
generacion a otra. Sin embargo, en la actualidad, este invalorable conocimiento se encuentra en
riesgo debido al desinterés de las nuevas generaciones y al avance de la medicina moderna. En
este contexto, el desarrollo de una aplicacion movil para identificar de manera eficiente y precisa
las plantas medicinales andinas a través de imagenes, contribuye de manera significativa a la
preservacion de este conocimiento ancestral y a la revitalizacion de las practicas medicinales
tradicionales.

Por otro lado, histéricamente, las personas podian identificar estas plantas por sus
caracteristicas visuales distintivas, como sus flores, hojas y tallos. No obstante, llevar a cabo esta
tarea de identificacion de manera convencional se ha vuelto un desafio. Para abordar esta
problematica, la aplicacion movil que se ha desarrollado permite la identificacion precisa y en
tiempo real las plantas medicinales, directamente desde la ubicacion fisica de las mismas.

Dentro de este estudio, se han priorizado tres plantas medicinales relevantes de la provincia
de Andahuaylas: Tagetes Elliptica (Chincho), Amaranthus Dubius (Atacco) y Piper Aduncum
(Matico). Estas especies tienen un valor destacado tanto en la alimentacion como en la medicina
local. La aplicacién movil desarrollada se presenta como una excelente herramienta para facilitar
el acceso a la informacidn acerca de estas plantas medicinales mencionadas, y para lograr una
identificacion precisa de las mismas. Esto resulta particularmente valioso para aquellos interesados
en expandir sus conocimientos en este campo, ya que, a través de una simple accién, como tomar

una fotografia, la aplicacion proporciona detalles precisos sobre la planta identificada. Este recurso
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resulta de gran utilidad tanto para investigadores futuros como para aquellos que deseen
profundizar su conocimiento en el uso medicinal de estas plantas.

En resumen, este trabajo contribuye al conocimiento sobre las plantas medicinales y a su
identificacion precisa a traves de la aplicacion movil. La aplicacion no solo salvaguarda el
conocimiento ancestral sobre las plantas medicinales andinas, sino que también fusiona la tradicion
con la tecnologia, beneficiando tanto a la comunidad local como a la investigacion en este campo.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la eficiencia de la aplicacion movil en la identificacion de plantas medicinales
mediante técnicas de procesamiento de imagenes en la provincia Andahuaylas.

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la eficiencia de la aplicacion mavil en la identificacion de la planta medicinal
Tagetes elliptica (Chincho)mediante técnicas de procesamiento de imagenes en la provincia de
Andahuaylas.

Determinar la eficiencia de la aplicacion mavil en la identificacion de la planta medicinal
Amaranthus dubius (Atacco) mediante técnicas de procesamiento de imagenes en la Provincia de
Andahuaylas.

Determinar la eficiencia de la aplicacion mavil en la identificacion de la planta medicinal
Piper aduncum (Matico) mediante técnicas de procesamiento de imagenes en la provincia de

Andahuaylas.
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CAPITULO II: ANTECEDENTES
2.1. Antecedentes a Nivel Nacional

Lopez & Guerra ( 2019) en su trabajo de tesis “Aplicativo movil y su efecto en el nivel de
conocimiento de plantas medicinales de la comunidad de Barrio Florido 2018, de Facultad de
Ingenieria de Sistemas e Informatica, de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, lquitos.
El proposito fue determinar la influencia de un sistema informatico con aplicativo movil en el nivel
de conocimiento de plantas medicinales de la comunidad Huitoto de Barrio Florido. Se aplico un
tipo de muestreo no probabilistico, se tomé una encuesta a 12 pobladores, con el fin de recoger y
conocer sus conocimientos acerca de las plantas, para el andlisis e interpretacion de la informacion
realiz6 una investigacion de nivel aplicativo con disefio preexperimental. Los resultados de la
investigacion, determinaron que la implementacion de un sistema informatico con aplicativo movil
influenciara positivamente el nivel de conocimiento sobre el uso y existencia de plantas
medicinales en la comunidad Huitoto de Barrio Florido. El estudio concluye que si existe la
influencia del aplicativo en el nivel de conocimiento de uso de las plantas medicinales de esta
comunidad.

De igual manera (Reategui & Velasco, 2018) en su tesis de investigacion “Aplicacion
informatica para reconocimiento de la especie camu camu (Myrciaria Dubia) a través de redes
neuronales convolucionales, en lquitos Perd, durante el afio 2017 ”, de Facultad de Ingenieria
de Sistemas e Informatica, de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. El objetivo fue la
implementacién de un software, creado a partir de la utilizacion de las técnicas de la red neuronal
convolucional, que permite el reconocimiento de plantas de Camu Camu a partir de sus hojas. Para
el proceso de entrenamiento, validacion y pruebas del algoritmo fueron utilizadas 1400 imagenes

de fotografias de Camu Camu y 1400 iméagenes diferentes a la planta Camu Camu. Para lo cual,
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se empled la metodologia de tipo aplicativo tecnoldgico con disefio experimental. Se logr6 como
resultado el 100% para el caso Sensibilidad y 97% para el caso de especificidad, se demostro de
esa manera la eficiencia tanto en la implementacion del uso de software como en el uso de la red
neuronal convolucional en las etapas de entrenamiento del modelo. El estudio concluye en el
disefio e implementacidn de una aplicacion informatica, permitio el reconocimiento correcto de la
planta, Ilamada cominmente Camu Camu (Myrciaria dubia), a partir del procesamiento de
imagenes de sus hojas, habiéndose utilizado en la implementacion, las redes neuronales
convolucionales.
2.2. Antecedentes a Nivel Internacional

Cofre (2020), en su trabajo de investigacion titulado “Aplicacion movil para la
identificacidn de las propiedades medicinales de plantas nativas localizadas en la microempresa
"AGROCOTOPAXI” ”, de Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la universidad
técnica de Cotopaxi, Ecuador, el objetivo principal fue desarrollar una aplicaciéon moévil para la
clasificacion de plantas nativas, mediante patrones de reconocimiento para la identificacion de las
propiedades curativas en plantas nativas localizadas en la microempresa “Agrocotopaxi” en el
canton Latacunga Provincia Cotopaxi. El estudio se realiz6 en Flora la ciudad de Latacunga en la
Microempresa “Agrocotopaxi”. Realiz0 una investigacion de enfoque mixto que consiste en la
integracién sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo. La investigacion obtiene un
resultado de prediccion de clasificacion de las plantas méas de una tasa del 80% a través del uso de
algoritmo de red neuronal convolucional. El estudio de investigacion se concluye que la utilizacion
de la red neuronal convolucional permitio reconocer de una forma correcta la clasificacion de las

plantas y que puede ser adaptable en tecnologias de Ingenieria de Software.
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO
3.1. Plantas Medicinales

Segun la Organizacion Panamericana de Salud (2019), establece que una planta medicinal
es aquella que contiene propiedades curativas, cuyos principios activos pueden utilizarse como
componentes fundamentales para la elaboracion de nuevos medicamentos.

3.1.1. La Planta Amaranthus Dubius (Atacco)

El Atacco, cuyo nombre cientifico es Amaranthus dubius, pertenece a la familia
Amarantaceas, es una verdura de origen andino de Per( con un alto valor nutricional. Ademas de
ser consumida como alimento, esta planta también tiene propiedades medicinales. A pesar de
crecer como maleza en medio de los cultivos de maiz y papa en la sierra del Pert, muchas veces
es subestimada debido al desconocimiento y es considerada como una verdura de pobres. Sin
embargo, el Atacco posee una gran riqueza nutricional y ofrece beneficios para la salud humana.
Esta planta cuenta con un alto valor nutricional y se utiliza para tratar diferentes problemas de
salud (Ugas, 2014). A continuacién, se describen tanto el valor nutricional como los usos
medicinales.

A). Valor Nutricional de la Planta Amaranthus Dubius (Atacco). El Atacco es una
planta que destaca por su excelente contenido de vitaminas A, B y C, asi como de minerales como
el calcio, hierro y magnesio. En su valor nutricional se encuentra una notable cantidad de calcio y
vitamina B3, superando incluso a la espinaca en estos aspectos. Ademas, esta planta es una fuente
significativa de proteinas en comparacion con la mayoria de las hortalizas de hoja.

Gracias a su contenido de hierro, el Atacco se convierte en un componente valioso en la

dieta para combatir la anemia, un problema que afecta a muchas personas. De esta manera, el
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Atacco no solo es una verdura nutritiva, sino que también ofrece beneficios para la salud al
proporcionar un aporte importante de nutrientes esenciales (Ugés, 2014).

B). Uso Medicinal del Amaranthus Dubius (Atacco). El Atacco, una planta medicinal,
posee propiedades astringentes que la hacen recomendada para el tratamiento de diversas
afecciones de la piel, como eczemas, acné, llagas e inflamaciones en la cavidad bucal. Su
efectividad lo convierte en una excelente opcion para abordar estos problemas de salud.
Adicionalmente, en algunos paises, las hojas del Atacco son utilizadas para detener la diarrea o
reducir la caida del cabello. Esto resalta su versatilidad en el campo de la medicina tradicional y
su potencial para brindar alivio a diferentes problemas de salud (Ugas, 2014).

Figura 1

Imégen de la planta Amaranthus dubius (Atacco)

Fuente. Elaboracion propia
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3.1.2. La Planta Tagetes Elliptica (Chincho)

El Chincho es una planta aromatica de origen andino, propia de la sierra del Perl. Su
nombre cientifico es Tagetes elliptica y pertenece a la familia Astaraceas. Es ampliamente
utilizado como ingrediente gastronémico para preparar la pachamanca, un plato tipico peruano.
Ademas, el Chincho es conocido por sus propiedades medicinales, siendo utilizado para tratar
dolencias como la gripe y dolores menstruales. Esta planta se destaca por su fuerte y distintivo
aroma, y tiene la capacidad de crecer en diversas condiciones de cultivo (Ugas, 2014).

A).Valor Nutricional de Tagetes Elliptica (Chincho). EI Chincho posee un valor
nutricional significativo. Ademas de ser apreciado por sus propiedades aromaticas y su utilidad
en la cocina, esta planta contiene aceites esenciales con propiedades antibacterianas, lo que la
convierte en una opcion viable para el tratamiento de enfermedades como el dengue. Su
potencial como recurso terapéutico destaca su relevancia en el ambito de la medicina herbal,
demostrando su capacidad para brindar beneficios para la salud (Ugas, 2014).

B).Uso Medicinal de Tagetes Elliptica (Chincho). La planta Tagetes elliptica (Chincho)
tiene un amplio uso medicinal y es altamente valorado como un efectivo calmante para
malestares menstruales y aliviar los sintomas de la gripe, lo que lo convierte en una excelente
opcidn para abordar estos problemas de salud. Ademas, esta planta contiene un aceite esencial
con propiedades antibacterianas, lo que la hace adecuada para el tratamiento del dengue y la
fiebre amarilla. Su potencial terapéutico y sus cualidades antibacterianas resaltan su importancia
en la medicina natural y su valiosa contribucién a la promocién de la salud y el bienestar (Ugas,

2014).
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Figura 2

Imégen de la planta Tagetes elliptica (Chincho)

Fuente. Elaboracion propia
3.1.3. La Planta Piper Aduncum (Matico).

Lock & Rojas (2004) menciona en su publicacion, el Matico es una planta medicinal de
origen andino del Per(. Su nombre cientifico es Piper Aduncum vy Pertenece a la familia
Piperaceae y se encuentra tanto en forma silvestre como doméstica en diversas regiones del pais,
abarcando la costa, sierra y selva peruana. En el pasado, esta planta fue altamente valorada en la
medicina popular debido a sus propiedades curativas, las cuales abarcan una amplia variedad de

problemas de salud.
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A). Propiedades Curativas de la Planta Piper Aduncum (Matico). Esta planta,
conocida antiguamente como "hierba del soldado” debido a su historia relacionada con un
soldado, posee diversas propiedades medicinales beneficiosas para la salud. Entre sus usos
destacan la desinfeccion externa de heridas, su capacidad cicatrizante, propiedades
anticancerigenas, efecto antidiarreico y antivenéreo. Ademas, es empleada en el tratamiento de
afecciones como resfrios, bronquitis, herpes, Ulceras estomacales y estrefiimiento.

En épocas pasadas, esta planta era ampliamente utilizada para tratar las mencionadas
dolencias, destacando por sus propiedades curativas. Hoy en dia, sigue siendo apreciada por sus
beneficios terapéuticos y su valioso aporte a la salud ( Lock & Rojas, 2004).

Figura 3

La imagen de la planta Piper aduncum (Matico)

Fuente. Elaboracion propia
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Recientemente, la pandemia ha demostrado a nivel mundial un incremento alarmante en
los casos de COVID-19, a pesar de los avances de la medicina moderna. Afrontar esta crisis
sanitaria ha sido un desafio considerable, ya que no se ha logrado un control total debido a la
abrumadora demanda de atencion médica y los elevados costos de los tratamientos. Es en este
contexto que la medicina tradicional, con sus diversas plantas medicinales, ha surgido como una
alternativa, aungue se ha visto limitada por la falta de investigaciones exhaustivas que respalden
su uso medicinal.

Por tanto, es crucial profundizar en el estudio del conocimiento tradicional relacionado con
las distintas plantas medicinales. Es urgente realizar un inventario que permita contabilizar las
diferentes plantas curativas presentes en nuestra region, a traves de un dispositivo identificarlos
con precision es de gran importancia. Estas plantas medicinales se presentan como una opcion
prometedora para el tratamiento de diversas enfermedades, y su relevancia se refleja en la historia,
donde la medicina natural ha desempefiado un papel fundamental para salvar vidas, especialmente
en épocas en las que la medicina moderna fue escasa y dificil de acceder.

En conclusion, explorar y promover el uso adecuado de las plantas medicinales, basado en
una sélida base cientifica, representa una valiosa contribucion para enfrentar los retos de la
pandemia y otras enfermedades.

3.2. Aplicacion Mavil

La aplicacion mdvil es un programa disefiada para ser ejecutada en Tablet, celulares
y entre otros dispositivos moviles, que permite a los usuarios acceder a servicios, realizar
actividades o tareas para mantenerse informado y entre otras posibilidades, de acuerdo a las
necesidades del usuario lo cual permite descargar e instalar en su dispositivo mévil (Molina,

2023).
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Actualmente, la aplicacion mdvil se ha convertido en una tecnologia avanzada e
indispensable para gran parte de la poblacion mundial, se caracterizan por ser dinamicas,
entretenidas, Utiles y faciles de manejarlo. En tal sentido el interés de desarrollar una aplicacién
movil para el proyecto de investigacion es una excelente opcion (Contreras y Rico, 2022).

Como se pudo visualizar, en la pandemia la demanda de los celulares inteligentes aumento
increiblemente debido a la pandemia COVID-19. Actualmente los teléfonos inteligentes estan en
mayor crecimiento, dos sistemas operativos en especifico como el Android y iOS a nivel mundial;
sin embargo, no son los unicos en el mercado, pero Android es la mas utilizado y en seguida el
i0S, en tal sentido se implementa una aplicacién maévil para Android por ser la mas reconocida en
el mercado (Changoluisa, 2021).

3.2.1. Tipos de Aplicaciones Mdviles

Segun la mencion del IBM Software (Maquina de negocios internacionales), para el
desarrollo de la aplicacion moévil es importante elegir el tipo de app entre la aplicacion nativa, web
o hibrida, ya que cada una de ellas conlleva ciertas limitaciones que implica muchos parametros
para el uso, como funcionalidades de las aplicaciones, presupuesto, plazos del proyecto,
destinatarios, entre otros. La mas adecuada para el desarrollo de la aplicacion movil es buscar las
necesidades que mejor se adecue a cada uno de ellos de acuerdo a los objetivos del proyecto,
porgue ninguno de los tipos de aplicaciones mdviles se puede definir mejor (IBM Software, 2012).

Es importante identificar qué tipo de aplicacion mdvil se va a desarrollar, para eso es
necesario conocer las ventajas y desventajas de cada uno de ellos, para lograr una aplicacién movil
apropiada a las necesidades y requerimientos planteadas del estudio, ademas de comprender para

que determinada tarea se requiere, sera capaz de entender qué tipo de aplicacion se necesita.
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A). Aplicacion Nativa. La aplicacion nativa se desarrolla solo para cada sistema operativo
que puede ser ejecutada especificamente en Android, iOS o entre otros sistemas operativos de los
dispositivos moviles, para su desarrollo va depender de las necesidades, requerimientos,
funcionalidades, entre otros, los cuales dependen de los objetivos del proyecto.

Las aplicaciones nativas son disefiadas especificamente bajo un lenguaje de programacion
especifico y funciona solo en un determinado sistema operativo y son propios del dispositivo. La
manera mas comun de descargar una aplicacion nativa es visitando una tienda de aplicaciones,
como App Store de Apple, Play Store, entre otros que ofrece el proveedor del dispositivo mavil
(IBM Software, 2012).

B). Aplicacion Web. Son herramientas que se codifican en un lenguaje que es soportado
por los navegadores web y que se ejecutan dentro del navegador del dispositivo movil, una de las
principales ventajas es su soporte para multiples plataformas. Son aquellas que no se instalan en
el dispositivo y se utiliza necesariamente accediendo a un servidor web a traves del recurso de
internet los cuales son sistemas web adaptables a diferentes dispositivos (IBM Software, 2012).

C). Aplicacion Hibrida. La aplicacion hibrida es la combinacién de la aplicacion nativa y
la aplicacién web son desarrolladas con lenguajes de programaciéon propios como: HTML,
JavaScript y CSS es utilizada en las diferentes plataformas. Este tipo de aplicacion aprovecha todas
las caracteristicas que ofrecen los dispositivos modernos (IBM Software, 2012).

Asimismo, es aquella que se descarga de una App Store de la aplicacion movil y se instala,
mostrando un icono esto dependiendo de la aplicacion, algunas requieren de conexién de internet
para funcionar y otras no. De acuerdo a los requerimientos adquiridos y estudios realizados, se
desarrolla una aplicacion movil nativa de sistema operativo Android, que, considero es una mejor

opcidn para el proyecto de tesis.
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3.3. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es la combinacion de algoritmos cuyo propdsito es crear sistemas
que presenten las mismas habilidades que el ser humano, actualmente la IA (Inteligencia Artificial)
estd evolucionando con rapidez y tienen un enorme potencial cambio para el bien social a nivel
mundial (Padilla, 2019).

Se considera que el valor del mercado a nivel mundial de la 1A sera de al menos 126 mil
millones de dolares estadounidenses en 2025, un valor muy significativo, ya que méas de 65% de
los empleos podrian ser automatizadas en paises en vias de desarrollo, mientras que en los
desarrollados disminuyera la contratacion de mano de obra de las personas en el extranjero en
favor del uso de IA una tecnologia del futuro (INCYTU, 2018). En tal sentido, es evidente el
avance de la tecnologia a nivel mundial ya que nos facilita procesar grandes cantidades de
informaciones de forma rapida que nos permite solucionar problemas complejos dentro de las
compafiias y entre otros.

El objetivo de la inteligencia artificial es simular la inteligencia humana en una maquina
inteligente, esta tecnologia esta siendo aplicada en distintas industrias mediante el uso de los
algoritmos que permiten procesar los datos para predecir distintas situaciones desde lo simple a lo
complejo, asi como para automatizar determinados procesos. Las técnicas de inteligencia artificial
en el procesamiento de imagenes tienen actualmente una gran trascendencia por la cantidad de
usos tecnoldgicos, algunas de estas técnicas son: redes neuronales convolucionales, Machine
Learning y entre otros, que permite simular la inteligencia humana.

De acuerdo a la investigacion de tesis en el presente trabajo se aplicd la red neuronal
convolucional para crear el modelo de clasificacion de las plantas: Tagetes elliptica (Chincho),

Amaranthus dubius (Atacco) y Piper aduncum (Matico), lo cual permitié crear el modelo de
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clasificacion para identificar las plantas mencionadas a través de un dispositivo movil con solo
tomando una fotografia se obtiene la informacion completa de la planta.
3.4. Red Neuronal Convolucional

La red neuronal convolucional es un algoritmo muy potente para trabajar con grandes
cantidades de datos, principalmente utilizadas para aplicaciones de Inteligencia artificial
relacionadas con el procesamiento de imagenes, debido a que son capaces de detectar
caracteristicas simples hasta complejas; como por ejemplo deteccion de bordes, lineas y etc., lo
cual se compone en caracteristicas mas complejas hasta detectar lo que se busca obtener (Calvo,
2017). En tal sentido este algoritmo es de aprendizaje profundo que se utiliza para analizar y
aprender atributos con grandes cantidades de datos lo cual permite clasificar imagenes.

Asimismo, este algoritmo trabaja con imagenes que procesa en capas imitando a la corteza
visual del ojo humano, que puede identificar objetos. en tal sentido para el presente trabajo se
implementa la red neuronal convolucional que aprende por si sola a reconocer las plantas, para
ello se entrena una cantidad de muestras de imagenes de las plantas medicinales mencionadas, para
que la red neuronal pueda captar las caracteristicas Unicas de cada imagen y asi generalizarlo para
la prediccion, lo cual se construird por los siguientes pasos (Caceres y Quintero, 2020).
3.4.1. Capa de Entrada Pixel y Neurona de la Red Neuronal Convolucional

La capa de entrada de pixeles de una imagen es representada en matrices, cuando se tiene
una imagen fotografiada con apenas de una matriz de 28x28 pixeles de alto y ancho, lo cual
equivale a 784 neuronas cada imagen, esto es si sélo tenemos 1 solo color (escala de grises) que
no es a color, si tuviéramos una imagen a color, necesitariamos 3 canales (red, green, blue) y
entonces usamos 28x28x3 = 2352 neuronas de entrada, lo cual se prepara las imagenes para el

entrenamiento (Silva & Freire, 2019).
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En tal sentido dichas imagenes representadas en pixeles seran preprocesadas para el
entrenamiento de clasificacion.

A). Preprocesamiento de la Imagen. Para el preprocesamiento de las imagenes, es
necesario normalizar la “data”, es decir que nuestros pixeles que ahora tienen valores entre 0 y
255, tengan valores entre 0 y 1, esto podemos lograrlo dividiendo cada uno de los pixeles al
valor mas alto que estos tienen es decir 255, es la forma que se trabaja con las imagenes digitales
para crear modelos de clasificacién (Silva & Freire, 2019).

3.4.2. Capa de Convolucion

La capa de convolucion es la parte central de la construccion que consiste en tomar un
grupo de pixeles de la imagen de entrada para realizar un producto escalar con un Kernel que
extrae ciertas caracteristicas de la imagen, el Kernel recorrera todas las neuronas de entrada y
obtendremos una nueva matriz para continuar con el proceso de entrenamiento, la cual serd una de
las capas ocultas. En el caso de que la imagen fotografiado sea de color, tendran 3 Kernels del
mismo tamafo para obtener una imagen de salida (Silva & Freire, 2019).

A).Kernel. El Kernel en la red convolucional, es el filtro que se aplica a cada imagen
para extraer diferentes caracteristicas importantes o patrones de cada imagen digital fotografiada,
donde estas caracteristicas se obtienen para ser clasificados (Silva & Freire, 2019).

3.4.3. Capa de Reduccion o Pooling.

Menciona en su articulo sobre la capa de reduccion o también conocido como Pooling se
utiliza generalmente después de la capa convolucional se reduce las dimensiones ancho y alto de
la imagen, para la siguiente capa convolucional, lo cual, no afecta a la dimensién de profundidad
del volumen, donde la operacion realizada por esta capa también se llama reduccion de muestreo

de la imagen, ya que la reduccién de tamafio conduce también a la pérdida de informacién, por
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ende, una pérdida de este tipo puede ser beneficioso para la red por las siguientes razones (Lopez,
2016) .
e Ladisminucion del tamafio conduce a una menor sobrecarga de célculo para las proximas
capas de la red, donde serd mas facil el proceso.
e También trabaja para reducir el sobreajuste.
3.4.4. Capa Clasificadora.

Al final de la capa convolucional y de Pooling, llamada capa clasificadora, las redes utilizan
generalmente capas completamente conectadas entre todas las neuronas, esta capa se usa como la
salida de la red neuronal convolucional (Lopez, 2016). Es la tltima capa clasificadora que contiene
varias neuronas para realizar la prediccién del objeto.

3.5. Herramientas y Tecnologias

Las siguientes herramientas y tecnologias que se utilizaran para el entrenamiento de la red
neuronal convolucional y para el desarrollo de la aplicacion movil.
3.5.1. TensorFlow

Es una plataforma para construir y entrenar la red neuronal convolucional para la
clasificacion, que permite descifrar patrones, correlaciones analogas, aprendizaje y razonamiento
usados por los seres humanos (Buhigas, 2018). Esta biblioteca es generalmente usada dentro de la
inteligencia artificial.

3.5.2. Keras

Es un framework de alto nivel de aprendizaje, escrito en Python y capaz de correr sobre el
framework TensorFlow, lo cual fue desarrollado con la finalidad de facilitar el proceso de
experimentacion rapida. Keras de codigo abierto que se utiliza en el entrenamiento del algoritmo

de la red neuronal para la clasificacion de la imagen (Utrera Burgal, 2018).
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3.5.3. Python

Es un lenguaje de programacion usado en aplicaciones web, para el desarrollo de
aplicaciones, y muy utilizado en ciencia de datos que permite realizar un analisis de grandes
cantidades de datos, como es la inteligencia artificial, donde el objetivo principal es que sea legible
por cualquier otra persona con conocimientos basicos de programacion, Este lenguaje es bien
utilizado para analizar datos, automatizar operaciones y entre otros. Para el presente proyecto se
realizara la programacion de la red neuronal convolucional con este lenguaje de programacion,
porque es una excelente herramienta para crear modelos de clasificacion (Visus, 2020).
3.5.4. Flutter

Es un SDK (Software Development Kit) de desarrollo de aplicaciones mdviles de codigo
abierto creado por Google, que permite crear atractivas soluciones moviles nativas de forma agil.
Es una excelente herramienta desde el punto de vista, la creacion de interfaces graficas es flexible,
se puede cambiar diferentes Widgets para crear las vistas de una aplicacion (Gonzéalez, 2020).
3.5.5. Firebase

Firebase de Google es una plataforma que esta en la nube para el desarrollo de aplicaciones
web y moviles que nos permite crear estas de manera eficiente y rapida, lo cual esta disponible
para distintas plataformas como: iOS, Android y web (Lépez, 2020). Es una base de datos que esta
alojada en la nube que permite a los datos sincronizarse en tiempo real.
3.6. Dataset

El Dataset es el conjunto de datos que se usan para el entrenamiento del algoritmo, para el
desarrollo de este proyecto se utilizara un conjunto de datos construidos de muestras recopiladas

de las imagenes de plantas medicinales: Tagetes elliptica (Chincho), Amaranthus dubius (Atacco)
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y Piper aduncum (Matico), a través de una camara fotografica que serd tomada las fotos desde
diferentes angulos (Llamas, 2021).

Las variables de los Dataset estaran contenidas por la imagen RGB el cual sera normalizada
para trabajar con valores de 0-1, asimismo por la resolucién de la imagen el cual permitira trabajar
con un solo tamafio de altura y longitud. Las caracteristicas evaluadas seran toda la imagen
contenida, como es el color, los bordes, hojas, tallos, flor y entre otros. A partir de estas
caracteristicas el algoritmo de redes neuronales convolucionales permitira predecir las plantas
mencionadas (Horcajo, 2021).

3.7. Eficiencia de una Aplicacion Movil

La eficiencia de una aplicacion mdvil se refiere a su capacidad para realizar tareas de
manera rapida (Enriquez & Casas , 2013). Quiere decir que la aplicacion movil realiza diferentes
tareas de manera correcta, de acuerdo a las funcionalidades y peticiones realizadas del usuario.
3.8. Metodologia Mobile-D

Mobile-D es una metodologia para el desarrollo de aplicaciones moviles que consta de
cinco fases: exploracion, iniciacion, produccion, estabilizacion y prueba del sistema, los cuales
tiene un ndmero de etapas, tareas y practicas asociadas (Balaguera, 2013), para garantizar la
calidad del proyecto para implementar en tiempos cortos. Tal como puede visualizar en la figura

siguiente.
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Figura4

Metodologia Maobile-D

Exploracion I:> Inicializacion I:> Produccion |$ Estabilizacion E> Pruebas

e Establecer

« Configuracion * Diade « Diade * Pruebas

SIEL ) « Diade planeacion planeacion * Diade
* Definir planeacion o Dia de trabajo « Dia de trabajo planeacion

alcance « Dia de trabajo e Diade o Documentacion e Diade

- e o Diade liberacion « Dia de liberacion trabajo

proyecto liberacién e Diade
liberacion

Fuente. Elaboracién propia
3.8.1. Fases de la Metodologia Mobile-D

A). Fase de Exploracion.

Es la primera fase que se centra en la planificacién y en las caracteristicas del proyecto.
Aqui se define el alcance del proyecto y a las personas interesadas para el proyecto para su
aplicacién (Balaguera, 2013).

B). Fase de Inicializacion. Es la segunda fase de inicializacion, que se define todos los
recursos necesarios que requiere el proyecto (Balaguera, 2013).

C). Fase de Produccion. Es la tercera fase de produccion, donde se aplica todas las
funcionalidades requeridas del proyecto que se desarrolla (Balaguera, 2013).

D). Fase de Estabilizacién. Es la cuarta fase de estabilizacion, cuyo propoésito es asegurar
la calidad del producto donde se realiza la integracién del sistema (Balaguera, 2013).

E). Fase de Pruebas. Es el ultimo fase de Pruebas, la finalidad es verificar las

funcionalidades del producto en rendimiento para el uso del usuario (Balaguera, 2013).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Hipdtesis de la Investigacion
4.1.1. Hipdtesis General

HO: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de plantas medicinales en la
provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de iméagenes, con un valor
promedio del 95 %.

H1: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de plantas medicinales en la
provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes, con un valor
promedio mayor al 95 %.

4.1.2. Hipodtesis Especificas

Hipotesis especifica para la Planta Medicinal Tagetes elliptica (Chincho)

HO: La aplicacion mdvil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Tagetes
elliptica (Chincho) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio del 95 %.

H1: La aplicacion mdvil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Tagetes
elliptica (Chincho) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio mayor al 95 %.

Hipotesis especifica para la Planta Medicinal Amaranthus dubius (Atacco)

HO: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Amaranthus
dubius (Atacco) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes,

con un valor promedio del 95 %.
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H1: Laaplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Amaranthus
dubius (Atacco) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes,
con un valor promedio mayor al 95 %.

Hipotesis especifica para la Planta Medicinal Piper aduncum (Matico)

HO: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Piper
aduncum (Matico) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio del 95 %.

H1: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Piper
aduncum (Matico) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio mayor al 95 %.

4.2. Operacionalizacion de Variables

La operacionalizacion de variables se definio de acuerdo al propdsito del estudio planteado
en esta investigacion de tesis. A continuacion, se muestra la tabla.
Tablal

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Eficiencia de Es la capacidad y Precision
identificacion de precision que tiene la Nivel de precision en la
plantas aplicacion movil identificacion
IdentPlant desarrollado, Precision = —%
VP+ FP

que incorpora un modelo
de clasificacion de redes  gensibilidad ~ Nivel de sensibilidad (Recall)

neuronales y en la identificacion
convolucionales (CNN) Sensibilidad = — "

para identificar de VP+ FN
manera correcta las Exactitud Nivel de exactitud (accuracy)
plantas de Piper aduncum en la identificacion

(Matico), Tagetes Exactitud = — VPN
elliptica (Chincho) y VP+VN+FP+FN
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Amaranthus dubius F1-score Nivel de precision y
(Atacco). sensibilidad (F1-score) en la
identificacion
F1 =2 Prec?s?én*recall
Precision+recall

Desempefio  Porcentaje de imagenes de
de la Piper aduncum (Matico)
aplicacion identificadas correctamente.

Porcentaje de imagenes de
Tagetes elliptica (Chincho)
clasificadas correctamente.

Porcentaje de imagenes de
Amaranthus dubius (Atacco)
identificadas correctamente

Fuente. Elaboracion propia
4.3. Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion se alinea con la clasificacion propuesta por (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014). Por su enfoque es cuantitativo ya que es un enfoque en el campo
de la investigacion cientifica que se basa en la recopilacion y analisis de datos numéricos y
objetivos para responder preguntas de investigacion y probar hipdtesis. La investigacion
cuantitativa se centra en la recoleccion de datos medibles y cuantificables.

Con respecto a su alcance, es de nivel descriptivo ya que la investigacion cuantitativa
descriptiva es un tipo de enfoque dentro de la investigacidn cuantitativa que se centra en describir
y caracterizar fenémenos, variables y situaciones tal como son sin intervenir en la manipulacién
de variables ni en la realizacién de experimentos.

El disefio adoptado es preexperimental, segun, la correspondencia entre tipos de estudio,
hipétesis y disefio de investigacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.184). El disefio de
tipo preexperimental, es un estudio de un grupo con una sola medicién (ver Figura 5). Este tipo de

disefio preexperimental se enfoca en analizar un solo evento, situacion o fendmeno sin comparar
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antes y después ni involucrar grupos de control. Para cada grupo de planta se le asigno un estimulo
que consistio en el uso de la aplicacion IdentPlant y posterior a ello la aplicacion genera un
resultado sobre el porcentaje de identificacion de la planta.

Figura5

Esquema de disefio preexperimental

G X M
G: Tipos de planta; Atacco, Matico y Chincho

X: Estimulo, la aplicacion movil
M: La medicion, la eficiencia de identificacion de plantas

medicinales

Fuente. Elaboracion propia

El tipo de disefio de investigacidn preexperimental de un solo grupo con una sola medicion
es adecuado cuando no es posible establecer un grupo de control o no se busca medir cambios a lo
largo del tiempo, sino mé&s bien obtener una instantanea de la situacion en un momento especifico.
En este caso, el enfoque fue evaluar la eficiencia de la aplicacion mavil en la identificacion de
plantas medicinales en un momento determinado.

Finalmente, este estudio es de tipo transversal ya que las mediciones de la eficiencia se
realizaron en un solo momento del estudio y aplicado ya que los resultados obtenidos ayudan a
mejorar la identificacion de las plantas medicinales andinas Piper aduncum (Matico), Tagetes
elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).

4.4. Poblacién y Muestra
4.4.1. Poblacion
La poblacion estd contenida por las plantas: Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica

(Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco) de la provincia de Andahuaylas.
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4.4.2. Muestra
La obtencion de la muestra se realizoO mediante el uso de la técnica de muestreo no
probabilistico. A continuacion, se presentan las muestras recopiladas:
e Muestra de entrenamiento del modelo: Se recolectaron un total de 1500 iméagenes,
distribuidas en 500 imagenes de Piper aduncum (Matico), 500 imégenes de Tagetes
elliptica (Chincho) y 500 imégenes de Amaranthus dubius (Atacco).
e Muestra para la evaluacion del modelo de clasificacion: Se seleccionaron 60 imagenes en
total, compuestas por 20 imagenes de Piper aduncum (Matico), 20 imagenes de Tagetes
elliptica (Chincho) y 20 imagenes de Amaranthus dubius (Atacco).
e Muestra para la evaluacion de la eficiencia de la aplicacién mavil para identificar plantas:
Se recolectaron 60 imagenes en total, distribuidas en 20 imégenes de Piper aduncum
(Matico), 20 iméagenes de Tagetes elliptica (Chincho) y 20 imagenes de Amaranthus dubius
(Atacco).
4.5. Técnicas para la Recoleccion de Iméagenes

En el proceso de recoleccidn de imagenes de plantas medicinales Piper aduncum (Matico),
Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco), se empled la técnica de observacion
directa al capturar las imagenes, se observo visualmente las caracteristicas distintivas de cada
planta, utilizando un dispositivo movil para capturar imagenes detalladas de las plantas desde
diferentes angulos y enfoques, asegurando de que las imagenes fueron de alta calidad.
4.6. Instrumento Utilizado para la Recoleccion de Iméagenes

El instrumento utilizado para el proceso de recoleccion de imagenes de plantas medicinales
Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco), se empled la

camara de un dispositivo movil, modelo Samsung Galaxy A21s como instrumento principal, a
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través del cual se digitalizo imagenes de alta calidad de las plantas mencionadas. Cada una de las
fotografias obtenidas de estas plantas se almaceno en formato JPG en un archivo especifico.
4.7. Tecnicas de Analisis de las Imagenes

Las imagenes obtenidas fueron la base para el entrenamiento y evaluacion del modelo de
clasificacion, asimismo para la evaluacion de la aplicacion movil en la identificacion de las plantas.
Para llevar a cabo la evaluaciéon de la aplicacion, cada imagen fue cargada en la plataforma
IdentPlant.

El proposito de nuestra investigacion consistio en determinar la eficiencia de la aplicacion
movil en la identificacién de plantas medicinales: Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica
(Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Para este fin, implementamos la prueba de Wilcoxon
para evaluar el desempefio de la aplicacion movil en la identificacion de estas plantas mencionadas.
Ademas, aplicamos las métricas como la matriz de confusion, precision, sensibilidad (Recall) y
F(F1-Score), para la evaluar el rendimiento del modelo. Estas herramientas fueron fundamentales
en nuestro estudio, para lograr nuestro objetivo de investigacién y medir la eficiencia de la
aplicacion en la tarea de identificacion de las plantas mencionadas. A continuacion, se define las
métricas de evaluacion del modelo de clasificacion:

4.7.1. Matriz de Confusion

La matriz de confusién es una herramienta utilizada en la clasificacion binaria para
visualizar la cantidad de predicciones correctas e incorrectas. Esta matriz representa los resultados
del modelo de clasificacién de una manera organizada en una tabla que muestra cuatro posibles
combinaciones de resultados, las cuales se representan de la siguiente manera:

e Verdaderos positivos (VP): Representa la cantidad de casos en los que el modelo predigo

correctamente la clase positiva.
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e Verdaderos negativos (VN): Representa la cantidad de casos en los que el modelo predijo
correctamente la clase negativa.
e Falsos positivos (FP): Representa la cantidad de casos en los que el modelo predijo
incorrectamente la clase positiva cuando en realidad era negativa.
e Falsos negativos (FN): Representa la cantidad de casos en los que el modelo predijo
incorrectamente la clase negativa cuando en realidad era positiva.
Tabla 2

Matriz de confusion

Prediccion
Positivos Negativos
Positivos  Verdaderos positivos (VP) Falsos negativos (FN)
Realidad Negativos = Falsos positivos (FP) Verdaderos negativos (VN)

Fuente. Elaboracion propia

Esta matriz trazada la cantidad de predicciones correctas frente a la cantidad de
predicciones incorrectas, lo que permite evaluar el desempefio del modelo y su capacidad para
discriminar entre las dos clases. Es una herramienta valiosa para medir la precision y el
rendimiento general del modelo en tareas de clasificacidn binaria (NillsF, 2020).
4.7.2. Exactitud (Accuracy)

La exactitud, también conocida como “accuracy” en inglés, es una métrica que evalia
cuantas predicciones realizadas por su modelo son correctas para el conjunto de datos de prueba

completo (NillsF, 2020). Se calcula mediante la siguiente formula:

VP+VN
VP+VN+FP+FN

Exactitud (Accuracy) =

e Verdaderos positivos (VP)

e Verdaderos negativos (VN)
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e Falsos positivos (FP)
e Falsos negativos (FN)

La exactitud es una métrica importante para medir el rendimiento general de un modelo de
clasificacion, ya que proporciona una vision general de su capacidad para predecir correctamente
las muestras de manera global. Sin embargo, es esencial tener en cuenta que la exactitud puede no
ser suficiente para evaluar un modelo en situaciones desequilibradas, donde las clases pueden tener
cantidades muy diferentes de muestras.

4.7.3. Precision

La precision es una métrica que evalla la exactitud de las predicciones positivas realizadas

por un modelo. En otras palabras, indica qué tan seguro puede estar uno de que un resultado predijo

como positivo sea realmente positivo (NillsF, 2020). Se calcula utilizando la siguiente formula:

Verdaderos positivos (VP)

Precision =
Verdaderos positivos (VP)+ Falsos positivos (FP)

La precision es especialmente Util cuando estamos interesados en la calidad de las
predicciones positivas del modelo, es decir, cuan bien clasifica correctamente las muestras
positivas. Un valor alto de precision indica que el modelo tiene menos falsos positivos y, por lo
tanto, es mas confiable en la clasificacion de las muestras positivas.

4.7.4. Sensibilidad (Recall)

La sensibilidad, también conocida como “recall” en inglés, es una métrica que mide la
capacidad del modelo para identificar correctamente las muestras positivas en el conjunto de datos
(NillsF, 2020). En otras palabras, indica cuantos de los verdaderos positivos se predicen
correctamente entre todas las muestras que realmente pertenecen a la clase positiva. La formula

para calcular la sensibilidad es la siguiente:
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A Verdaderos positivos (VP
Sensibilidad (Recall) = p (VP)

Verdaderos positivos (VP)+Falsos negativos (FN)

La sensibilidad es atil cuando queremos asegurarnos de que el modelo pueda detectar
correctamente la mayoria de las muestras positivas. Un valor alto de sensibilidad indica que el
modelo tiene menos falsos negativos y, por lo tanto, es méas capaz de identificar correctamente las
muestras positivas.

4.7.5. Fl-score

El valor F1-score, también conocido como “F1”, es una medida que evalaa la precision de
un modelo teniendo en cuenta tanto la sensibilidad (recall) como la precision (NillsF, 2020).

El puntaje F1-score es una combinacion equilibrada de precision y sensibilidad, es decir,
su medida armonica. Se calcula utilizando la siguiente formula:

Precisionx*Sensibilidad(recall)

Fl-score=2 *
Precision+Sensibilidad(recall)

El valor F1 es especialmente Gtil cuando se busca un equilibrio entre la precision y la
capacidad del modelo para recuperar correctamente las muestras positivas. Una alta puntuacion F1
indica que el modelo tiene un buen rendimiento tanto en la precision como en la sensibilidad

(recall).
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CAPITULO V: RESULTADOS
5.1. Evaluacion del Modelo de Clasificacion

En este capitulo, presentamos los resultados de la evaluacién del modelo para identificar
plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Estos
resultados son respaldados por el analisis de diversas métricas que nos permitieron evaluar la
eficiencia del modelo de clasificacion.

Las métricas utilizadas en nuestra evaluacién incluyen la matriz de confusion, precision,
exactitud (Accuracy), sensibilidad (Recall) y F1-score para cuantificar el desempefio del modelo.
Para llevar a cabo la evaluacion, utilizamos una muestra de 20 imagenes de Piper aduncum
(Matico), 20 imagenes de Tagetes elliptica (Chincho) y 20 imagenes de Amaranthus dubius
(Atacco). A través de esta evaluacion de estas muestras, pudimos comprender mejor como el
modelo se desempefia en la identificacion de plantas medicinales mencionadas. En las siguientes
secciones, se analiza en detalle.

5.1.1. Matriz de Confusion del Modelo de Clasificacion

Se muestra en la figura 6 la matriz de confusion de tres por tres que corresponde a las tres
clases de plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius
(Atacco). En esta matriz, los valores en el eje diagonal representan las predicciones correctas que
fueron clasificadas adecuadamente, lo que indica que el modelo clasificd correctamente las 60
iméagenes correspondientes a las tres clases de plantas.

De las 60 imagenes, 20 fueron clasificadas correctamente como Piper aduncum (Matico),
otros 20 como Tagetes elliptica (Chincho), y las ultimas 20 como Amaranthus dubius (Atacco).
Estos resultados demuestran que el modelo clasifico correctamente, para lograr esta precision en

la clasificacion, se realizaron diversas pruebas.
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La estructura de la matriz de confusion es la siguiente: en el eje vertical se encuentran las
etiquetas verdaderas, con las asignaciones 0=Atacco, 1=Chincho y 2=Matico; mientras que en la
parte eje horizontal se ubica las etiquetas de prediccion, también con las mismas asignaciones
0=Atacco, 1=Chincho y 2=Matico.

La figura 6 brinda una visualizacion clara de estos resultados, permitiéndonos evaluar
eficientemente la tarea de clasificacion de las plantas mencionadas. Estos logros son fruto del
proceso de pruebas y entrenamientos realizados del modelo de clasificacion.

Figura 6

Captura de la matriz de confusion del modelo

true label

T

o 1 2
predicted label

Fuente. Elaboracion propia
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5.1.2. Precision del Modelo de Clasificacion

En esta seccion, se determiné el nivel de precision del modelo de clasificacion para las
plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Cabe
destacar que cada clase de planta fue clasificada con un valor de precision del 100%.

En esta evaluacion, todas las imagenes de Tagetes elliptica (Chincho), Amaranthus dubius
(Atacco) y Piper aduncum (Matico) fueron correctamente clasificadas por el modelo con un grado
de certeza del 100%. Esto evidencia un alto nivel de precision y confiabilidad en la capacidad del
modelo para reconocer Yy clasificar cada una de las clases de plantas mencionadas.

La muestra utilizada en la evaluacion fue representativa y garantiza resultados confiables
y consistentes. Los valores del 100% de precision para cada clase de planta demuestran el excelente
rendimiento del modelo en esta tarea especifica de clasificacion. Estos resultados son
prometedores y respaldan la eficiencia del modelo en la identificacién precisa de Piper aduncum
(Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Como puede se puede
visualizar en la figura 7.
5.1.3. Sensibilidad (Recall) del Modelo de Clasificacion

En este apartado, se determind el nivel de sensibilidad del modelo de clasificacion para las
plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).
Donde cada clase de planta fue clasificada con un valor del 100% de sensibilidad, como se muestra
en la figura 7.

La sensibilidad, también conocida como recall, es una métrica importante que nos permitid
medir la capacidad del modelo para identificar correctamente los casos positivos de cada clase. En
este caso, el 100% de sensibilidad significa que el modelo pudo detectar y clasificar todas las

instancias de Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).
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En la figura 7 se visualiza claramente estos resultados, donde cada clase de planta tiene un
valor del 100% de sensibilidad. Esta alta sensibilidad es un indicativo de que el modelo es
altamente efectivo en identificar cada una de las clases de plantas evaluadas

La sensibilidad del 100% en todas las clases de plantas mencionadas confirma la eficiencia
del modelo en la identificacion de manera precisa y exhaustiva a las plantas medicinales Piper
aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).

5.1.4. F1-score del Modelo de Clasificacion

En esta seccion, evaluamos el F1-score del modelo de clasificacion para las plantas Piper
aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Se logro una
clasificacion del 100% tanto en precision como en sensibilidad para cada clase de planta, tal como
se muestra en la figura 7.

El F1-score es una métrica que combina la precisién y la sensibilidad en una sola medida,
proporcionando un equilibrio entre la capacidad del modelo para clasificar correctamente las
plantas y su habilidad para evitar clasificaciones erroneas.

Los resultados muestran que el modelo pudo clasificar las tres clases de plantas Piper
aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco) con un F1-score del
100%. Esto indica un rendimiento sobresaliente en la identificacion eficiente de cada una de las
plantas mencionadas.

En la figura 7 se visualiza claramente estos resultados, donde cada clase de planta tiene un
valor del 100% en el Fl-score. Esta alta puntuacién en todas las clases de plantas confirma la

eficiencia del modelo en la clasificacion precisa de estas plantas.

49



En conjunto, estos resultados respaldan la capacidad del modelo para clasificar con
precision y confiabilidad las plantas evaluadas. EI F1-score del 100% en todas las clases es un
indicador clave de la eficiencia del modelo en la clasificacion de plantas mencionadas.

5.1.5. Exactitud (Accuracy) del Modelo de Clasificacion

En esta seccion, evaluamos el nivel de exactitud (Accuracy) del modelo de clasificacion
para las plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius
(Atacco). Se obtuvo una exactitud del 100%, lo que significa que el modelo clasifico correctamente
todas las plantas evaluadas, como se puede apreciar en la figura 7.

La exactitud es una métrica fundamental que nos permite medir la proporcion de
clasificaciones correctas realizadas por el modelo sobre el total de casos evaluados. En este caso,
alcanzar una exactitud del 100% indica que el modelo logro clasificar acertadamente todas las
instancias de las tres clases de plantas.

La figura 7 muestra de manera clara estos resultados, donde se observa que la exactitud
para cada clase de planta es del 100%. Esta alta exactitud es un indicativo del excelente
rendimiento del modelo en la identificacion precisa de Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica
(Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).

En resumen, estos hallazgos respaldan la eficiencia y confiabilidad del modelo de
clasificacion en esta tarea especifica. La exactitud del 100% en todas las clases de plantas confirma

la habilidad del modelo para identificar con precision cada una de las plantas mencionadas.
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Figura7

Captura de los resultados de la precision, sensibilidad y F(F1-score) del modelo

precision recall fl-score support

1.0000 1.0000 1.0000 20

1.0000 1.0000 1.0000 20

1.0000 1.0000 1.0000 20

accuracy 1.0000 60
macro avg 1.0000 1.0000 1.0000 60
weighted avg 1.0000 1.0000 1.0000 60

Fuente. Elaboracion propia

Tras un extenso proceso de entrenamiento y pruebas realizadas llegamos a la conclusion
de que el modelo ha logrado una clasificacion con una eficiencia del 100%. Cabe resaltar las
iméagenes han sido proporcionadas de buena calidad.

El valor obtenido del modelo, alcanzando una eficiencia del 100% demuestra su capacidad
para clasificar de manera eficiente las plantas mencionadas. Esto lo convierte en una opcion viable
para su implementacion en una aplicacion movil.

5.2. Evaluacién de Eficiencia de la Aplicacion Movil

Siguiendo los objetivos establecidos en este estudio, hemos llevado a cabo una evaluacién
exhaustiva de la eficiencia de la aplicacion mévil "ldentPlant”. Esta aplicacion ha sido desarrollada
con el propdsito de identificar plantas medicinales especificas de la provincia de Andahuaylas, a

saber: Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).
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Para lograr una evaluacion precisa, hemos empleado métricas cruciales tales como
precision, sensibilidad (recall), exactitud y puntuacion F1-score, asimismo, se empleo la prueba
de Wilcoxon para determinar la eficiencia de la aplicacion en la identificacion.

En la ejecucion de este estudio, hemos capturado imagenes de las tres plantas: 20 imagenes
de Piper aduncum (Matico), 20 imagenes de Tagetes elliptica (Chincho) y 20 iméagenes de
Amaranthus dubius (Atacco), cada imagen capturada fue registrada en una hoja de calculo de
Microsoft Excel, junto con el valor porcentual de clasificacion de cada planta, asi como los aciertos
y errores en la clasificacion.

En las secciones subsiguientes, se realiz6 un analisis detallado de los resultados obtenidos
en relacion con la identificacion de estas plantas medicinales mencionadas.

5.2.1. Niveles de Identificacion de la Planta Tagetes Elliptica (Chincho)

En esta seccidn, se procedio a realizar la identificacion de la planta medicinal Tagetes
Elliptica (Chincho). Para este proposito, se capturaron 20 imagenes de la planta utilizando la
aplicacién mdvil "IdentPlant". Cada evaluacion realizada fue cuidadosamente registrada en una
hoja de célculo de Microsoft Excel, en la cual se plasmaron los valores correspondientes a cada
identificacion. Los detalles de estas evaluaciones se pueden observar en la tabla 3.

Durante la fase de prueba, las 20 imagenes capturadas fueron identificadas de manera
precisa como Tagetes Elliptica (Chincho), sin que se produjera ningin caso de clasificacion
errbnea como Amaranthus dubius (Atacco) ni Piper aduncum (Matico). Estos resultados se
presentan como altamente satisfactorios, validando de manera contundente la eficacia de la
aplicacién movil para llevar a cabo identificaciones precisas de la planta, como se muestra en la

tabla 3.
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Tabla 3

Registro de Excel del nivel identificacion de la planta Tagetes elliptica (Chincho)

Niveles de identificacion

N° Nombre Chincho Matico Atacco Valor

1  Chincho Chincho - - 99.99%
2  Chincho Chincho - - 99.99%
3  Chincho Chincho - - 99.99%
4  Chincho Chincho - - 99.99%
5 Chincho Chincho - - 99.95%
6 Chincho Chincho - - 99.67%
7 Chincho Chincho - - 99.96%
8 Chincho Chincho - - 99.99%
9  Chincho Chincho - - 100.0%
10 Chincho Chincho - - 99.99%
11 Chincho Chincho - - 99.99%
12 Chincho Chincho - - 99.99%
13 Chincho Chincho - - 99.96%
14  Chincho Chincho - - 99.98%
15 Chincho Chincho - - 99.99%
16 Chincho Chincho - - 99.99%
17 Chincho Chincho - - 98.94%
18 Chincho Chincho - - 100.0%
19 Chincho Chincho - - 99.99%
20 Chincho Chincho - - 99.98%

Fuente. Elaboracion propia

Los resultados obtenidos tras el analisis de 20 muestras de la planta medicinal andina
Tagetes Elliptica (Chincho) mediante el empleo de técnicas avanzadas de procesamiento de
imagenes revisten gran importancia. Estos resultados demostraron un nivel excepcional de

precision en la identificacion de la planta en cuestion. Con un promedio de identificacion del
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99.92%, se llego a la conclusién de que la aplicacién movil destinada a la identificacion de esta
planta ha validado exitosamente.
5.2.2. Niveles de Identificacion de la Planta Amaranthus Dubius (Atacco)

En esta seccidn, se procedio a realizar la identificacion de la planta medicinal Amaranthus
dubius (Atacco). Para este propoésito, se capturaron 20 imagenes de la planta utilizando la
aplicacion movil "ldentPlant”. Cada una de las pruebas realizadas fue cuidadosamente registrada
en una hoja de calculo de Microsoft Excel, en la cual se plasmaron los valores correspondientes a
cada identificacion. Los detalles de estas evaluaciones se pueden observar en la tabla 4.

Durante esta prueba, las 20 imagenes capturadas fueron identificadas con exactitud como
Amaranthus dubius (Atacco), sin que ninguna de ellas fuera clasificada erroneamente como
Tagetes Elliptica (Chincho) ni Piper aduncum (Matico). Estos resultados son de caracter altamente
satisfactorio, dado que confirman la eficacia indudable de la aplicacion movil en la precisa
identificacion de la planta Amaranthus dubius (Atacco).

Tabla4

Registro de Excel del nivel de identificacion de la planta Amaranthus dubius (Atacco)

Niveles de identificacion

N° Nombre Atacco Matico Chincho Valor

1  Atacco Atacco - - 99.96%
2  Atacco Atacco - - 99.99%
3  Atacco Atacco - - 99.99%
4  Atacco Atacco - - 99.99%
5 Atacco Atacco - - 100.0%
6 Atacco Atacco - - 100.0%
7  Atacco Atacco - - 99.99%
8 Atacco Atacco - - 99.94%
9 Atacco Atacco - - 99.99%
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10 Atacco Atacco - - 99.58%

11 Atacco Atacco - - 96.92%
12 Atacco Atacco - - 99.99%
13 Atacco Atacco - - 98.93%
14 Atacco Atacco - - 99.99%
15 Atacco Atacco - - 99.99%
16 Atacco Atacco - - 98.85%
17 Atacco Atacco - - 99.89%
18 Atacco Atacco - - 99.98%
19 Atacco Atacco - - 99.99%
20 Atacco Atacco - - 99.99%

Fuente. Elaboracion propia

A través del andlisis de 20 muestras de la planta medicinal andina Amaranthus dubius
(Atacco) utilizando avanzadas técnicas de procesamiento de imagenes, se obtuvieron resultados
que destacan la eficiencia en su identificacion. En resumen, se ha llegado a la conclusion de que
la aplicacion movil disefiada para identificar esta planta presenta un valor promedio de
identificacion del 99.70%.

5.2.3. Niveles de Identificacion de la Planta Piper aduncum (Matico)

En esta seccion, se llevd a cabo la identificacion de la planta medicinal. Para ello, se
capturaron 20 imagenes de la planta Piper aduncum (Matico) utilizando la aplicacion mavil
"IdentPlant”. Cada una de estas pruebas realizadas fue cuidadosamente registrada en una hoja de
calculo de Microsoft Excel, incluyendo los valores correspondientes a cada identificacion.

Durante esta evaluacion, las 20 imagenes capturadas fueron correctamente identificadas
como Piper aduncum (Matico), sin que ninguna de ellas fuera clasificada errobneamente como

Tagetes Elliptica (Chincho) ni Piper aduncum (Matico). Esto refleja la alta satisfaccion de estos
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resultados, ya que reafirman la eficiencia de la aplicacion movil en la precisa identificacion de la
planta Piper aduncum (Matico), tal como se aprecia en la tabla 5.
Tabla5

Registro de Excel del nivel de identificacion de la planta Piper aduncum (Matico)

Nivel de lIdentificacion

N° Nombre Matico Chincho Atajo Valor

1  Matico Matico - - 99.99%
2  Matico Matico - - 100.0%
3 Matico Matico - - 99.63%
4  Matico Matico - - 99.76%
5 Matico Matico - - 99.99%
6 Matico Matico - - 99.99%
7 Matico Matico - - 99.88%
8 Matico Matico - - 99.33%
9 Matico Matico - - 99.89%
10 Matico Matico - - 99.99%
11 Matico Matico - - 99.99%
12 Matico Matico - - 99.99%
13 Matico Matico - - 94.78%
14 Matico Matico - - 99.99%
15 Matico Matico - - 100.0%
16 Matico Matico - - 100.0%
17 Matico Matico - - 90.96%
18 Matico Matico - - 99.84%
19 Matico Matico - - 99.99%
20 Matico Matico - - 99.99%

Fuente. Elaboracion propia
Mediante el analisis de 20 muestras de la planta medicinal andina Piper aduncum (Matico)

a través de técnicas avanzadas de procesamiento de iméagenes, se obtuvieron resultados de
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significativa relevancia. Estos resultados subrayan una eficiencia notable en la identificacion de la
planta en cuestion. En consecuencia, se ha llegado a la conclusién de que la aplicacion movil
destinada a la identificacion de Piper aduncum (Matico) tiene un valor promedio de identificacion
del 99.20%.
5.2.4. Los Niveles de Identificacion de las Tres Clases de Plantas

En esta seccion, presentamos la identificacion de las tres clases de plantas, para lo cual se
exhiben las 20 iméagenes correspondientes a Piper aduncum (Matico), 20 imagenes de Tagetes
Elliptica (Chincho) y 20 imagenes de Amaranthus dubius (Atacco).

Durante esta prueba, las 60 imagenes capturadas fueron correctamente identificadas como
Piper aduncum (Matico), Tagetes Elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Esto sefiala
que los resultados obtenidos son altamente satisfactorios, ya que confirman la eficiencia de la
aplicacién movil en la precisa identificacion de las plantas mencionadas. Estos datos se presentan
en la tabla 6.
Tabla6

Niveles de identificacion de las tres clases de plantas

Nivel de identificacion

N° Chincho Atacco Matico
1 99.99% 99.96% 99.99%
2 99.99% 99.99% 100.0%
3 99.99% 99.99% 99.63%
4 99.99% 99.99% 99.76%
5 99.95% 100.0% 99.99%
6 99.67% 100.0% 99.99%
7 99.96% 99.99% 99.88%
8 99.99% 99.94% 99.33%
9 100.0% 99.99% 99.89%
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10 99.99% 99.58% 99.99%

11 99.99% 96.92% 99.99%
12 99.99% 99.99% 99.99%
13 99.96% 98.93% 94.78%
14 99.98% 99.99% 99.99%
15 99.99% 99.99% 100.0%
16 99.99% 98.85% 100.0%
17 98.94% 99.89% 90.96%
18 100.0% 99.98% 99.84%
19 99.99% 99.99% 99.99%
20 99.98% 99.99% 99.99%

Fuente. Elaboracion propia

Mediante el analisis de 20 muestras de la planta Piper aduncum (Matico), 20 muestras de
la planta Tagetes elliptica (Chincho) y 20 muestras de la planta Amaranthus dubius (Atacco)
utilizando técnicas avanzadas de procesamiento de imagenes, se han obtenido resultados que
demuestran una eficiencia sobresaliente en la identificacién de las tres clases de plantas
mencionadas. En consecuencia, se ha llegado a la conclusion de que la aplicacion mavil destinada
a la identificacion de estas plantas posee un valor promedio de identificacion del 99.60%. Estos
resultados refuerzan la validez.
5.2.5. Matriz de Confusion de Eficiencia de la Aplicacion Mdvil

La matriz de confusion ha permitido evaluar el desempefio y la calidad de la aplicacion
movil en la identificacion de las plantas medicinales. Se ha construido una matriz de tres por tres,
donde los valores posicionados en el eje diagonal representan las clasificaciones correctas de las
20 imagenes de Piper aduncum (Matico), 20 imagenes de Tagetes elliptica (Chincho) y 20

iméagenes de Amaranthus dubius (Atacco) para cada clase.

58



Los resultados obtenidos han sido altamente satisfactorios, ya que la aplicacion movil
identifica de manera eficiente y precisa las plantas mencionadas sin cometer errores. La matriz de
confusion ha demostrado que el modelo implementado en la aplicacion mdvil, clasifica
adecuadamente cada planta evaluada, corroborando el complimiento del objetivo general de la
investigacion, que es determinar la eficiencia de la aplicacion movil en la identificacion de plantas
medicinales nativas.

En resumen, la matriz de confusién respalda la eficiencia y precision de la aplicacion movil
en la identificacidn de plantas mencionadas. Los resultados obtenidos refuerzan la confiabilidad

del modelo implementado en la aplicacion movil desarrollada.

Tabla7
Matriz de confusion
Prediccion
Atacco Matico  Chincho Total
Atacco 20 0 0 20
& Matico 0 20 0 20
>
=1 Chincho 0 0 20 20
L
20 20 20

Fuente. Elaboracion propia
5.2.6. Precision de la Aplicacion Movil en la Identificacidon de Plantas
En esta seccion, se evaluo el nivel de precision de la aplicacion mavil en la identificacion
de las plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).
Es importante resaltar que cada clase de planta fue identificada con un valor de precision del 100%.
Durante esta evaluacion, todas las imagenes de Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica

(Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco) fueron correctamente identificadas por la aplicacion
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movil “IdentPlant” con una certeza del 100%. Esto evidencia un alto nivel de precision y
confiabilidad en la capacidad de la aplicacion mdvil para identificar cada una de las clases de
plantas mencionadas.

La muestra utilizada en la evaluacion fue representativa y garantiza resultados confiables
y consistentes. Los valores del 100% de precision en la identificacion para cada clase de planta
demuestran el excelente rendimiento de la aplicacion en esta tarea especifica de identificacion.
Estos resultados son prometedores y respaldan la eficiencia de la aplicacion movil en la
identificacion precisa de Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus
dubius (Atacco).

5.2.7. Sensibilidad (Recall) de la Aplicacion Mavil en la Identificacion de Plantas

En esta seccién, se determind el nivel de sensibilidad de la ampliacion mdvil en la
identificacion de las plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus
dubius (Atacco). Cada clase de planta fue identificada con un valor del 100% de sensibilidad.

La sensibilidad, también conocida como recall, es una métrica importante que nos permitio
medir la capacidad de la aplicacion movil para identificar correctamente los casos positivos de
cada clase. En este caso, el 100% de sensibilidad significa que la aplicacion mévil pudo identificar
todas las plantas instancias de Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus
dubius (Atacco).

En la tabla 8, muestra estos resultados, donde cada clase de planta representa un valor del
100% de sensibilidad. Esta alta sensibilidad es un indicativo de que la aplicacibn mdvil
“IdentPlant” es altamente efectivo en identificar cada una de las clases de plantas evaluadas.

En conclusion, la sensibilidad del 100% en todas las clases de plantas mencionadas

confirma la eficiencia de la aplicacion movil en la identificacion precisa de las plantas medicinales
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Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco). Estos

resultados respaldan la eficiencia de la aplicacion mavil desarrollada.

Tabla 8

Nivel de precision y sensibilidad

Precision

Sensibilidad (Recall)  Muestras

Atacco 100%
Matico 100%
Chincho  100%
Total 100%

100%
100%
100%
100%

20
20
20

Fuente. Elaboracion propia

Figura 8

Gréfico del Excel de la evaluacion de precision y sensibilidad (Recall)

M Precision

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

El nivel de precision y sensibilidad (recall)

100%100%

100%100% 100%100% 100%100%

Atacco (20)

Sensibilidad (Recall)

Fuente. Elaboracion propia

Matico (20) Chincho (20) Total
100% 100% 100%
100% 100% 100%

Sensibilidad (Recall)

5.2.8. Sensibilidad y Precisién de la Aplicacion Movil en la Identificacion de Plantas

En esta seccién se describe, la evaluacién de Fl-score de la aplicacion movil en la

identificacion de plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus

dubius (Atacco). Se logro una identificacién del 100% de F1-score para cada clase de planta. El
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Fl-score es una métrica que combina la precision y sensibilidad en una sola meétrica,
proporcionando un equilibrio entre la capacidad de la aplicacion movil para identificar
correctamente las plantas y su habilidad para evitar clasificaciones erroneas.

En la figura 14, se visualiza claramente estos resultados, donde cada clase de planta tiene
un valor del 100% en F1-score. Esta alta puntuacion en todas las clases de plantas confirma la
eficiencia de la aplicacion movil en la identificaron de las plantas mencionadas. En conjunto, estos
resultados respaldan la capacidad de la aplicacion mavil para identificar con eficiencia las plantas
evaluadas. El F1-score del 100% en todas las clases es un indicador clave de eficiencia de la
aplicacién movil en la identificacion de las plantas, lo que resalta su utilidad y confiabilidad.
5.2.9. Exactitud (Accuracy) de la Aplicacion Movil en la Identificacion de Plantas

En esta seccidn, evaluamos el nivel de exactitud (Accuracy) de la aplicacion mdvil en la
identificacion de plantas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus
dubius (Atacco). Se obtuvo una exactitud del 100%, lo que significa que la aplicacién identifico
correctamente todas las plantas evaluadas, como se puede apreciar en la tabla 9.

La exactitud es una meétrica fundamental que nos permite medir la proporciéon de
clasificaciones correctas realizadas por el modelo sobre el total de casos evaluados. En este caso,
alcanzar una exactitud del 100% indica que el modelo implementado en la aplicacién movil logro
identificar acertadamente todas las instancias de las tres clases de plantas.

En la tabla 9, se muestran de manera clara estos resultados, donde se observa que la
exactitud para cada clase de planta es del 100%. Esta alta exactitud es un indicativo del excelente
rendimiento de la aplicacion en la identificacidon precisa de Piper aduncum (Matico), Tagetes

elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco).
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En resumen, estos hallazgos respaldan la eficiencia y confiabilidad de la aplicacion movil
en esta tarea especifica. La exactitud del 100% en todas las clases de plantas confirma la habilidad
de la aplicacion mavil para identificar con precision cada una de las plantas mencionadas.

5.2.10. Evaluacién del Nivel de Error de la Aplicacion Movil

El nivel de error de la aplicacion movil en la identificacion de plantas Piper aduncum
(Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco) ha sido evaluado. Se alcanzo
obtener un 0% de error, se puede visualizar en la tabla 9, lo que significa que el modelo
implementado en la aplicacion movil identifica acertadamente todas las instancias de las tres clases
de plantas. Este resultado es altamente significativo, ya que un nivel de error del 0% indica que la
aplicacién movil ha identificado correctamente todas las plantas sin cometer errores. La precision
y confiabilidad demostrada por el modelo en la identificacién de las plantas medicinales
mencionadas respalda la efectividad y utilidad de la aplicaciéon. En conclusion, el 0% de error
obtenido destaca el excelente rendimiento de la aplicacion movil en la tarea de identificacion.
Tabla9

Nivel de F1-score, Exactitud (Accuracy) y nivel de error

‘valor
F1-score 100%
Exactitud (Accuracy) 100%
Nivel de error 0%

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 9

Grafico del Excel de F1-score, Exactitud (Accuracy) y nivel de error
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Fuente. Elaboracion propia

En conclusion, la aplicacibn movil desarrollada para la identificacion de plantas
Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico), mediante
técnicas de procesamiento de imagenes, ha demostrado una alta eficiencia en la identificacion
precisa de dichas plantas.

La implementacion de técnicas de procesamiento de imagenes ha sido fundamental para
lograr este nivel de eficiencia en la identificacion de plantas estudiadas. Los resultados obtenidos
respaldan el rendimiento de la aplicacidon en la tarea de identificar con precision las plantas
mencionadas.

La aplicacion movil representa una herramienta confiable y Gtil para identificar plantas
medicinales mencionadas, ofreciendo resultados precisos y confiables. La combinacidn de estas

técnicas avanzadas ha demostrado ser eficaz y prometedora para futuras aplicaciones.
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5.3. Contrastacion de Hipotesis

Para la contrastacion de hipotesis se realizd una prueba T de Wilcoxon para una muestra
en los tres indicadores del desempefio de la aplicacion movil en la identificacion de plantas. El
valor de prueba para el contraste de hipotesis es de una puntuacion de 95 % en promedio de acuerdo
a las siguientes hipdtesis, para contrastar la hipdtesis de una sola muestra.

5.3.1. Contrastacion de Hipdtesis General

HO: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de plantas medicinales en la
provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes, con un valor
promedio del 95 %.

H1: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de plantas medicinales en la
provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de iméagenes, con un valor
promedio mayor al 95 %.

Para hacer el contraste de hipdtesis es necesario conocer si los datos siguen una distribucion
normal. Para ello se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk ya que la muestra es menor a 50 datos. Los
resultados se presentan en la tabla 10, los valores de significancia son menores de 0.05 por lo tanto
los datos no siguen una distribucion normal para hacer el contraste de hipdtesis, se realizd una
prueba no paramétrica para comparar la mediana de una muestra mediante el estadistico de
Wilcoxon. Para el analisis de distribucion normal de los porcentajes de identificacion correcta de
las plantas se realiz6 de la siguiente forma, tal como se puede visualizar en la tabla 10.

Tabla 10

Prueba de normalidad para las plantas

Kolmogo6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Las plantas .368 20 <0.001 512 20 <0.001

Fuente. Elaboracion propia
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HO: Me = 95%; H1: Me > 95%.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indican existen diferencias significativas (T = -
3.92 p <.001). En vista que el p-valor obtenido (p =.001 < a = 0.05), entonces evidencia suficiente
para rechazar la hipdtesis nula. En este resultado confirma que la aplicacién movil es eficiente en
la identificacion de plantas medicinales en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de
procesamiento de imagenes, con un valor promedio mayor al 95 %.
Figura 10

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra de las plantas
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Fuente. Elaboracion propia
5.3.2. Contrastacion de Hipotesis Especificas
Para hacer el contraste de hipdtesis es necesario conocer si los datos siguen una distribucion

normal. Para ello se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk ya que la muestra es menor a 50 datos. Los
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resultados se presentan en la tabla 11, los valores de significancia son menores de 0.05 por lo tanto
los datos no siguen una distribucion normal para hacer el contraste de hipdtesis, se realizd una
prueba no paramétrica para comparar la mediana de una muestra mediante el estadistico de
Wilcoxon.

Para el andlisis de distribucién normal de los porcentajes de identificacion correcta de cada
planta se realizo de la siguiente forma, tal como se puede visualizar en la tabla 11.
Tabla 11

Pruebas de normalidad para las plantas (Matico, Chincho y Atacco)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Matico 0.426 20 <0.001 0.408 20 <0.001
Atacco 0.403 20 <0.001 0474 20 <0.001
Chincho 0.455 20 <0.001 0.363 20 <0.001

Elaboracion propia

Contrastacion de hipotesis para la Planta Medicinal Tagetes elliptica (Chincho).

HO: La aplicacion mdvil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Tagetes
elliptica (Chincho) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio del 95 %.

H1: La aplicacién mdvil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Tagetes
elliptica (Chincho) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio mayor al 95 %.

HO: Me = 95%; H1: Me > 95%

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indican existen diferencias significativas (T = -
3.99 p<.001). En vista que el p-valor obtenido (p = .001 < o = 0.05), entonces evidencia suficiente

para rechazar la hipétesis nula. En este resultado confirma que la aplicacién movil es eficiente en
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la identificacion de la planta medicinal Tagetes elliptica (Chincho) en la provincia de Andahuaylas
mediante técnicas de procesamiento de iméagenes, con un valor promedio mayor al 95 %.
Figura 11

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra de la planta (Chincho)
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Fuente. Elaboracion propia

Contrastacion de hipotesis para la Planta Medicinal Amaranthus dubius (Atacco).

HO: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Amaranthus
dubius (Atacco) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de iméagenes,
con un valor promedio del 95 %.

H1: Laaplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Amaranthus
dubius (Atacco) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes,

con un valor promedio mayor al 95 %.
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HO: Me = 95%; H1: Me > 95%

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indican existen diferencias significativas (T = -
3.97 p <.001). En vista que el p-valor obtenido (p=.001 <o =0.05), entonces evidencia suficiente
para rechazar la hipdtesis nula. En este resultado confirma que la aplicacion movil es eficiente en
la identificacion de la planta medicinal Amaranthus dubius (Atacco) en la provincia de
Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes, con un valor promedio mayor al
95 %.
Figura 12

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra de la planta (Atacco)
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Contrastacion de hipdtesis para la Planta Medicinal Piper aduncum (Matico).

HO: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Piper
aduncum (Matico) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio del 95 %.

H1: La aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Piper
aduncum (Matico) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de
iméagenes, con un valor promedio mayor al 95 %.

HO: Me = 95%; H1: Me > 95%

Los resultados de la prueba de Wilcoxon indican existen diferencias significativas (T = -
3.95 p <.001). En vista que el p-valor obtenido (p = .001 < a = 0.05), entonces evidencia suficiente
para rechazar la hipétesis nula. En este resultado confirma que la aplicacién movil es eficiente en
la identificacion de la planta medicinal Piper aduncum (Matico) en la provincia de Andahuaylas
mediante técnicas de procesamiento de imagenes, con un valor promedio mayor al 95 %. Tal como
se puede visualizar en la siguiente figura de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una

muestra de la planta (Matico).
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Figura 13

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra de la planta (Matico)
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CAPITULO VI: DISCUSION

En la presente investigacion cuyo objetivo fue determinar la eficiencia de la aplicacion
movil en la identificacion de plantas medicinales mediante técnicas de procesamiento de imagenes
en la provincia de Andahuaylas, se realiz6 una evaluacion de sensibilidad en la identificacion de
plantas Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico) para
una muestra en los tres indicadores de eficiencia. Se logro obtener un valor de sensibilidad del
100%. Por lo tanto, se concluye que, si existe una eficiencia en la identificacion de dichas plantas
con la aplicacion movil desarrollado, que incorpora el modelo de clasificacion de la red neuronal
convolucional (CNN). Dichos resultados coinciden con (Reategui y Velasco, 2018), donde el nivel
de sensibilidad fue de un 100 % demostrando con ello, el disefio y la implementacion del aplicativo
movil permite reconocer de manera correcta la planta de Camu Camu. Asimismo, este trabajo
guarda buena relacion con la investigacion de Lopez y Guerra ( 2019) quienes tambien
desarrollaron un aplicativo movil para mostrar importante informacion de los benificios de plantas
medicinales.

Por altimo, Cofre (2020) quien determind un nivel de exactitud del 80% en la identificacion
de las plantas, haciendo uso del algoritmo de red neuronal convolucional, permitiendo una correcta
clasificacion de las plantas, dicho resultado se aproxima, a la evaluacién realizada del nivel de
exactitud del 100% en la identificacion de las plantas Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes
elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico). Todo ello, concuerda con el sustento de los autores
mencionados, la aplicacion movil se ha convertido en una tecnologia avanzada e indispensable
para gran parte de la poblacion mundial, se caracterizan por ser dindmicas, entretenidas, Gtiles y
faciles de manejarlo. En tal sentido el interés del desarrollo de una aplicacion movil para la

identificacion de plantas medicinales para el proyecto de investigacion es una excelente opcion.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, se ha determinado que la aplicacién movil es eficiente en la
identificacion de plantas medicinales andinas en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas
de procesamiento de imagenes, logrando una eficiencia promedio del 100 % en la identificacion.
El resultado respalda plenamente la hipétesis planteada, demostrando que la aplicacion movil es
eficiente en la identificacion de plantas medicinales, con un valor promedio mayor al 95 %.

En lo que concierne al primer objetivo especifico, se ha determinado que la aplicacion
movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal andina Tagetes elliptica (Chincho) en
la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento de imagenes, logrando una
eficiencia del 99.99 % en la identificacion. El resultado respalda plenamente la hipotesis planteada,
demostrando que la aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Tagetes
elliptica (Chincho), con un valor promedio mayor al 95 %.

De manera similar, en relacion al segundo objetivo especifico, se ha determinado que la
aplicacién mdvil es igualmente eficiente en la identificacién de la planta medicinal andina
Amaranthus dubius (Atacco) en la provincia de Andahuaylas mediante técnicas de procesamiento
de iméagenes, logrando una eficiencia promedio del 99.99 % en la identificacién. El resultado
respalda plenamente la hipétesis planteada, demostrando que la aplicacién mavil es eficiente en la
identificacion de la planta medicinal Amaranthus dubius (Atacco), con un valor promedio mayor
al 95 %.

Por ultimo, en relacidon al tercer objetivo especifico, se ha determinado que la aplicacion
movil exhibe una eficacia notable en la identificacidn de la planta medicinal andina Piper aduncum
(Matico) en la provincia de Andahuaylas, alcanzando una eficiencia del 99.99 % en la

identificacion. El resultado respalda plenamente la hipétesis planteada, demostrando que la
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aplicacion movil es eficiente en la identificacion de la planta medicinal Piper aduncum (Matico),
con un valor promedio mayor al 95 %.

Se concluye que la aplicacion movil “IdentPlant” es eficiente en la identificacion de plantas
Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico) ya que se
identifico correctamente con un nivel del 100%, en las dimensiones de precision, exactitud,

sensibilidad y F1-score.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda, ampliar el proyecto para incluir con mas especies de plantas medicinales,
dado que en la provincia de Andahuaylas existen numerosas plantas nativas con propiedades
curativas.
A partir de esta experiencia, se sugiere impulsar proyectos de investigacion en el campo de
la inteligencia artificial, una tecnologia de gran relevancia a nivel mundial. Esta tecnologia permite
crear maquinas con capacidades similares a las del ser humano y ofrece oportunidades inmersas

para el avance cientifico y la mejora de la calidad de vida.
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ANEXOS

1. Anexo 1: Matriz de Consistencia

Formulacién | Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Disefio
de problemas metodoldgico
Problema Objetivo Hipotesis general | Eficiencia de | Precision Nivel de precision en la
general general identificacion identificacion Segun el disefio
¢Cual es la Determinar la HO: La aplicacion | de plantas Precision = ——~ de estudio, es de
eficienciade | eficiencia de la movil es eficiente VP+FP tipo
la aplicacion | aplicacion movil en la . T reexperimental.
ap plicacion movit —jenfa =~ Nivel de sensibilidad preexp
movil en la en la identificacion | identificacion de Sensibilidad | (Recall) en la
identificacion | de plantas plantas S el Segun el nivel de
. o identificacion .
de plantas medicinales medicinales en la . VP estudio,
medicinales | mediante técnicas | provincia de Sensibilidad = ——~ | descriptivo
mediante de procesamiento | Andahuaylas
técnicas de de imégenes en la | mediante técnicas Exactitud Nivel de exactitud Segun su
procesamiento | provincia de de procesamiento (accuracy) en la enfoque,
de imagenes, | Andahuaylas. de imégenes, con identificacién cuantitativo
enla un valor promedio Exactitud =
provincia de del 95 %. ___VPHVN El estudio es de
Andahuaylas? H1: La aplicacion VP+VN+FP+EN tipo transversal
movil es eficiente - —
F1-score Nivel de precision y
en la sensibilidad (F1-score)
identificacion de L T
en la identificacion
plantas e
.. Precisions*recall
medicinales en la F1=2 S ——
provincia de ecisionrreca
Angghuaylfis _ Desempefio | Porcentaje de imagenes
g1e lante tecnicas de la de Tagetes elliptica
e procesamiento aplicacion

de imagenes, con
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un valor promedio
mayor al 95 %.

Problemas Objetivos Hipotesis
especificos especificos especificas

¢Cual es la Determinar la HO: La aplicacién
eficienciade | eficiencia de la movil es eficiente
la aplicacion | aplicacién movil enla

movil en la en la identificacion | identificacion de
identificacion | de la planta la planta

de la planta medicinal Tagetes | medicinal Tagetes
medicinal elliptica elliptica (Chincho)
Tagetes (Chincho)mediante | en la provincia de
Elliptica técnicas de Andahuaylas
(Chincho) procesamiento de | mediante técnicas
mediante iméagenes en la de procesamiento
técnicas de provincia de de imagenes, con
procesamiento | Andahuaylas. un valor promedio
de iméagenes, del 95 %.

en la H1: La aplicacién
provincia de movil es eficiente

Andahuaylas?

en la
identificacion de
la planta
medicinal Tagetes
elliptica (Chincho)
en la provincia de
Andahuaylas
mediante técnicas
de procesamiento
de imagenes, con
un valor promedio
mayor al 95 %.

(Chincho) clasificadas
correctamente.

Porcentaje de imagenes
de Amaranthus dubius
(Atacco) identificadas
correctamente.

Porcentaje de imagenes
de Piper aduncum
(Matico) identificadas
correctamente.
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¢Cual es la
eficiencia de
una aplicacion
movil en la
identificacion
de la planta
medicinal
Amaranthus
Dubius
(Atacco)
mediante
técnicas de
procesamiento
de imégenes
en la
provincia de
Andahuaylas?

Determinar la
eficiencia de la
aplicacion movil
en la identificacion
de la planta
medicinal
Amaranthus
dubius (Atacco)
mediante técnicas
de procesamiento
de imagenes en la
Provincia de
Andahuaylas.

HO: La aplicacién
movil es eficiente
enla
identificacion de
la planta
medicinal
Amaranthus
dubius (Atacco)
en la provincia de
Andahuaylas
mediante técnicas
de procesamiento
de imagenes, con
un valor promedio
del 95 %.

H1: La aplicacion
movil es eficiente
enla
identificacién de
la planta
medicinal
Amaranthus
dubius (Atacco)
en la provincia de
Andahuaylas
mediante técnicas
de procesamiento
de imagenes, con
un valor promedio
mayor al 95 %.
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¢Cual es la
eficiencia de
una aplicacion
movil en la
identificacion
de la planta
medicinal
Piper
Aduncum
(Matico)
mediante
técnicas de
procesamiento
de imégenes
en la
provincia de
Andahuaylas?

Determinar la
eficiencia de la
aplicacion movil
en la identificacion
de la planta
medicinal Piper
aduncum (Matico)
mediante técnicas
de procesamiento
de imagenes en la
provincia de
Andahuaylas.

HO: La aplicacién
movil es eficiente
enla
identificacion de
la planta
medicinal Piper
aduncum (Matico)
en la provincia de
Andahuaylas
mediante técnicas
de procesamiento
de iméagenes, con
un valor promedio
del 95 %.

H1: La aplicacién
movil es eficiente
en la
identificacion de
la planta
medicinal Piper
aduncum (Matico)
en la provincia de
Andahuaylas
mediante técnicas
de procesamiento
de imagenes, con
un valor promedio
mayor al 95 %.
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2. Anexo 2: Implementacion del Modelo de Clasificacion

La finalidad de este apartado fue implementar un modelo de clasificacion basada en una
red neuronal convolucional una tecnologia avanzada y a la vez muy compleja. Mediante esta
aproximacion, el modelo fue capaz de aprender y realizar clasificaciones con precision a lo largo
del proceso de entrenamiento.

Para la creacion del sistema de clasificacion de las especies vegetales, se inicid con la
adquisicion de un conjunto de datos que abarca tres tipos de plantas: Amaranthus dubius (Atacco),
Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico). A partir de este conjunto de datos, se llevo
a cabo un proceso exhaustivo gque incluyé el procesamiento de las imagenes, asi como las fases de
entrenamiento y validacion de la red neuronal convolucional. Estas etapas se iteraron y ajustaron
detalladamente con el fin de alcanzar un nivel éptimo de desempefio.

Como resultado de este proceso de desarrollo, se logré la creacion de un modelo de
clasificacion efectivo. Este modelo fue implementado exitosamente en la aplicacion movil
disefiada especificamente para este proposito de estudio. A continuacién, se puede ver los
siguientes pasos de implementacién del modelo de clasificacion.

2.1. Capa de Adquisicion de las Imagenes

En la fase inicial de la adquisicidn de imagenes, se comenzo la construccidn del repositorio
visual de las plantas. Este repositorio consta de un conjunto inicial de 500 imagenes para cada una
de las siguientes especies: Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus
dubius (Atacco). Para digitalizar estas imagenes, se capturaron fotografias desde maltiples angulos
utilizando una camara de teléfono celular. Cada imagen fue guardada en formato JPG y

acomparfiada de sus etiquetas de clasificacion en un archivo correspondiente.
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Con esta accion, se inicia el proceso de recopilacion de datos visuales esenciales para
nuestro proyecto. Cada especie se encuentra representada por una variedad de imagenes, lo que
garantiza una perspectiva completa desde distintos angulos. Las imagenes capturadas,
almacenadas en formato JPG junto con sus etiquetas, sientan las bases de nuestro banco de datos
para el posterior analisis y desarrollo del sistema de clasificacion.

2.2. Construccion de la Red Neuronal Convolucional

En el proceso de construccion de la red neuronal convolucional, se emplearon bibliotecas
de aprendizaje profundo como TensorFlow para la implementacion del modelo. Esta arquitectura
fue capaz de aprender y llevar a cabo la clasificacion de las imagenes. La estructura logica de la
red se encuentra inspirada en la percepcion visual humana, lo cual es un campo de estudio
sumamente intrigante y, a dia de hoy, representa la vanguardia en el procesamiento de imagenes.
En este sentido, se procedio a la implementacion del algoritmo de la red neuronal convolucional,
disefiado especificamente para la clasificacion de las plantas medicinales: Amaranthus dubius
(Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico). El codigo correspondiente a esta
implementacidn esta disponible en la siguiente direccién:

https://colab.research.google.com/drive/11hFBtlaGXeM vBJ2E-nx2sI3VagmDpf3A?usp=sharing.

Con esta etapa concluida, hemos dotado a nuestro proyecto de una poderosa herramienta
de clasificacién que se basé en principios de procesamiento visual altamente avanzados,

representando asi un paso significativo hacia el logro de nuestros objetivos.
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Figura 1

Estructura de la red neuronal convolucional

Capade  Capa de preprocesamiento e Capade -
entrada  de las imagenes Capa convoluciona clasificacion
o
N
|| L K S -
S O o
egunda  maxPool2D
convolucion O
maxPool2D O

Primera convolucién
Completamente

conectadas

Fuente. Elaboracion propia

2.2.1. Capa de Entrada

La capa de entrada fue implementada utilizando archivos que contienen las etiquetas de las

tres clases de imagenes de plantas: Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y

Piper aduncum (Matico). En esta etapa, se inicio con la declaracion de distintas variables, cada una

con sus correspondientes valores, que posteriormente fueron procesados. Estos valores se

definieron tras una serie de pruebas y ajustes meticulosos, lo que condujo a la obtencion de valores

optimos para el entrenamiento de la red neuronal convolucional. A continuacion, se presentan las
diversas funciones que participaron en este proceso.

e import zipfile: Se importo la Zipfile para leer la Dataset que fue guardada en Google drive.

e import tensorflow as tf: Esta biblioteca de inteligencia artificial se empled para crear

modelos de aprendizaje profundo, simplificando el proceso de desarrollo del algoritmo de

la red neuronal convolucional.
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e IMAGE_SIZE = 224: Se define el tamafio de la imagen con una matriz de 224X224 los
cuales son representadas en pixeles y esos pequefios pixeles se convierten en neuronas para
luego ser preprocesadas.

e BATCH_SIZE = 64: Es el numero de la imagen lo cual se envia a procesar en cada uno
de los pasos.

e steps_per_epoch=21: Es el niUmero de veces que se proceso la informacion en cada uno
de las épocas.

e epochs =20: Quiere decir que tiene 20 iteraciones en el momento de entrenar el algoritmo
es para eso que se define los epochs.

e tamano_filtrol = (3, 3): Es el filtro que se aplic6 en la primera capa de convolucién de la
red lo cual extrae una serie de caracteristicas en concreto de la imagen para luego clasificar.

e tamano_filtro2 = (2, 2): Esto el segundo filtro de diferente tamafio que se definio al igual
del primer filtro tiene la misma funcionalidad de extraer una serie de caracteristicas de la
imagen para luego clasificar.

e Ir=0.0004: Esto es learning rate de definié con este valor para el ajuste de la red neuronal
para acercarse a una solucion mas optima en la clasificacion de las iméagenes.

Todos estos variables estan determinadas previo de varias pruebas realizadas con el
entrenamiento del algoritmo, lo cual se logr6 alcanzar un resultado eficiente de los valores de la
variable que estan plasmadas.
2.2.2.Capa de Preprocesamiento de Iméagenes

En esta fase, se llevo a cabo el preprocesamiento de las imagenes antes de presentarlas a la

red neuronal para iniciar el proceso de entrenamiento. Para lograr esto, se disefié una funcion
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generadora que facilita el preprocesamiento de las imagenes destinadas al entrenamiento. Esta
funcién generadora posee varios parametros distintos, que incluyen:

e rescale = 1. /255: Dentro de la funcion se realizo el reescalado de la imagen, esto quiere
decir que los pixeles tienen un valor de 0-255, al realizar el reescalado los valores de los
pixeles se convierten de 0 -1 esto es para hacer mas eficiente nuestro entrenamiento.

e shear_range=0.2: Esta variable se configur6 con su respectivo valor, lo que posibilita
generar inclinaciones en la imagen, ya que no siempre las imagenes pueden presentarse en
posicion vertical.

e zoom_range=0.2: Esta variable de zoom_range se determind para mejorar la visualizacion
de la imagen, lo que facilita que el algoritmo pueda aprender a reconocer y distinguir con
mayor claridad las imagenes.

e horizontal_flip=True: Esta variable tiene la finalidad de coger una imagen e invertirla
para que asi pueda aprender sobre la direccionalidad la red neuronal.

e validation_split=0.1: Esta variable se declaré con el proposito de asignar el 10% de los
datos para la validacion, mientras que el 90% restante se destina al proceso de
entrenamiento.

Después de definir las funciones mencionadas se cred otra funcion para generar las
iméagenes que se va utilizar para el entrenamiento de la red neuronal lo cual permite transformarlos
dichas iméagenes, donde dicha funcion tiene diferentes parametros como:

e base dir: Es una variable que permite acceder al directorio del set de datos de las
imagenes.

e target size= (IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE): Es una variable que permite procesar la

imagen con una altura y longitud especifica, tal como se declar6 en las variables.
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e batch_size=BATCH_SIZE: Esta variable procesa 64 imagenes dentro de esta funcion tal
como se definid en la capa de entrada.

e subset="training': Este variable define las tres clases que son: Amaranthus dubius
(Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico), donde la clasificacion que
se realiza es categorica que tiene tres etiquetas.

Después se realiza el mismo procedimiento para el set de validacion donde se crea una
funcidn de validacion con los mis pardmetros donde solo tiene la diferencia con el nombre que se
define, como se puede visualizar a continuacion:

e subset="validation': De la misma manera esta variable define las clases de las tres plantas
en la validacién que es el 10 %.

A).MobileNetV2. Es una arquitectura de redes neuronales convolucionales disefiada
especificamente para aplicaciones de vision por computadora en dispositivos moviles. Su objetivo
principal radica en la mejora de la eficiencia del modelo en tareas de clasificacion de iméagenes.

En esta implementacion, se empleé MobileNetV2 como un modelo preentrenado, el cual
fue entrenado previamente en un extenso conjunto de datos y posteriormente guardado. Esta
caracteristica habilita la utilizacion eficaz del modelo para personalizarlo segun las necesidades
especificas.

El disefio de MobileNetV2 esta concebido para proporcionar un rendimiento rapido y
eficiente en términos computacionales. Su estructura ha sido optimizada para ejecutarse de manera
eficaz en dispositivos mdviles, lo que lo convierte en una eleccion ideal para aplicaciones que

requieren un equilibrio entre precision y velocidad.
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A continuacion, se presenta la implementacion de MobileNetV2, resaltando su papel
fundamental en la construccion de un sistema de clasificacion de imagenes potente y adaptado a
las particularidades de dispositivos moviles.

Figura 2
Captura del codigo de la implementacion de MobileNetV2 del modelo
IMG_SHAPE = (IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE, 3)
base model = tf.keras.applications.MobileNetW2(
input_ shape=IMG_SHAPE,

include top=False,
weights="imagenet’

Fuente. Elaboracion propia
e input_shape=IMG_SHAPE: Especifica la forma de la imagen de entrada que es
representado (224,224,3) para nuestro experimento
e include_top=False: La variable de include_top es igual a False quiere decir que las
ultimas capas totalmente conectadas no se cargan, esto es al momento de cargar el modelo
pre- entrenado.
e weights="imagenet': El weights es igual a imagenet (entrenamiento previo en ImageNet)
0 es la ruta al archivo de pesos que se va cargar.
2.2.3.Capa Convolucional
En la etapa de la capa convolucional, se dio vida a la red neuronal convolucional, como se
puede apreciar en el codigo de programacion adjunto. En esta fase, se establecio la estructura
esencial que permite que la red neuronal interprete y extraiga caracteristicas relevantes de las
imagenes.
La capa convolucional juega un papel fundamental en el proceso de analisis de imagenes,

ya que se encarga de aplicar filtros y convoluciones a las imagenes de entrada, permitiendo que la
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red neuronal aprenda y capture patrones visuales caracteristicos. La programacion correspondiente
a esta capa define como se lleva a cabo esta transformacion de datos crudos en informacion
significativa, allanando el camino para el desarrollo efectivo de la red neuronal convolucional y,
en Gltima instancia, para la clasificacion precisa de las plantas medicinales.

Figura 3

Captura del codigo de la capa de convolucion del modelo

tf.keras.layers.Conv2D(32,tamano_filtrol,padding ="same",activation = 'relu’),
tf.keras.layers.MaxPool2D(),
tf.keras.layers.Conv2D(64,tamanc_filtro2,padding ="same" ),
tf.keras.layers.MaxPool2D(),
tf.keras.layers.Dense(256, activation="relu'),
tf.keras.layers.Dropout(8.2),
tf.keras.layers.GlobalAveragePooling2D(),
Fuente. Elaboracion propia

e Conv2D: Esta capa genera un volumen de imagenes esto quiere decir que aumenta la
profundidad, segin la cantidad de filtros que se aplicd, donde no deberia reducir la
dimension de la imagen.

o tf.keras.layers.Conv2D(32,tamano_filtrol,padding ="'same" activation = ‘relu’): Es
la primera capa de convolucién donde se define 32 de volumen, se aplica el filtro, el
padding y la activacion relu, los cuales extraen las diferentes caracteristicas de las
iméagenes.

e activation ='relu': Laactivacion relu define la salida de las neuronas, dado de un conjunto
de entradas y mantiene una pila de iméagenes sin valores negativos.

e padding ="'same"": El padding same lo que hace es un relleno con ceros uniformemente
todo alrededor de la imagen para que no varie el tamafio final de la imagen.

e tamano_filtrol: El tamafio_filtrol es el primer filtro que se aplica en la primera capa de

convolucién.
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o tf.keras.layers.MaxPool2D(): El MaxPool2D reduce la dimension (ancho y largo) del
volumen de entrada para la siguiente capa de convolucion.

o tf.keras.layers.Conv2D(64,tamano_filtro2,padding ='"same”): Es la segunda capa de
convolucion con un volumen de 64, asimismo de define el filtro 2 y el padding los cuales
extraen las diferentes caracteristicas de las imagenes.

e GlobalAveragePooling2D: Corresponde a las entradas con forma (lote, altura, anchura 'y
canales), donde por defecto, el valor de image_data_format se encuentra en el archivo de
configuracion de Keras.

o tf.keras.layers.Dense(256, activation="relu"): Basicamente crea una capa que va conectar
a la anterior y a la siguiente con 256 conexiones.

o tf.keras.layers.Dropout(0.2): Apaga aleatoriamente las neuronas en cada paso el 20 %.

2.3. Capa de Clasificacion

Dentro de la capa de clasificacidn, se encuentran funciones esenciales que desempefian un
rol crucial en la prediccién de probabilidades.

En esta etapa, estas funciones son responsables de realizar calculos que permiten estimar
las probabilidades asociadas a las predicciones. Estas probabilidades representan la confianza de
la red neuronal en sus predicciones para cada clase de planta. La capa de clasificacion es
fundamental para la interpretacion y presentacion final de los resultados de la red neuronal
convolucional.

La programacion y el funcionamiento de esta capa son vitales para la precision de las
predicciones y, en ultima instancia, para la identificacion correcta de las plantas medicinales en la

aplicacion mavil.
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Figura 4

Captura del codigo de la capa de clasificacion del modelo

tf.keras.layers.Flatten(),

tf.keras.layers.Dense(3,activation="softmax " )##as
4

Fuente. Elaboracion propia

o tf.keras.layers.Flatten(): Con esta funcion Flatten, a la imagen profunda la vamos a hacer
plana, es decir que solo tendra una dimension de toda la informacion de la red neuronal.
o tf.keras.layers.Dense (3,activation="softmax"): Esta es la Gltima capa softmax, que nos
indica que tanta probabilidad tiene cada clase y cual tiene la méxima probabilidad.
2.3.1.La Salida

En esta seccion, se realiz6 la compilacion del modelo basado en la red neuronal
convolucional. El proceso involucré 20 épocas con un total de 21 iteraciones. Durante esta fase,
se analizaron los valores correspondientes a las pérdidas y las precisiones obtenidos tanto en el
entrenamiento como en la validacion.

Esta evaluacién minuciosa de los resultados del entrenamiento permitié obtener una
comprension profunda del rendimiento del modelo. Las iteraciones y épocas seleccionadas
contribuyeron a refinar y mejorar gradualmente el modelo, afinando su capacidad de clasificacion
de manera progresiva.

La presentacion de estos valores no solo resalta el proceso de entrenamiento, sino que
también ofrece una instantanea esclarecedora de la evolucion y el desempefio del modelo. La
consideracion cuidadosa de estos resultados respalda la confianza en la eficacia y la precision del
modelo basado en la red neuronal convolucional para llevar a cabo la tarea de clasificacion de

plantas en el contexto de la aplicacion movil.
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Figura 5

Captura del codigo de la capa de salida del modelo

model.compile(
optimizer=tf.keras.optimizers.Adam(learning rate=1r),
loss="categorical crossentropy’,
metrics=["accuracy’]

# iteration number
# cantidad de iteraciones que dara el algoritmo de entrenamiento
epochs = 28
history = model.fit(
train_generator,
epochs = epochs,
validation data=val generator,
# steps(pasos) numbers in each epochs{epoca)
steps_per epoch=21,
Fuente. Elaboracion propia
A continuacion, presentamos los resultados derivados del proceso de entrenamiento del
modelo de clasificacion basada en la red neuronal convolucional. Los valores de pérdida (loss),
precision (accuracy) y las métricas de validacién se encuentran reflejados en la siguiente
visualizacion. En el proceso de entrenamiento, se asignd el 90% de las imagenes para este
proposito, mientras que el 10% restante fue reservado para la validacion, logrando asi abarcar el
cien por ciento de las imagenes digitalizadas en total.
Este enfoque permitio obtener un resultado satisfactorio para la tarea de clasificacion de
las plantas. Una vez conseguido el modelo de manera exitosa, este fue implementado en la
aplicacion maovil denominada ‘ldentPlant’.

La obtencion de los resultados presentados en la Figura 15 involucro la realizacion de

multiples pruebas con distintas variaciones de valores. Observamos que los valores obtenidos son
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aceptables y adecuados para la tarea de clasificacion de iméagenes, tal como se refleja en la
secuencia de resultados que se presenta a continuacion. Estos resultados refuerzan la viabilidad y
efectividad del modelo en el proceso de identificacion de las plantas a traves de la aplicacion.
Figura 6

Captura del codigo de los resultados del entrenamiento del modelo

Epoch 1/28

/21 [ zzzzz =] - 1545 73/step - loss: @.5123 - accuracy: 8.7954 - val_loss: 8.8258 - val_accuracy: 8.5934
Epoch 2/28

A/ [ zz=zz z] - 1265 63/step - loss: @.1863 - accuracy: 8.9585 - val_loss: 8.886S - val accuracy: 1.8908
Epoch 3/20

/20 [ z==zz =] - 1215 £3/step - loss: 8,839 - accuracy: 8.9862 - val_loss: 8.8833 - val_accuracy: 1.8089
Epoch 4/28

A/ [ z==zz =] - 1245 63/step - loss: @.8433 - accuracy: 8.9829 - val_loss: 8.8824 - val_accuracy: 1.8089
Epoch 5/28

/21 [ zzzzz =] - 1245 63/step - loss: 8.0247 - accuracy: 8.9939 - val_loss: 8.9846 - val accuracy: 1.6000
Epoch 6/28

/21 [ zzzzz =] - 1255 63/step - loss: @.8271 - accuracy: 8.9916 - val_loss: 8.8813 - val_accuracy: 1.8008
Epoch 7/28

A/ [ zz=zz z] - 125 63/step - loss: @.8251 - accuracy: 8.9939 - val_loss: 8.8180 - val accuracy: @.9934
Epoch 8/20

/20 [ z==zz =] - 1235 £3/step - loss: @.0182 - accuracy: 8.9982 - val_loss: 8.8445 - val accuracy: @.9868
Epoch 9/28

A/ [ z==zz =] - 1245 63/step - loss: 8.8185 - accuracy: 8.9954 - val_loss: 8.8892 - val accuracy: 8.5934
Epoch 18/28

/21 [ zzzzz =] - 1245 63/step - loss: 8.0128 - accuracy: 8.9954 - val loss: 8.8822 - val accuracy: 1.6000
Epoch 11/28

/21 [ zzzzz z] - 1235 63/step - loss: @.8128 - accuracy: 8.9954 - val_loss: 8.8834 - val_accurscy: 1.8008
Epoch 12/28

A/ [ z==zz =] - 1215 63/step - loss: @.8121 - accuracy: 8.9952 - val_loss: 8.8258 - val_accuracy: @.9934
Epoch 13/28

A/ [ z==zz =] - 1225 63/step - loss: @.8095 - accuracy: 8.9952 - val_loss: 8.8355 - val accuracy: 8.5934
Epoch 14/28

/21 [ zzzzz =] - 1285 63/step - loss: @.0071 - accuracy: 8.9959 - val loss: 8.17182-94 - val accuracy: 1.8080
Epoch 15/28

/21 [ zzzzz z] - 1215 63/step - loss: @.8852 - accuracy: 8.9985 - val_loss: 8.8832 - val_accuracy: 1.8008
Epoch 16/28

A/ [ zz=zz z] - 1195 £3/step - loss: @.8871 - accuracy: 8.995% - val_loss: 8.8863 - val accuracy: @.9934
Epoch 17/28

/20 [ z==zz =] - 1225 e3/step - loss: @.8226 - accuracy: 8,983 - val_loss: 8.8832 - val_accuracy: 1.8069
Epoch 13/28

A/ [ z==zz =] - 1285 £3/step - loss: @.8185 - accuracy: 8.9923 - val_loss: 9.1774e-85 - val accuracy: 1.8060
Epoch 13/28

/21 [ zzzzz =] - 1235 63/step - loss: @.0088 - accuracy: 8.9985 - val loss: 8.8817 - val accuracy: 1.8000
Epoch 26/28

/21 [ zzzzz z] - 1215 63/step - loss: @.8028 - accuracy: 8.9932 - val_loss: 8.8356 - val_accuracy: 8.59934

Fuente. Elaboracion propia
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A).Implementacion del Codigo de las Métricas. En esta seccion, se llevé a cabo la
implementacion de las métricas con el fin de obtener resultados mediante la evaluacién de estas
medidas. Estas métricas son herramientas esenciales para visualizar el rendimiento del algoritmo
en términos de clasificacion, tal como se aplica en este trabajo de investigacion de tesis que se
centra en la identificacion de plantas: Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y
Piper aduncum (Matico) a traves del aprendizaje automatico. A continuacién, se describen los
pasos involucrados en la utilizacién de estas métricas.

Figura 7

Captura del codigo de implementacion de las métricas del modelo

test data dir = "/content/test/’

new generator = datagen.flow from directory(
test data dir,
target _size=(IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE),
batch size=BATCH SI7E,
shuffle=False

predictions = model.predict({new generator)
#print(predictions)

v _pred = np.argmax(predictions, axis=1)
print(y pred)

¥ _real = new _generator.classes
print(y real)

Fuente. Elaboracion propia
e new_generator = datagen.flow_from_directory: Es el directorio que establece la
ruta donde estan presentes las clases de carpetas de Chincho, Atacco y Matico.
e test data_dir: Direcciona la ruta exacta de la carpeta.
e target size= (IMAGE_SIZE, IMAGE_SIZE): Es el tamafio de las imagenes de

entrada, cada imagen se redimensiond a este tamafio.
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batch_size=BATCH_SIZE: Numero de imagenes que fueron procesadas por el
generador por lote.

shuffle=False: Se establecio en Falso, porque se procesa las imagenes en orden
para predecir las salidas y hacerlas coincidir con sus identificaciones o nombres del
archivo de las plantas.

predictions = model.predict(new_generator): Crea un modelo y lo ajusta con
datos entrenados para hacer una prediccion.

y_pred = np.argmax(predictions, axis=1): Esta sintaxis devolvera las clases, una
para cada uno de las pruebas.

print(y_pred): Imprime las predicciones que realiza el algoritmo.

y_real = new_generator.classes: Con esta sintaxis se genera las nuevas clases de
etiquetas y se almacenaeny_real.

print(y_real): Imprime las etiquetas verdaderas que son: Matico, Chincho y

Atacco.
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3.Anexo 3: Etiquetas de las Imagenes de Muestras de las Plantas
En esta seccion, se presentan los etiquetados aplicados a las imagenes que conforman las
muestras que fueron utilizados para el entrenamiento y evaluacion del modelo clasificacion en el
contexto de las plantas medicinales Tagetes elliptica (Chincho), Amaranthus dubius (Atacco) y
Piper aduncum (Matico).
Para acceder a una visualizacion completa de las muestras etiquetadas, le invitamos a
descargar el conjunto de datos desde el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/16nkoLM8QG87ps W|3T61RwDAsurVKw3/view?usp=drive li

nk.
A continuacidn, presentamos las capturas de una seleccion de muestra que incluyen 20
etiquetas de cada clase de plantas medicinales. Esta seleccion brinda una oportunidad para una

observacién mas detallada, como podra apreciar en las figuras siguientes.
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Figura 8

Captura de las imagenes etiquetadas de la planta Amaranthus dubius (Atacco)

atacco (16) atacco (17) atacco (18) atacco (19) atacco (20)
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 9

Captura de las imagenes etiquetadas de la planta Tagetes elliptica (Chincho)

chincho(4)

]

s

chincho(8) chincho(9)

B A,

chincho(12)
it

chincho(13) chincho(14) chincho(15)

chincho(16) chincho(17) chincho(18) chincho(19) chincho(20)

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 10

Captura de las imagenes etiquetadas de la planta Piper aduncum (Matico)

matico (3)

matico (7) matico (8) matico (9) matico (10)

matico (11) matico (12) matico (13)

matico (13)

N

matico (16) matico (17) matico (18)
Fuente. Elaboracién

Ny

matico (19) matico (20)
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4. Anexo 4: de la Aplicacion Movil

El proceso de desarrollo de la aplicacion movil se basé en la metodologia Mobile-D, la
cual se estructura en una serie de fases y tareas especificas adaptadas a las necesidades del caso de
Desarrollo estudio. Esta metodologia fue aplicada con el propdsito de alcanzar de manera efectiva
los objetivos de investigacion planteados.

La metodologia Mobile-D proporciond un marco de trabajo sélido que permitié abordar
cada aspecto crucial del desarrollo de la aplicacion moévil de manera organizada y eficiente. A
través de las distintas fases y tareas, se logré una comprension profunda de los requisitos del caso
de estudio y se garantiz6 una alineacidn constante con los objetivos de investigacion.

El enfoque estratégico de la metodologia Mobile-D permitido un desarrollo fluido y
coherente de la aplicacién movil, asegurando la calidad del resultado final y la satisfaccién de los
requerimientos del proyecto. De esta manera, se establecié una base solida para la creacion de una
aplicacién movil funcional, amigable para el usuario y perfectamente adaptada a las necesidades
y metas de la investigacion. En ese contexto, se desarroll6 las siguientes fases:

4.1. Fase | - Exploracién

Durante la etapa inicial de exploracién, se sentaron los cimientos para el desarrollo de la
aplicacién mavil. En esta fase, se llevé a cabo la identificacion de los Stakeholders clave, se
delimité el alcance del proyecto y se establecieron los parametros fundamentales para su ejecucion.
4.1.1.Establecimiento de los Stakeholder

En esta fase, se procedio a identificar y establecer las partes interesadas del proyecto,
aquellas que estan involucradas en las actividades y tareas a lo largo del desarrollo de la aplicacion

movil. Como se puede visualizar en la tabla 1.

102



Tabla 1

Los Stakeholder

Cargo Descripcion Responsable

Asesor Responsable de asesorar y monitorear el proyecto ~ Msc. Ing. Herwin Alayn
Huillcen Baca

Tesista Responsable de la investigacion Zunilda Romero

Disefiador Responsable del disefio de la interfaz y contenido Zunilda Romero

de la aplicacion

Desarrollador Responsable del desarrollo e implementacion de la  Zunilda Romero

aplicacion.

Usuarios Principalmente se dirige para aquellas personas Usuarios que hacen uso
interesadas en la identificacion de las plantas de la aplicacion movil
medicinales: Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes
elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico) ya
sea para realizar estudios, uso medicinal o entre

otros fines.

Fuente. Elaboracion propia
4.1.2. Definicion d1jel Alcance.

El aplicativo movil se concibe para satisfacer las necesidades de usuarios interesados en la
identificacion de las plantas Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper

aduncum (Matico).
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A). Objetivo. El proposito fue desarrollar una aplicacion movil denominada 'ldentPlant’,
la cual posibilita la identificacion de plantas medicinales como Amaranthus dubius (Atacco),
Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico) mediante una simple captura fotografica,
proporcionando informacion detallada acerca de estas plantas.

B). Limitaciones. Las limitaciones de la aplicacién maovil se han establecido de manera
coherente con los objetivos planteados, abordando aspectos que involucran las funcionalidades del
sistema.

e La aplicacion mavil es Unicamente para la identificacion de plantas: Amaranthus dubius
(Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico), el cual esta entrenado con
el algoritmo de las redes neuronales convolucionales.

e Laejecucion de la aplicacién mavil es solo para dispositivos Android.

e Es necesario una conexion a internet para el desarrollo y la utilizacion.

e Laidentificacion eficiente de la planta se logra con imégenes de calidad. En caso contrario,
la precision de la identificacion podria verse comprometida.

4.1.3.Establecimiento del Proyecto.

En esta etapa se estructuraron las actividades del proyecto por fases, permitiendo asi una
ejecucidn optima y eficiente en el desarrollo de la aplicacion movil. Se definieron las tareas y sus
respectivos plazos de elaboracion.

El propdsito de esta etapa fue establecer la duracion de las actividades relacionadas con el
desarrollo de la aplicacién movil, lo cual facilit6 la implementacion de un proceso de trabajo mas

eficaz. A continuacion, en la tabla 2, se presenta la planificacion por fases de manera visual.
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Tabla 2

Planeacion por fases de la metodologia mobile-D

Planeacion por fases

Fase
Exploracion

Inicializacion

Produccién

Estabilizacion

Pruebas

Tareas

Establecimiento de los Stakeholder
Definicion del alcance
Establecimiento del proyecto
Definicion de la arquitectura
Puesta en marcha del proyecto
Planeacion inicial

Diagrama de casos de uso
Prototipo de la aplicacion
Implementacion del disefio y las
funcionalidades de la aplicacion

Pruebas de la aplicacion movil

N.° de semanas
1 2 3 45 6 7 8 9

Fuente. Elaboracion propia

4.1.4.Definicion de la Arquitectura

En la etapa actual, se ha completado la definicidn de la arquitectura que guiaréa el desarrollo

de la aplicacion mavil. La arquitectura se compone de cinco elementos esenciales que trabajan en

conjunto para ofrecer una experiencia integral:

e Conexidn a Internet: Este elemento establece la conexion con la red, posibilitando la

transferencia de datos entre los diversos componentes de la arquitectura.

e Plataforma de Desarrollo: La computadora de escritorio actia como la plataforma

principal para la programacién. Aqui se llevé a cabo tanto la codificacion como el disefio

del software.
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e Flutter: Utilizando el lenguaje de programacion Dart, Flutter se erige como el nucleo
central del desarrollo de la aplicacion. Define tanto su aspecto visual como su
funcionalidad.

e Firebase: Esta herramienta desempefia el rol de base de datos, donde se almacena la
informacion capturada. Aqui es donde encuentran su lugar las imagenes tomadas.

e Dispositivo Mavil: EIl dispositivo movil se convierte en el entorno donde se emula y
despliega la aplicacion. Aqui es donde la aplicacion se ejecuta y se lleva a cabo la
identificacion de las plantas.

La representacion visual de esta arquitectura se encuentra en la Figura 11. Ha sido
cuidadosamente concebida para establecer una interaccidn fluida y eficiente entre los componentes
clave. Cada uno de estos elementos desempefia un papel fundamental tanto en la experiencia del
usuario como en el funcionamiento global de 'ldentPlant'.

Figura 11

Arquitectura del desarrollo de la aplicacion

Computadora
Interne de escritorio
@ — Firebase
i $
a i
- <  Flutter
- " Aplicacion

moévil

Fuente. Elaboracion propia
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4.2. Fase 11 - Inicializacion

La fase de inicializacion tuvo como objetivo fundamental establecer una estructura sélida
y prever los recursos esenciales para el desarrollo fluido de la aplicacion movil. Esta etapa se
convirtié en el pilar central que garantizod no solo la eficiencia del proceso de desarrollo, sino
también la consecucidn exitosa de los objetivos planteados.

Durante esta fase, se llevo a cabo una planificacion cuidadosa y metodica, disefiada para
anticipar y abordar las diversas necesidades y desafios que surgieron en el transcurso del proyecto.
La organizacion y disposicidn de recursos se convirtio en una pieza clave para el logro éptimo de
los resultados esperados.
4.2.1.Puesta en Marcha del Proyecto

El objetivo de esta fase fue asegurar la disponibilidad de los recursos fisicos y técnicos
necesarios para dar inicio al desarrollo de la aplicacion movil.

A). Recursos para el Desarrollo. Se determinaron los recursos clave destinados al
desarrollo de la aplicacién movil, los cuales fueron seleccionados en funcién de los requisitos
especificos del estudio. A continuacion, se presenta en la tabla 3 y tabla 4, que detalla los recursos

de hardware y software utilizados en este proceso.
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Tabla 3

Recursos de hardware

Nombre Modelo Descripcion

Hardware Nombre del dispositivo: Es un ordenador de sobremesa,
Computadora de DESKTOP-91K56M7, que esta disefiado para ser
escritorio Procesador: Intel(R) Core instalado en una ubicacion la

(TM) i5-4200U CPU @ cual se us6 en el desarrollo del
1.60GHz 230 GHz, proyecto.
Memoria RAM: 16.0 GB,
Sistema operativo: 64
bits, procesador basado
en x64.

Dispositivo mévil Version de Android: 11, Es un dispositivo portatil que
Nombre de modelo: permitio realizar diferentes
Galaxy A21s. tareas. Este dispositivo se utilizé

para emular el proyecto creado.

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4

Recursos de software

Nombre

Version

Descripcion

Software  Android Studio

Firebasse

Flutter

Visual Studio

Code

Figma

Android SDK version
33.0.2

Rules_Version ='2'

Version 3.3.0

Version 1.77.3

Android Studio es un entorno de
desarrollo integrado (IDE) para
crear aplicaciones mdviles,
Android Studio al cual se
configura, el emulador para
utilizar con Flutter.

Firebase es una plataforma
disefiada para el desarrollo de
aplicacion moviles y web, que
permite almacenar
informaciones e imagenes.

El Flutter es un SDK de cédigo
fuente abierto para el desarrollo
de aplicaciones moviles que fue
creado por Google.

El Visual Studio Code es un
editor de codigo fuente que fue
desarrollado por Microsoft para
Windows, Linux, macOS y web.
En esta plataforma se codifico
en el desarrollo de la aplicacion.
Es una herramienta que permite
realizar prototipos de
aplicaciones o paginas web, en
la cual se realiz6 un prototipo

iterativo de la aplicacion movil

Fuente. Elaboracion propia
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4.2.2. Planeacion Inicial

El proposito de esta fase consistio en priorizar y analizar exhaustivamente la comprension

integral de las funcionalidades del proyecto, basdndose en los estudios previos realizados. El

objetivo fue obtener una solida comprension de las funcionalidades clave.

A). Descripcién de los Requerimientos. En esta etapa, se delinearon los requerimientos

esenciales para la creacion de una aplicacion mdvil nativa en la plataforma Android. Esta

aplicacién se disefid con el propdsito de habilitar la identificacién de las siguientes plantas:

Amaranthus dubius (Atacco), Tagetes elliptica (Chincho) y Piper aduncum (Matico). Estos

requerimientos surgieron de manera coherente con los objetivos previamente establecidos y la

informaciéon acumulada. A continuacién, se presentan detalladamente tanto los requerimientos

funcionales como los no funcionales.

Tabla b

Requerimientos funcionales

Requerimientos Descripcién

Funcionales

Inicio sesion La autenticacion del usuario

Registro de La aplicacion movil permite el registro de usuario, llenando un pequefio
usuario formulario de sus datos correspondientes para el acceso a la App.

Cambiar La aplicacién permite cambiar la contrasefia en caso se ha ya olvidado la
contrasefa contrasefia.

Autenticacion

del usuario

Opcion de

camara

La aplicacion mdvil tiene la opcién de iniciar sesién donde el usuario al
ingresar en la aplicacién movil de la opcidn iniciar sesion debe autentificarse
mediante su correo electrénico y contrasefia

La aplicacion movil permite tomar fotografia a la planta, mediante la opcion

camara.
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Visualizacion La App debe permite visualizar la lista de plantas fotografiados con la

de plantas informacidn correspondiente.

Buscador de La aplicacion movil le permite realizar busquedas por nombre de la planta
plantas

Opcion de La aplicacion permite la geolocalizacion de la ubicacion de la planta

geolocalizacion  medicinal fotografiado.

Fuente. Elaboracion propia
Tabla 6

Requerimientos no funcionales

Requerimientos no Descripcion
funcionales
Usabilidad La aplicacion movil provee de una interfaz intuitiva y atractiva que

facilite la navegacion de los usuarios a traveés de ella.

Base de datos La aplicacién usa la base de datos Firebase, el cual permite guardar
y sincronizar datos entre los usuarios en tiempo real.

Escalabilidad La aplicacion es escalable para posteriores actualizaciones respecto

a nuevas funciones a implementar.

Fuente. Elaboracion propia
4.3. Fase 111 — Produccién

El objetivo primordial de esta fase fue la definicion exhaustiva de las funcionalidades de
la aplicacion. Esta definicion detallada permitié un analisis especifico de cada funcion, lo que
resultdé fundamental para comprender a fondo cada evento durante la implementacién del
desarrollo.

En esta etapa, se trabajé con dedicacion en la elaboracion de un panorama completo de las
caracteristicas y capacidades que la aplicaciéon mdvil debia ofrecer. Cada funcionalidad fue
desglosada y examinada minuciosamente, lo que brindd una comprensién precisa de su propésito

y operacion.
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Este enfoque riguroso de definicion de funcionalidades se tradujo en una mayor claridad y
eficacia durante la fase de implementacion. Al entender en profundidad cada aspecto de la
aplicacion, se optimizo el proceso de desarrollo, permitiendo una ejecucion mas coherente y
efectiva.

A). Diagrama de Casos de Uso. En el diagrama de casos de uso que se presenta a
continuacion, se han destacado y detallado los diversos procesos de funcionalidad involucrados en
el desarrollo de la aplicacion mavil. Este diagrama juega un papel crucial al brindar una vision
clara 'y comprensible de los diferentes escenarios y acciones que los usuarios pueden llevar a cabo
en la aplicacion.

La representacion grafica de los casos de uso ha facilitado una mejor comprensién de los
requerimientos esenciales de la aplicacion. Al visualizar de manera organizada y estructurada las
interacciones entre los usuarios y las diversas funcionalidades, se ha logrado un entendimiento mas
profundo de como la aplicacion se adapta a las necesidades y objetivos planteados.

Figura 12

Diagrama de casos de uso

5 CUteasin
H\-\.\_\_

Inlcm seslon @
—_
usuarlo -
Hegmtrarse

Mostrar informacion

Cerrar sesion
Actualizar foto

Fuente. Elaboracion propia
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B). Especificacidon de Caso de Uso. En esta etapa, se llevo a cabo la descripcion detallada
de cada caso de uso, con el proposito de lograr una comprension mas profunda de los objetivos de
cada evento. Esta tarea fue esencial para la ejecucion efectiva de las actividades, ya que
proporciond una base sélida y clara para el desarrollo.

La especificacion detallada de cada caso de uso sirvié como cimiento para la creacion de
un prototipo eficiente. Este prototipo se convirtio en la guia fundamental para la programacion y
la implementacion del disefio y las funcionalidades de la aplicacion. Los detalles proporcionados
en esta etapa permitieron una planificacion precisa y una ejecucion coherente.

Esta especificacion de casos de uso, presentada de manera sistematica en la Tabla 7,
representd un vinculo vital entre la conceptualizacion y la realizacion préactica de la aplicacion. Al
establecer claramente los propoésitos y las secuencias de eventos para cada funcidn, se aseguré que

el desarrollo se alineara con los objetivos y requerimientos previamente definidos.

Tabla 7
Descripcion de casos de uso

Casos de uso Descripcion

Usuario El usuario es quien hace el uso de la aplicacion movil.

Inicio sesidn Inicio sesion opcion de autenticacion del usuario con el correo
electronico y contrasefias ya previo registrado en la opcion de
registrarse, para hacer uso de la aplicacion.

Cambiar Opcidn de realizar el cambio de la contrasefia ingresando un correo

contrasefia electronico en un campo de texto en la cual se enviard un mensaje al
correo que permitira realizar el cambio de una nueva contrasefia desde
el correo.

Registrarse La opcion de registro donde el usuario tiene que llenar los campos de

correo electronico, contrasefia, y nombres por ende los datos seran
almacenados en base de datos Firebase, lo cual permitird realizar el
inicio sesion.
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Identificar

Camara

Galeria

Mostrar
informacién

Mapa

Plantas

Perfil

Foto de perfil

Serrar sesion

Identificar es la opcién de mend que permitird mostrar la opcion de
camara y galeria.

Es la opcién de tomar una fotografia para la identificacion de las plantas:
Matico, Chincho y Atacco

La galeria es la opcion de seleccionar una imagen desde la galeria del
dispositivo movil para la identificacion de las plantas mencionadas.

Es una ventana que contiene toda la informacion de la planta identificada
como: el nombre de la planta, el nivel de reconocimiento, uso medicinal,
descripcion, familia y el nombre cientifico, asi mismo contendrd una
opcién de mapa para mostrar la ubicacion.

Esta opcién de mapa para mostrar la ubicacion de la foto tomada o de la
imagen seleccionada de la galeria.

Plantas es la opcion de men( que mostrara una ventana que contenga un
campo de basqueda lo cual permitira ingresar el nombre de la planta por
el cual se realizara la bisqueda para encontrar informacién de la misma.
Es la opcion de menu para mostrar los datos del usuario como el nombre
y el correo asi mismo la opcion de cambiar la foto de perfil y serrar
sesion

Es la opcion de realizar el cambio de la foto de perfil a través de una
camara o la galeria.

La opcidn de serrar sesion es para salir de la aplicacion.

Fuente. Elaboracion propia

4.3.2. Prototipo de la Aplicacion

Siguiendo los requerimientos establecidos y los anélisis de casos de uso, se ha creado un

prototipo interactivo que captura la esencia de la aplicacion. Este prototipo se disefi6 utilizando la

herramienta Figma, lo que permitié plasmar de manera visual y practica como funcionaria la

aplicacion movil en la realidad.

Este prototipo interactivo ofrece una representacion tangible de la experiencia que los

usuarios tendrén al utilizar la aplicacion. Proporciona una vista previa de la disposicion de las

interfaces, la navegacion entre pantallas y la interaccion con las funcionalidades. Al presentar el

prototipo de esta manera, se brinda una oportunidad para obtener una comprensién méas concreta

de la fluidez y la usabilidad de la aplicacion antes de su desarrollo completo.
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Para explorar el prototipo de la aplicacion movil, puedes acceder a traves de la siguiente
direccion:

https://www.figma.com/file/3YONehOkd7buDEaa6 WPRMN/Untitled?type=design&node-id=0-

1&t=vRKHiwAd25WhEsDs-0.

A). Prototipo de Inicio Sesion, Registrarse y Cambiar Contrasefia. En este prototipo
se disefia la vista de inicio sesion, la vista de registrarse y asi mismo la vista de cambiar contrasefia
los cuales permite la autenticacién de los datos del usuario y cambiar contrasefia.

Figura 13

Captura del Figma del prototipo de inicio sesion, registrar y cambiar contrasefia

— Regresar

r Yy
- Ragistrar wsuario | B Correo electronico ]
b A

Iniclo sesion | B Registrar comao...,

Cambiar contrasefa

a Ragistrar contrasefia... )
L

Iniciar sesion

JOlvido la contrasefia?

&Moo tiene cuenta registrada?

Registrarse

Fuente. Elaboracion propia
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B).Prototipo Opcion Menu Identificar. Es la parte principal del disefio prototipo de la
aplicacion, donde se disefia la vista de mend identificar, en la cual se muestra una opcién de camara
lo cual permitird tomar una fotografia y otra opcion de galeria que permitira seleccionar una
fotografia existente en el dispositivo, a través de los cuales se realizara la identificacion de las
plantas mencionadas donde automéaticamente mostrara en otra vista la informacion completa de la
planta.

En la figura 14 se muestra la imagen de la planta se muestra una opcién de mapa con el
logo lo cual mostrara la ubicacién actual en otra vista.

Figura 14

Capturas del prototipo de Figma de la opcion identificar

& Regresar &—  Regresar

Plant

Chincho o
99.9%

Descripcion de la planta

El chincho es una planta

aromatica de la sierra del Peru,

su uso estd muy extendido como
Ingrediente gastronomico, en D
especial para preparar la b Q o o
pachamanca un plato tipico ) o \ :
peruano.

Nombre cientifico

N +
G \ol O Targetes Elliptica e 8

Fuente. Elaboracion propia
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C).Prototipo del Menu Plantas. En este prototipo se disefia la vista del menu plantas tal
como se puede visualizar, a continuacién, se muestra un campo de busqueda que permitira realizar
la basqueda de la planta a través del nombre, a través del cual se podra visualizar en otra vista la
informacion completa de la planta existente en la aplicacion movil.

En el siguiente disefio se muestra la vista de perfil en la cual hay una opcién de subir foto
de perfil con un logo de camara, a través del cual se podra subir una nueva fotografia, y a la
siguiente, se muestra los datos del usuario como se puede visualizar el nombre y correo electrénico,
seguida a eso de muestra la opcidn de serrar sesion por medio del cual se podra salir de la aplicacién
movil.

Figura 15

Captura del prototipo de Figma de la opcién menu plantas y perfil

Nombre: Zunilda Romero

chincho : -
19/04/2023 Correo: zumy.epis@gmail.com

( i ) Cerrar sesion

Fuente. Elaboracion propia
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4.4.Fase 1V - Estabilizacion

La fase de estabilizacion se orientd hacia la implementacion del disefio y las
funcionalidades de la aplicacion, en linea con los requerimientos previamente definidos. Para
llevar a cabo esta tarea, se utilizd la herramienta Flutter junto con el lenguaje de programacion
Dart, estableciendo asi las bases tecnoldgicas para el desarrollo.

En esta etapa, se procedié a almacenar los datos en una base de datos Firebase. La eleccion
de esta plataforma se fundamento en su disefio para agilizar el desarrollo de aplicaciones moviles
de manera eficaz y veloz. La informacion relevante fue almacenada en esta plataforma,
aprovechando sus capacidades y caracteristicas para optimizar la gestion y el almacenamiento de
datos. La fase de estabilizacion consolidd la materializacion de la vision del proyecto,
transformando los conceptos en una aplicacidn funcional y coherente. EI uso de herramientas de
desarrollo modernas y eficientes, en combinacion con la eleccién estratégica de una plataforma de
almacenamiento de datos solida, sentaron las bases para una aplicacién robusta y eficaz en su
desempefio.
4.4.1.Implementacion del Disefio y las Funcionalidades de la Aplicacién

La meta primordial se centré en llevar a cabo el disefio e implementacién de las
funcionalidades clave de la aplicacion mavil. Esto se realizé en concordancia con los requisitos
previamente definidos, basados en estudios de casos de uso y el disefio de prototipos. La
herramienta elegida para llevar a cabo esta tarea fue Flutter, complementada por el lenguaje de
programacion Dart, lo que permitio visualizar y materializar el desarrollo de la aplicacion.

A través de esta etapa, se tradujeron los conceptos abstractos en una experiencia concreta
y funcional. Cada funcionalidad fue cuidadosamente incorporada en el disefio global de la

aplicacidn, con atencion meticulosa a los detalles y la usabilidad. La eleccién de Flutter y Dart

118



facilitd la creacidn de una interfaz fluida y atractiva, optimizada tanto para la eficiencia como para
la estética.

El resultado final de esta fase es una aplicacion movil que refleja fielmente la vision
previamente trazada. Cada aspecto del disefio y las funcionalidades se integra de manera coherente,
ofreciendo una experiencia de usuario solida y satisfactoria. Aquellos interesados en explorar el
cddigo fuente pueden acceder a él a través de la siguiente direccion:

https://github.com/ZumyRomeroCoronado/identplants.

A). Interfaz de Inicio Sesion. En esta seccion se cred y disefid la interfaz de inicio de
sesion, la cual se complementé con la validacion de campos. Esto otorga al usuario la capacidad
de ingresar su direccidn de correo electrénico y su contrasefia. Una vez completados estos campos,
al hacer clic en el boton "Iniciar", el usuario podra acceder a la aplicacion movil. Es relevante
sefialar que para habilitar este acceso es necesario que el usuario haya previamente registrado sus
datos utilizando la opcion "Registrarse™. En caso contrario, el acceso no sera posible. Con esta
interfaz implementada y validada, se proporciona una puerta de entrada segura y controlada a la
aplicacion. Al exigir el registro previo, se asegura un nivel de autenticacion y proteccién de los
datos del usuario, al tiempo que se garantiza una experiencia coherente y ordenada al navegar por

la aplicacion.
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Figura 16

Captura de la aplicacion del disefio de inicio sesion

Inicio Sesion
Correo electrénico

6 Contrasena o

¢Olvido contrasefna?

¢No tiene cuenta registrada?

iregistrarse?

Fuente. Elaboracion propia

B).Interfaz de Registro. En la interfaz de registro se disefio y se realiz6 la validacion de
los datos, como se puede observar los siguientes campos de texto: registrar usuario, registrar correo
electrénico, registrar contrasefia y, por Gltimo, un boton de registrar que permite enviar los datos
a Firebase en la cual se almacena la informacién de cada usuario, pero si el usuario ya esta
registrado no se podra registrar nuevamente. Aqui el usuario podra rellenar todos los campos con

sus respectivos datos para que pueda registrarse en la aplicacion movil.
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Figura 17

Captura de la aplicacion movil del disefio de opcion de registrarse

Registrar Usuario

Registrar correo

@ Registrar PN

J

Registrar

Fuente. Elaboracion propia

C). Interfaz de Cambiar Contrasefia. En esta parte se disefid la vista cambiar contrasefia
con un campo de texto, donde primero el usuario tiene que ingresar en el campo de texto su correo
electrénico a la cual le llegara un mensaje para cambiar una nueva contrasefia por medio del cual

el usuario lograra cambiar su contrasefia, a continuacion, se muestra la vista de cambiar contrasefia.
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Figura 18

Captura de la aplicacion movil del disefio de opcion cambiar contrasefia

< Regresar

Correo electronico

Cambiar contrasena

Fuente. Elaboracion propia

D). Opcion de Menu Identificar. En el mend identificar se disefié una vista con una
opcion de camara, lo cual permite al usuario tomar una fotografia y otra opcién de galeria que le
permite al usuario seleccionar una imagen del dispositivo, a través de los cuales se realiza la
identificacion de la planta que se mostrara automaticamente en la vista informacion de la planta.

Para el funcionamiento de la identificacion de las plantas se implementé el modelo de
clasificacion, para lo cual se exporto dos archivos de nombres labels.txt y model.tflite codificados
en Python después de varias pruebas realizadas del algoritmo de la red neuronal convolucional, se

logré obtener un modelo eficiente de clasificacion, para la implementacion en la aplicacion.
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Figura 19

Captura de la aplicacion movil del disefio de opcion del mend identificar

o] 3

Plamas Petf)

Fuente. Elaboracion propia

E). Interfaz de la Informacién de la Planta. En esta seccion se ha creado la interfaz
destinada a proporcionar informacion sobre las plantas medicinales. El usuario tiene la posibilidad
de visualizar una fotografia de la planta en cuestién. Ademas, se ha disefiado una opcién de mapa
que permite mostrar la ubicacidn actual en una vista separada. Para complementar la experiencia,
bajo el mapa se presenta informacion detallada acerca de la planta.
Esta informacion es presentada de manera automatica al tomar una fotografia o seleccionar una
imagen desde el dispositivo. La interfaz estd cuidadosamente disefiada para ofrecer una

experiencia de usuario completa y enriquecedora, permitiendo una facil comprension de la planta
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medicinal en cuestién, su apariencia y sus detalles esenciales. La inclusion del mapa agrega un
elemento interactivo que brinda contexto geografico y realza la utilidad de la aplicacién para el
usuario. Como se puede visualizar en la figura 20.

Figura 20

Captura de la aplicacion movil del disefio de vista mostrar informacion

99.86912608146667%

Descripcion de |la planta

el chincho es una planta aromatica
de la sierra del Peru, su uso esta muy
extendido como ingrediente
gastronomico, en especial para
preparar la pachamanca, un plato
tipico peruano

Nombre Cientifico
tagetes Elliptica

Fuente. Elaboracion propia

F). Interfaz de la Ubicacion. Esta seccidn presenta la vista de ubicacion, la cual tiene la
finalidad de mostrar al usuario la posicion geografica correspondiente a la fotografia capturada en
ese momento mediante la aplicaciobn movil. Esta ubicacion es representada visualmente en la
siguiente figura 21.

Ademas, en la parte superior de la pantalla se encuentra una opcion que permite al usuario

regresar, posibilitando asi un retorno fluido al mend de identificacion.
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La vista de ubicacién proporciona una conexién valiosa entre la informacion de la planta y
su entorno geografico, brindando una comprension mas completa y contextualizada. La inclusion
de la opcion de regreso mejora la usabilidad y la navegacion del usuario dentro de la aplicacion.
Figura 21

Captura de la aplicacion movil del disefio de vista de la ubicacion
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Fuente. Elaboracion propia

G). Opcion de Menu Plantas. En esta seccion se ha desarrollado la interfaz del menu de
plantas, tal como se muestra en la figura 22. Esta vista cuenta con un campo de busqueda que
brinda a los usuarios la posibilidad de buscar la planta deseada a través de su nombre.

Al realizar la busqueda, se presenta la imagen correspondiente a la planta junto con la fecha

de registro. Mediante un simple clic en el disefio, los usuarios pueden acceder a la vista que muestra
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informacion detallada sobre la planta, como se ejemplifica en la figura siguiente. Esta
funcionalidad de busqueda y presentacion de informacion se integra de manera armoniosa en el
menu de plantas, permitiendo una experiencia de usuario eficiente y enriquecedora. El acceso
rapido a los detalles completos de cada planta contribuye una exploracion méas profunda y a una
mayor comprension de las propiedades medicinales que ofrece cada especie.

Figura 22

Captura de la aplicacion movil del disefio de menu plantas

chincho
19/04/2023

Identificar Planta Perf

Fuente. Elaboracion propia
H). Menu Perfil. En esta seccidn se ha desarrollado la interfaz del menu de perfil, tal como
se puede apreciar en la visualizacion. La interfaz ofrece la opcién de capturar una fotografia para

el perfil, permitiendo al usuario tomar una imagen que represente su identidad en la aplicacion.
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Ademas, se presentan campos que muestran informacién relevante del usuario, incluyendo
su nombre y direccion de correo electronico. Complementando estas caracteristicas, se incluye un
botdn para cerrar la sesion. Esta interfaz proporciona una forma personalizada para que los
usuarios gestionen y visualicen su perfil dentro de la aplicacion. La capacidad de tomar una
fotografia y la exhibicion de los datos del usuario contribuyen a una experiencia interactiva y
amigable. La inclusién del botdn para cerrar sesion garantiza un acceso sencillo y seguro al control
de la cuenta del usuario en la aplicacion.

Figura 23

Captura de la aplicacion movil del disefio de menu perfil

Nomre : Zumy Romero

Correo: zumy.epis@gmail.com

()  Cerrar Sesion

Q & ke

Identificar Plantas

Fuente. Elaboracion propia
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4.5. Fase V — Pruebas de la Aplicacion

Durante la etapa de pruebas de la aplicacion, se llevo a cabo una exhaustiva validacion de
todas las funcionalidades implementadas. Como resultado de este proceso, se lleg6 a la conclusién
de que la aplicacion funciona de manera adecuada y coherente, cumpliendo con todos los
requerimientos establecidos en el estudio.

La fase de pruebas desencadend un andlisis minucioso en el cual se examinaron
detalladamente todas las caracteristicas y operaciones de la aplicaciéon. Cada funcionalidad fue
sometida a diversos escenarios y situaciones para asegurar su rendimiento 6ptimo y su
conformidad con los objetivos del proyecto.

El resultado de estas pruebas es la confirmacion de la solidez y eficacia de la aplicacion,
validando su capacidad para brindar una experiencia de usuario coherente y satisfactoria. Las
pruebas no solo verificaron la correcta ejecucién de las funcionalidades, sino que también
aseguraron la estabilidad y seguridad de la aplicacion en su conjunto, lo cual es fundamental para

garantizar la confiabilidad del usuario final.
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5. Anexo 5: Validacion de la Aplicacion Movil en la Identificacion de Plantas
Medicinales
5.1. Lista de Cotejos
La lista de verificaciéon presentada tiene como objetivo evaluar la eficacia de la

aplicacién moévil denominada "IdentPlant" en la identificaciéon de las plantas medicinales
andinas Piper aduncum (Matico), Tagetes elliptica (Chincho) y Amaranthus dubius (Atacco)
en la provincia de Andahuaylas. Esta evaluacién se enmarca en la investigacion titulada
"Eficiencia de una Aplicacién Movil para la Identificacién de Plantas Medicinales Andinas a
través de Técnicas de Procesamiento de Imégenes en la Provincia de Andahuaylas".
Funcionalidad:

[X] Todas las funciones principales de la aplicacién funcionan correctamente.

Las interacciones con los elementos de la interfaz responden de manera adecuada.
Compatibilidad:

[A] La interfaz se adapta a distintas orientaciones (horizontal y vertical).

[X] La aplicacién se despliega correctamente en diferentes tamafios de pantalla.
Navegacion y usabilidad:

La navegacion dentro de la aplicacion es intuitiva y facil de entender.

[X] Los botones y enlaces dirigen correctamente a las secciones correspondientes.
Funcionalidad especifica:

[X] Cada caracteristica especifica de la aplicacién ha sido probada.

[X] Las funciones que requieren acceso a hardware (cdmara, galeria, GPS) funcionan

cOmo se espera.
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Identificacion de la planta:
[X] La funcién de identificacién para Matico, Chincho y Ataco es precisa y genera
resultados adecuados.
Busqueda:
[X] Pueden buscar y filtrar informacién sobre Matico, Chincho y Ataco de manera
eficiente.

Los filtros permiten explorar caracteristicas tnicas de estas plantas medicinales.
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