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Resumen

La inclusión de la inteligencia artificial en proyectos tecnológicos se ha

incrementado en los últimos años, esto se debe a que existe un gran potencial

en este tipo de tecnología, debido a que con la inteligencia artificial se puede

realizar varias actividades como es el clasificar imágenes para detectar objetos

diferentes y de esta manera poder identificar qué objeto es el que se muestra

en una determinada ventana de una aplicación.

La inteligencia artificial comprende varios aspectos como es el uso de redes

neuronales para realizar los procesos de entrenamiento de un modelo que se

creará mediante el uso de lenguajes de programación especiales para dicho

enfoque, además se necesita tener previamente una data de imágenes a

clasificar para dicho entrenamiento.

Actualmente se pueden encontrar en distintos artículos de revistas científicas

muchos proyectos que están relacionados con la implementación de

aplicaciones móviles que incluyan en sus funciones el uso de inteligencia

artificial para realizar ciertos procesos que requieran el análisis de imágenes

para detectar por ejemplo caries o placas bacterianas en las fotos de las bocas

de un grupo de pacientes seleccionados como data para la red neuronal que se

esté utilizando o para la visión artificial que se esté usando.

Conociendo lo anterior, se desarrolló una aplicación móvil de reconocimiento de

suelos usando Deep Learning, que mediante un modelo de entrenamiento

creado previamente con redes neuronales convolucionales es consumido para

realizar las respectivas predicciones de las imágenes capturadas del celular o

de fotos de la galería del dispositivo, indicando su probabilidad y nombre de

suelo.

El desarrollo de este aplicativo móvil fue realizado con el Framework de

Xamarin el cual es un entorno multiplataforma que trabaja con el lenguaje de

programación C# y XAML (Lógica y Diseño respectivamente), además se utilizó

ciertas librerías para trabajar con TensorFlow, el cual es otro Framework que

sirve para crear y usar redes neuronales. Se empleó la metodología XP para la

construcción del proyecto debido a su enfoque ágil y por darle más prioridad al

tiempo de desarrollo que en la comunicación con los interesados.
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Para el uso de la aplicación el usuario deberá elegir entre dos opciones para

proceder con el análisis de la imagen o foto. En la ventana inicial saldrá un

menú en el que se podrá elegir entre seleccionar una imagen de la galería o

tomar una foto, seguido de esto se mostrará una nueva ventana llamada

análisis en la cual se podrá observar la imagen obtenida de la opción

previamente seleccionada, además saldrá un mensaje indicando el nombre del

suelo detectado con su probabilidad de certeza y una lista de los otros suelos

con sus respectivas probabilidades de certeza ordenadas de forma

descendente.

Para evaluar la aplicación móvil se utilizó el estándar de calidad ISO/IEC

25010, debido que este estándar se enfoca en aplicar varias métricas de

evaluación de calidad al producto final, es decir a la aplicación móvil

desarrollada, además de estas métricas también se emplean pruebas unitarias

que confirman el cumplimiento de las historias de usuarios planteadas en este

informe.

Palabras clave: Aplicación móvil, Aprendizaje profundo, Análisis del suelo,

Redes neuronales convolucionales
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Abstract

The inclusion of artificial intelligence in technological projects has increased in

recent years, this is because there is great potential in this type of technology,

because with artificial intelligence several activities can be carried out, such as

classifying images for detect different objects and in this way be able to identify

which object is the one that is shown in a certain window of an application.

Artificial intelligence comprises several aspects such as the use of neural

networks to carry out the training processes of a model that will be created

through the use of special programming languages ​​for said approach, in

addition, it is necessary to previously have image data to classify for said

training.

Currently, you can find in different articles in scientific journals many projects

that are related to the implementation of mobile applications that include in their

functions the use of artificial intelligence to carry out certain processes that

require image analysis to detect, for example, caries or bacterial plaque in the

photos of the mouths of a group of patients selected as data for the neural

network that is being used or for the artificial vision that is being used.

Knowing the above, a soil recognition mobile application was developed using

Deep Learning, which through a training model previously created with

convolutional neural networks is consumed to make the respective predictions

of the images captured from the cell phone or photos from the device's gallery,

indicating its probability and soil name.

The development of this mobile application was carried out with the Xamarin

Framework, which is a multiplatform environment that works with the

programming language C# and XAML (Logic and Design respectively), in

addition certain libraries were used to work with TensorFlow, which is another

Framework used to create and use neural networks. The XP methodology was

used for the construction of the project due to its agile approach and for giving

more priority to development time than to communication with stakeholders.

To use the application, the user must choose between two options to proceed

with the analysis of the image or photo. In the initial window a menu will appear

in which you can choose between selecting an image from the gallery or taking

a photo, followed by a new window called analysis in which you can see the
10



image obtained from the previously selected option, In addition, a message will

appear indicating the name of the soil detected with its probability of certainty

and a list of the other soils with their respective probabilities of certainty ordered

in descending order.

To evaluate the mobile application, the ISO/IEC 25010 quality standard was

used, because this standard focuses on applying several quality evaluation

metrics to the final product, that is, to the developed mobile application, in

addition to these metrics tests are also used. units that confirm compliance with

the user stories outlined in this report.

Keywords: Mobile Application, Deep Learning, Soil Analysis, Convolutional

Neural Networks
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Introducción

La utilización de aplicaciones móviles ha aumentado considerablemente en

estos últimos años, debido a los nuevos avances tecnológicos en los

dispositivos móviles, como es la incorporación de pantallas táctiles en ellos, así

como mejoras en las versiones de los sistemas operativos que estos utilizan.

La creciente innovación tecnológica respecto al uso de la inteligencia artificial

es muy diversa, debido a esto existen hoy en día varios proyectos tecnológicos

orientados a solucionar problemas, como en la salud, el trabajo y en cualquier

otra actividad que las personas realicen.

Considerando lo preliminar, este trabajo muestra el desarrollo de una aplicación

móvil de reconocimiento de suelos usando Deep Learning, como alternativa en

el proceso de revisión de suelos fértiles previo a la siembra de algún tipo de

cultivo.

La aplicación móvil consta de una interfaz gráfica amigable fácil de usar por

parte del usuario, además se la desarrolló en un marco de trabajo

multiplataforma, igualmente usa librerías especiales para el consumo del

modelo de red neuronal.

El informe clasifica sus contenidos en distintos capítulos, de esta manera el

primer capítulo detalla el ámbito de la aplicación, los requerimientos que esta

requiere en su desarrollo y la justificación del porqué se debe cumplir dichos

requerimientos, el segundo capítulo contiene la definición del prototipo,

fundamentación teórica, definición de la metodología a usar, objetivos de

desarrollo y las fases de dicha metodología como es la planificación, diseño y

ejecución, finalmente el tercer capítulo contiene el plan de evaluación y el

análisis de los resultados.
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1. DIAGNÓSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

1.1.Ámbito de aplicación: descripción del contexto y hechos de interés.

Dado el incremento del uso de los dispositivos móviles para realizar

diversas actividades en diferentes oficios o trabajos, además del apogeo de

nuevas tecnologías adaptables a dichos dispositivos, se puede mencionar

que el incorporar conceptos como la inteligencia artificial en el sector

agrícola es muy interesante y más aún si se puede ayudar a optimizar

algún proceso en la labor diaria de las personas que se dedican a esta

actividad.

Actualmente existen publicados en revistas científicas de todo el mundo

muchos proyectos tecnológicos que involucran la inteligencia artificial en

aplicaciones móviles para solucionar problemas o satisfacer las

necesidades del público objetivo.

Dichos proyectos utilizan por lo general redes neuronales convolucionales

que aprenden información de la data suministrada mediante un proceso de

entrenamiento y validación que involucra internamente varias neuronas que

forman parte de distintas capas, entre ellas está la capa de convolución, de

reducción y la multicapa, además de una función de validación llamada

softmax, el resultado obtenido creará un modelo que servirá para clasificar

las imágenes del objetivo de investigación propuesto.

El alcance del presente proyecto comprende el desarrollo de una aplicación

móvil de reconocimiento de suelos usando Deep Learning, con el uso del

Framework Xamarin. Este aplicativo permitirá al usuario navegar en un

menú fácil de utilizar y elegir entre dos opciones la una le permitirá tomar

una foto del suelo al instante y la segunda le permitirá elegir una imagen de

la galería de su celular, seguido de cualquiera de las dos opciones

anteriores se abrirá una nueva ventana que le mostrará al usuario la

imagen seleccionada o tomada y le permitirá dar la opción de analizar la

foto dando como resultado un mensaje con el tipo de suelo que se detectó,

la probabilidad de certeza del mismo y una lista de los otros suelos con sus

respectivas probabilidades de certeza ordenadas de forma descendente.
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1.2.Establecimiento de requerimientos.

Con el propósito de facilitar el manejo de la aplicación móvil se simplificó

sus funciones tomando en cuenta lo más importante y necesario para

cumplir con el objetivo del proyecto, por lo que los requerimientos

generales se detallan a continuación:

● Contiene un menú de agradable apariencia que muestra un texto de

bienvenida y un mensaje instructivo de descripción, en esta ventana

existen dos opciones la primera que es para obtener una imagen de

la galería del celular y la segunda que es para obtener una foto

mediante la cámara del dispositivo.

● Existe una ventana de análisis y resultado en la cual se podrá ver la

imagen previamente seleccionada o tomada, además de la opción

para dar la orden del análisis y un campo de texto en donde se

detalla el tipo de suelo que es y su probabilidad de certeza, adicional

a esto se mostrará una lista con los demás tipos de suelos indicando

su probabilidad de certeza obtenida ordenado de forma

descendente.

● La aplicación móvil será implementada en el sistema operativo

Android.
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1.3.Justificación del requerimiento a satisfacer.

Este proyecto se elabora bajo la línea de investigación de tecnologías para

la producción sustentable.

Actualmente el personal encargado de sembrar algún producto agrícola en

una hacienda debe realizar con anterioridad un estudio del suelo el cual

comprende analizar algunos factores como: fertilidad del suelo, topografía,

textura, color del suelo, microorganismos y la profundidad del suelo, lo cual

realizar consume tiempo y recursos económicos para el dueño.

Por los motivos anteriores se pretende desarrollar una aplicación móvil de

reconocimiento de suelos usando Deep Learning, el cual facilitará y

disminuirá el tiempo en que los encargados de sembrar un cultivo realicen

sus actividades mencionadas anteriormente.

Este aplicativo permitirá al usuario navegar en un menú de agradable

apariencia en donde se encuentre con dos opciones previas al análisis de

la imagen del suelo que se tiene como objetivo. Las dos opciones

involucran el uso de imágenes, la opción uno permite tomar una foto y la

opción dos permite seleccionar una imagen de la galería del dispositivo,

seguido de esto se viaja a una segunda ventana en donde se puede ver los

resultados del análisis que involucran mostrar la imagen, el tipo de suelo, la

probabilidad de certeza y una lista de los suelos restantes con sus

indicaciones respectivas.

El proyecto a pesar de estar construido en un Framework multiplataforma

se lo enfocó al sistema operativo Android, debido a que es el sistema

operativo más común entre los celulares de las personas, además de no

contar con un dispositivo o emulador con el sistema operativo IOS.
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2. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1.Definición del prototipo tecnológico.

2.1.1. Definition del Sistema

Actualmente el uso de las aplicaciones móviles es muy frecuente debido

a las mejoras que estos han recibido en sus sistemas operativos y en

sus funcionalidades. Una aplicación móvil que facilite el análisis de

suelos para el ámbito agrícola muestra una oportunidad de innovación

tecnológica que pueda servir para optimizar las actividades diarias de las

personas que se dedican a sembrar cultivos y que siempre deben tener

en cuenta el tipo de suelo en donde se va a realizar dicha actividad.

La aplicación desarrollada se llevó a cabo en un framework

multiplataforma (Xamarin) para que sea más diversa la compatibilidad

con los sistemas operativos Android y iOS. Su construcción se enfocó en

darle importancia a la apariencia y manejo agradable para que de esta

manera el usuario pueda hacer un análisis de suelos sin problemas.

La orientación de este objetivo de estudio se dio por el uso de las redes

neuronales convolucionales que son parte de la inteligencia artificial y

que en esta aplicación se las usa mediante el consumo de un modelo

que clasifica imágenes de distintos tipos de suelos que posteriormente

servirán para predecir el suelo que el usuario fotografió o seleccionó de

su galería de su dispositivo.

2.1.2. Definición del alcance

Se plantea el desarrollo de una aplicación enfocada en el uso de

inteligencia artificial para el análisis de suelos según su color aplicando

técnicas de redes neuronales convolucionales. La aplicación se

desarrolla para el sistema operativo Android bajo el framework Xamarin

aplicando la metodología de desarrollo ágil XP.
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2.1.3. Identificación de riesgos

Tabla 1: Identificación de riesgos

N
#. Riesgo Efecto Impac

to
Pro
b.

Evaluaci
ón de
riesgo

Estrategia
de

mitigación
1 Falta de

comunicaci
ón sobre el
diseño de
bocetos en
el equipo
de trabajo

Desacuerd
os en la
apariencia
final del
prototipo.

2 2 Medio

Comunicaci
ón periódica
y exposición
de avances
entre el
equipo de
trabajo.

2 Falta de
comunicaci
ón sobre el
desarrollo
del
prototipo
en el
equipo de
trabajo

Insatisfacc
ión con el
resultado
final del
prototipo. 3 2 Alto

Comunicaci
ón periódica
y exposición
de avances
entre el
equipo de
trabajo.

3 Problemas
de
compatibili
dad entre
librerías
internas
del
prototipo

Lentitud o
inoperativi
dad de las
funciones
del
prototipo.

3 1 Medio

Realizar
pruebas
para
detectar
compatibilid
ad entre
librerías.

4 Problemas
de
compatibili
dad entre
hardware y
software

Apariencia
gráfica
distinta a
la deseada
y
funcionalid
ad parcial.

2 1 Bajo

Implementa
ción
constante
de pruebas
durante el
desarrollo.

5 Fallos en el
consumo
del modelo

Resultado
s nulos en
el análisis
de suelos

3 1 Medio

Buscar
alternativas
para el
consumo de
modelos.

Fuente: Elaboración propia
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2.1.4. Requerimientos funcionales y no funcionales

Tabla 2: Definición de requerimientos funcionales

Especificación de requerimientos funcionales

RF-01 Permite que el usuario tome una fotografía del suelo en analizar

desde la cámara de su dispositivo.

RF-02 Permite que el usuario seleccione una imagen del suelo a

analizar desde la galería de su dispositivo.

RF-03 Permite cambiar la imagen seleccionada o fotografiada antes de

realizar el análisis.

RF-04 Permite ver el tipo de suelo y su porcentaje de certeza como

resultado del análisis.

RF-05 Permite verificar el resultado realizando otra vez el proceso de

análisis con los datos ya cargados.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 3: Definición de requerimientos no funcionales

Especificación de requerimientos no funcionales

RNF-01 La aplicación será compatible con dispositivos Android

RNF-02 Las ventanas deberán ser fáciles de manejar y usar

RNF-03 El consumo del modelo de la red neuronal convolucional será de

manera local.

RNF-04 La aplicación utilizará un diseño de interfaz gráfica responsive

para adaptar las ventanas a cualquier tipo de pantalla.

RNF-05 Las tonalidades de color, imágenes y tamaños de letras

permitirán que el usuario se familiarice rápidamente con su

funcionamiento.

RNF-06 La aplicación consumirá rápidamente el modelo para predecir y

mostrar el resultado en un corto tiempo.

Fuente: Elaboración propia
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2.2.Fundamentación teórica del prototipo.

2.2.1. Entorno de Trabajo

2.2.1.1. Herramientas de software
2.2.1.1.1. Visual Studios Community 2019

Es un entorno de trabajo para desarrolladores que están

familiarizados con el lenguaje C# y .Net, así como lo menciona su

página oficial en [1], “El mejor IDE completo para desarrolladores

de .NET y C++ en Windows. Completamente equipado con una

buena matriz de herramientas y características para potenciar y

mejorar todas las fases del desarrollo de software.”

2.2.1.1.2. Xamarin

En una herramienta de trabajo instalable en Visual Studios para

desarrollar aplicaciones móviles multiplataforma con el lenguaje

C# y .Net, así como lo indica su página oficial en [2], “Xamarin

amplía la ‎‎plataforma de desarrollo .NET‎‎ con herramientas y

bibliotecas específicamente para crear aplicaciones para Android,

iOS, tvOS, watchOS, macOS y Windows.‎”

2.2.1.2. Librerías
2.2.1.2.1. TensorFlow.Lite

Es una plataforma de código abierto que permite crear redes

neuronales convolucionales y muchos otros tipos de técnicas que

enfrasca el aprendizaje automático, así como lo muestra su

página oficial en [3], “TensorFlow es una plataforma de código

abierto de extremo a extremo para el aprendizaje automático.

Cuenta con un ecosistema integral y flexible de herramientas,

bibliotecas y recursos de la comunidad que permite que los

investigadores innoven con el aprendizaje automático y los

desarrolladores creen e implementen aplicaciones con tecnología

de AA fácilmente.”

2.2.1.2.2. Acr.UserDialogs

Es una librería multiplataforma que permite al programador usar

diversos tipos de cuadros de diálogo para embellecer el

comportamiento de las aplicaciones desarrolladas, así lo detalla el
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repositorio nuget en [4], “‎Una biblioteca multiplataforma que le

permite llamar a cuadros de diálogo de usuario estándar desde

una biblioteca compartida/portátil. Compatible con Android, iOS y

UWP‎”

2.2.1.2.3. Xam.Plugin.Media

Es una librería que permite usar la cámara y la galería del celular

en el aplicativo móvil para seleccionar imágenes, tomar fotos o

videos, así lo describe el repositorio nuget en [5], “Tome o elija

fotos y videos de una API multiplataforma.‎”

2.2.2. Metodología XP

Se explica en [6], “La programación extrema o Extreme Programming

(XP) es un enfoque de la ingeniería de software formulado por Kent

Beck, autor del primer libro sobre la materia, Extreme Programming

Explained: Embrace Change (1999).” Es una metodología ágil que

destaca por dar prioridad al desarrollo de software.

La metodología de programación extrema es muy conocida por sus

buenas prácticas en la hora de optimizar el tiempo en el desarrollo del

software, así se explica en [7], “En términos de implementación y

pruebas, XP atendió el 89% de las prácticas investigadas contra el 11%

de Scrum, confirmando así la falta de técnicas de ingeniería en Scrum.”

2.2.3. Análisis de suelos

Para el desarrollo de esta propuesta tecnológica se realizó una

investigación en diversos artículos de revistas científicas.

Un suelo fértil puede ser asociado con la tasa más alta de

descomposición de la materia orgánica del suelo (MOS), que ocasiona

un retorno más rápido de los nutrientes orgánicos hacia las plantas, así

es explicado en este estudio [8].
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Ilustración 1: Clasificación de suelos por su color

Existen diversos tipos de tierras de cultivo, como lo mencionan en [9],

tierras de riego y tierras de secano. Las tierras de riego por lo general se

utilizan en cultivos de plantas con raíces pequeñas como maíz, cebolla,

papa y zanahoria, las mismas que se deben regar periódicamente para

evitar que se sequen. Las tierras de secano sirven para sembrar plantas

como el trigo, frijoles y mijo al no requerir de tanto riego debido que no

necesitan tanta agua para crecer.

En el artículo [10], las causas por las que el suelo agrícola se podría

contaminar y no ser apto para sembrar sería por el bajo grado de

minerales de magnesita y la abundancia de materiales de desecho que

en ciertos casos están vinculados con actividades de minería en la zona.

Además, se menciona que en un estudio del suelo las muestras

comunes a recolectar son físicas como la textura y la humedad del

suelo, así como químicas por ejemplo el PH, el carbono orgánico y el

nitrógeno.

En este estudio [11], se menciona que los suelos franco arenosos que

por lo general están compuestos de arena con humus tienen una mayor

tasa de infiltración que los suelos compuestos de limo y arcilla, esto

significa que este último tipo de suelo demora demasiado en absorber
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agua mientras que en el primer tipo de suelo el agua ingresa

rápidamente permitiendo que la planta mediante sus raíces absorba los

nutrientes del suelo sin inconvenientes.

Como se ha mencionado antes el estudio del suelo es fundamental para

conocer si el suelo es factible o no para la siembra de plantas, se

argumenta [12], que el suelo analizado varía mucho de textura, había un

alto nivel de PH y poco de limo, arcilla, arena y franco, por lo que se

concluyó que el suelo era salino.

En este estudio de suelo [13], se explica que una tierra puede volverse

improductiva debido a la presencia de niveles altos de salinidad y

sodicidad, lo cual afectaría la calidad de agua en el riego de las plantas

que se pretendan cultivar en la zona.

Se indica en este estudio [14], que los suelos cultivables de campos

europeos de Biochar estaban sobrerrepresentados, mientras que los

suelos poco profundos y a su vez poco fértiles estaban

infrarrepresentados.

Además, se argumenta en este estudio [15], que el fósforo es un tipo de

nutriente usado en ciertos fertilizantes de suelos que podría ser más

efectivo para que dicho suelo sea más fértil.

En un estudio hecho en una finca de maíz [16], se presenta que la

creciente demanda de alimentos y uso de la tierra genera problemas

tales como una baja fertilidad del suelo, prácticas agronómicas

defectuosas, baja densidad de cultivos y aplicación de fertilizantes.

En este estudio [17], se analiza el nivel de producción del suelo

clasificándose en tres categorías que son bajo, medio y alto con

respecto al nivel potencial de producción, para su análisis se identificó la

calidad y la densidad del suelo agrícola.

La mezcla de tierras para diversos tipos de producción de cultivos ha

causado la reducción de los minerales del suelo, por lo que se

recomienda una renovación de la calidad del suelo mediante una gestión

sostenible de la tierra, así lo menciona este estudio realizado [18].
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El presente artículo [19], se describe que la gestión insostenible de los

recursos naturales en Benín obstaculiza el crecimiento agrícola, es por

ello que se debe dar importancia al análisis en la degradación del suelo y

al uso de los fertilizantes en las tierras de cultivo que en el caso del

estudio se refiere al algodón.

En un estudio hecho en la República del Congo [20], se presenta que el

nivel de fertilidad del suelo no solo depende del rendimiento o

productividad del suelo, sino que también depende del riesgo de ataque

de plagas y enfermedades a los cultivos, así como las malas prácticas

agrícolas y los cambios repentinos en el clima.

Además, en un examen sobre la gestión integrada de la fertilidad del

suelo se menciona [21], que dicha integración comprendida por el uso de

abono animal y fertilizante NPK mejora la fertilidad del suelo

contribuyendo a la sostenibilidad agrícola y al ecosistema.

Se indica en este artículo [22], que la erosión del suelo es una gran

amenaza para la sostenibilidad de la agricultura en África y que es

suficiente implementar 2 de 3 componentes recomendados por la ONU

que son la alteración mínima del suelo y cobertura del suelo.

El aumento de tasas de bio-carbón y fertilizantes minerales con estiércol

de aves de corral aplicado a un suelo de siembra de cebolla sirvió para

evaluar su mayor rendimiento, obteniendo como resultado que en efecto

esta combinación de fertilizantes mejora el suelo agrícola, así lo indica

este estudio [23].

Se realizó un estudio de los tipos de suelos más fértiles en Aversa en el

sur de Italia, dando como resultado que los andosoles son el suelo más

extenso y fértil de la zona, seguido de phaeozems y cambisoles, así se

detalla en este artículo [24].

En este estudio [25], se explica que el suelo arcilloso de Uzo-Uwani LGA

del estado de Enugu es ideal para la siembra de arroz, debido que es un

suelo rico en minerales, fértil y buen retenedor de humedad.
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2.2.4. Aplicaciones móviles

Ilustración 2: Comunicación de la aplicación móvil

Los avances tecnológicos en los últimos años han sido importantes, en

especial las aplicaciones móviles orientadas a solucionar problemas de la

salud, las mismas que según los autores del artículo [26], han sido

estimadas como un recurso viable para la mejora de calidad y acceso a la

asistencia salubre.

Las aplicaciones multiplataforma buscan tener el mismo comportamiento

de rendimiento en cualquiera de las plataformas para las cuales está

diseñada, a diferencia de las aplicaciones nativas que solo sirven en su

mismo entorno de ejecución o sistema operativo nativo. Es por esto que los

investigadores [27], contextualizan que el desarrollo de aplicaciones

móviles con entornos de trabajo como Xamarin y React Native son muy

recomendables para crear aplicaciones multiplataforma, siendo el primero

más efectivo que el segundo en la ejecución de aplicaciones de Android a

diferencia del segundo marco de trabajo que ofrece mejor rendimiento en

aplicaciones de IOS.
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Los desarrolladores de aplicaciones móviles [28], crearon una aplicación

usando Xamarin con el propósito de recopilar datos de muestras de

nacidos digitales para plantas y hongos.

En un segmento del artículo [29], se definen ventajas para los

desarrolladores y los usuarios de aplicaciones móviles entre las cuales de

identifican las siguientes: Uso de un mismo lenguaje de programación C#,

es código multiplataforma, funciona de forma nativa, incluye un gestor para

subir la aplicación a las tiendas online.

Según los investigadores del artículo [30], se recomienda utilizar entornos

de trabajo multiplataforma como lo es Xamarin para lo que son pequeños

equipos de desarrollo, así como para equipos que son proclives a cambios

como por ejemplo proyectos de investigación.

Xamarin se puede utilizar para dar solución a distintos problemas como lo

es la creación de un agente de supervisión que dentro de su arquitectura

básica incluiría módulos como el de recopilación de datos, base de datos

local e intercambiador TCP/IP, así lo describen los autores del artículo [31].

Actualmente se han propuesto varios tipos de aplicaciones móviles que

utilizan imágenes basadas en teléfonos inteligentes o SBI por sus siglas en

inglés. En este artículo [32], se menciona que en la última década se han

implementado comúnmente unas SBI para diagnóstico de muestras en vivo

para la detección de microscopía y micro fluidos.

Los autores de la investigación [33], explican que la creación de

dispositivos de control de la salud, la reducción de tamaño de estos y el

incremento de la disponibilidad de redes inalámbricas han dado paso al

auge de las aplicaciones móviles orientadas al diagnóstico de varios

problemas de la salud.

En una evaluación de efectividad hacia una aplicación móvil orientada a la

medición precisa de ingesta dietética, se pudo concluir que los métodos

intuitivos y tecnológicos de captura de datos dietéticos se acomodan

correctamente a las necesidades del usuario, demostrando así que sus

resultados son equivalentes a los que se podrían obtener con métodos

tradicionales. Así se concluyó este artículo investigativo [34].
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En un estudio observacional documentado en el artículo [35], se argumenta

que el uso de una aplicación móvil usada para medir las respuestas a un

tratamiento del síndrome del intestino irritable es altamente adherible al

paciente, por lo que la aplicación cumple satisfactoriamente con su

objetivo.

En este artículo [36], los autores presentan una multiplataforma que han

desarrollado tanto en dispositivos móviles, escritorio y en la nube que tiene

la función de combinar información sensorial de diversas fuentes para

realizar un diagnóstico válido mediante protocolos adaptables mismos que

son la ventaja del proyecto.

Las aplicaciones móviles ofrecen muchas ventajas y soluciones a

problemas, así como la solución planteada en este artículo [37], que

describen que se desarrolló una aplicación móvil basada en la nube para el

tratamiento y monitoreo de pacientes que sufren de la parálisis de BELL.

Es interesante saber que las aplicaciones móviles son versátiles a la hora

de utilizarlas, así como mencionan los autores del artículo [38], con un

ejemplo sobre que cada vez más los estudiante de medicina utilizan

aplicaciones móviles para la búsqueda de material de referencia para sus

actividades profesionales.

Un ejemplo más de innovación en el uso de aplicaciones móviles con redes

neuronales es el de este artículo [39], que mencionan el uso de una app

para reconocer si el paciente posee glaucoma y como resultado se tuvo

una precisión del 76% y muy pocos falsos positivos con desconocidos.

En la actualidad existen muchos proyectos interesantes como el del artículo

de a continuación [40], que consisten en una app para reconocer placas

bacterianas en los dientes del usuario mediante el uso de una herramienta

de fluorescencia inducida por luz LIF que envía esos datos al celular

mediante una API subida a Amazon Web Services.

El uso de una aplicaciones móvil vinculada al sector de la salud es muy útil

e importante debido que en ella es posible reportar el estado de salud de

cada ciudadano, sus últimos contactos y sus posibles síntomas a fin de

identificar los lugares potenciales en donde se encuentra circulando el virus

COVID 19, así se explica en el artículo siguiente [41].
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Además de la utilización de una aplicación móvil para detectar problemas

en pacientes o registrar datos de ellos también se la puede utilizar para

agendar recordatorios de citas por especialista demostrando que con el uso

de este aplicativo la asistencia de usuarios a las citas médicas es del 91%

mientras que con los que no la usan es del 80%, así se concluyó en el

artículo [42].

2.3.Metodología

Para la construcción de este proyecto tecnológico se pensó en utilizar la

metodología XP porque el trabajo se desarrolla enfocándose

principalmente en las buenas prácticas del desarrollo de software, el control

de actividades en secuencia y las revisiones periódicas que forman parte

esencial de esta metodología en particular.

2.4.Objetivos del prototipo.

2.4.1. Objetivo general

Desarrollar una aplicación móvil de reconocimiento de suelos usando

Deep Learning

2.4.2. Objetivos específicos

● Codificar la aplicación para sistemas Android mediante Xamarin.

● Emplear las etapas de la metodología XP durante el proceso de

desarrollo.

● Definir los requerimientos funcionales y no funcionales de la

aplicación propuesta.

● Diseñar los bocetos, interfaces y la descripción del proceso interno

del aplicativo usando herramientas CASE.

● Desarrollar las pruebas unitarias y de evaluación de calidad del

software.
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2.5.Fase de planificación

Esta fase es muy importante en la metodología XP debido que en dicha

fase se presentan los procesos que se involucran en el flujo de trabajo del

proyecto. A continuación, se indica la definición de roles, el cronograma de

actividades, las historias de usuario y el análisis del sistema.

2.5.1. Definición de roles

Tabla 4: Definición de roles

Perfil de Cargo

Nombre del cargo: Desarrollador

Departamento: Desarrollo Sección: ---

Elaborado por: Yasser Ortiz T. Ejerce
supervisión
sobre:

---

Descripción
General:

Personal responsable del desarrollo

de la aplicación móvil

Descripción del cargo

Funciones/Responsabilidades

1 Diseño de bocetos de la aplicación móvil

2 Construcción de las interfaces involucradas en el software

3 Desarrollo del prototipo propuesto

4 Evaluación del desempeño en el aplicativo elaborado

Análisis de competencias necesarias para el puesto

Grado académico y área de estudio

Edu. Básica Completa X General unificado

Edu. Media Completa X General unificado

Edu. Técnico

Profesional
-

---

Edu. Universitaria X Ingeniería de sistemas

Experiencia

Exp. Laboral Exp. En el
campo

Exp. En la
especialidad

Exp. Rubro /
negocio

Meses:

Años:
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Observaciones:

Idiomas

Frecuencia con que lo usa Nivel de Manejo

Idioma Diaria Semanal Mensual Básico Medio Alto

Inglés X X

Español X X

Programas computacionales

Visual Studios Community 2019 Enterprise Architect

Balsamiq Wireframes

Fuente: Elaboración propia
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2.5.2. Cronograma

Ilustración 3: Cronograma de actividades
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2.5.3. Historias de usuario

En este apartado se colocará una lista de fichas en las cuales se indica

los requerimientos o funciones nuevas solicitadas por el usuario o el

cliente. Estas fichas se las conoce como historias de usuario y se las

utiliza comúnmente para describir tareas que la persona solicitante

desea que se añada al software en desarrollado.

Tabla 5: Historia de usuario menú inicial

Historia de Usuario

Número: 1 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Opciones del menú inicial

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Días estimados: 2 Iteración asignada: 1

Programador responsable: Yasser Ortiz T.

Descripción:
El usuario puede elegir entre dos opciones para analizar el suelo:

La primera opción es para seleccionar una imagen previamente

guardada en la galería del celular.

La segunda opción es para activar la cámara del celular y permitir

tomar fotografías del suelo en ese instante.

Observaciones:
Se puede leer una descripción del funcionamiento del aplicativo en el

menú inicial.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 6: Historia de usuario seleccionar imagen de galería

Historia de Usuario

Número: 2 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Seleccionar imagen de galería

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Días estimados: 4 Iteración asignada: 2

Programador responsable: Yasser Ortiz T.

Descripción:
El usuario puede seleccionar una imagen de su galería de fotos para

posteriormente analizarla en la ventana que le aparecerá
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automáticamente luego de confirmar dicha imagen, caso contrario

puede regresar al menú inicial.

Observaciones:
Se puede abortar la acción regresando al menú inicial.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 7: Historia de usuario tomar fotografía con cámara del celular

Historia de Usuario

Número: 3 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Tomar fotografía con cámara del celular

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Días estimados: 4 Iteración asignada: 2

Programador responsable: Yasser Ortiz T.

Descripción:
El usuario puede tomar una fotografía con la cámara de su celular

para posteriormente analizarla en la ventana que le aparecerá

automáticamente luego de confirmar dicha foto, caso contrario puede

regresar al menú inicial.

Observaciones:
Se puede abortar la acción regresando al menú inicial.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 8: Historia de usuario ventana analizar

Historia de Usuario

Número: 4 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Opciones de la ventana analizar

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Días estimados: 2 Iteración asignada: 1

Programador responsable: Yasser Ortiz T.

Descripción:
El usuario puede observar la foto elegida según la opción

seleccionada anteriormente, además podrá regresar al menú inicial

por si desea cambiar de opción, de igual manera si está seguro de la

foto puede analizarla y con ello se mostrará un resultado que indica el

tipo de suelo y su porcentaje de certeza.
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Observaciones:
Se puede ver una lista del resto de suelos con el porcentaje de certeza

que obtuvieron con el análisis.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 9: Historia de usuario analizar imagen o foto

Historia de Usuario

Número: 5 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Analizar imagen o foto

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Días estimados: 6 Iteración asignada: 3

Programador responsable: Yasser Ortiz T.

Descripción:
El usuario puede analizar la imagen y al finalizar el análisis se

mostrará en la parte inferior el resultado que indicará el tipo de suelo y

el porcentaje de certeza del mismo.

Observaciones:
Se puede abortar la acción regresando al menú inicial.

Fuente: Elaboración propia

Tabla 10: Historia de usuario navegación entre ventanas

Historia de Usuario

Número: 6 Usuario: Cliente

Nombre de historia: Navegación entre ventanas

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo

Días estimados: 2 Iteración asignada: 1

Programador responsable: Yasser Ortiz T.

Descripción:
El usuario puede viajar entre las ventanas del menú inicial y analizar,

siempre y cuando se quiera analizar una imagen o cancelar la

decisión.

Observaciones:
El botón de regreso se encuentra en la parte superior izquierda de la

barra de título de la ventana analizar.

Fuente: Elaboración propia
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2.5.4. Análisis del sistema

A continuación, se presenta el análisis del sistema que está conformado

por el plan de publicación, el plan de duración de iteraciones, el plan de

entrega y el cálculo de la velocidad del proyecto.

2.5.4.1. Plan de publicaciones

Este plan sirve para organizar las actividades a elaborar tomando en

cuenta las prioridades definidas en las historias de usuario, esto se

hace así porque el desarrollo de ciertas actividades depende de la

existencia previa de otras.

En dicho plan se establecerán algunos parámetros a tomar en cuenta,

para ello se realizará una tabla que conste de las siguientes columnas:

Número de tarea, nombre de las tareas, nombre de las historias de

usuario, la prioridad de desarrollo, el riesgo de desarrollo y el tiempo de

duración de cada actividad dada en días.

Tabla 11: Plan de publicaciones

N.º Tarea
Historia de

usuario
Prioridad Riesgo

Días
estimados

1 Ventana

principal

Opciones

del menú

inicial

Alta Alto 2

Seleccionar

imagen de

galería

Alta Alto 4

Tomar

fotografía

con cámara

del celular

Alta Alto 4

2 Navegación

entre

ventanas

Navegación

entre

ventanas

Baja Bajo 2

3 Ventana

secundaria

Opciones

de la

Alta Alto 2

38



ventana

analizar

Analizar

imagen o

foto

Alta Alto 6

Fuente: Elaboración propia

2.5.4.2. Plan de duración de iteraciones

Una vez definido el plan de publicaciones y las historias de usuario se

debe ahora especificar qué actividades se realizarán durante la

ejecución de cada iteración asignada previamente, mencionado lo

anterior, se establece que en la primera iteración se desarrolla las

interfaces gráficas del prototipo, en la segunda iteración se elabora la

función de seleccionar una imagen desde la galería del celular, así

como la función de obtener una fotografía con la cámara del dispositivo

y como tercera iteración se codifica la función de analizar el suelo

puesto que esta actividad utiliza librerías externas para su correcto

funcionamiento.

Tabla 12: Plan de duración de iteraciones

Iteración Orden de las historias de usuario
Duración de
la iteración

Primera

Iteración

Opciones del menú inicial 6 días

Navegación entre ventanas

Opciones de la ventana analizar

Segunda

Iteración

Seleccionar imagen de galería 8 días

Tomar fotografía con cámara del celular

Tercera

Iteración

Analizar imagen o foto 6 días

Fuente: Elaboración propia

2.5.4.3. Plan de entrega

En este apartado se debe agrupar las historias de usuario con sus

respectivas iteraciones, a esto se le suma las fechas respectivas de

inicio y fin de cada iteración sin olvidar que estas deben estar en
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coordinación con las fechas estipuladas en el cronograma establecido

anteriormente.

En la tabla siguiente se describe las fechas de inicio y fin para cada

iteración, considerando solo los días laborables por semana:

Tabla 13: Plan de entrega

Iteración
Fecha de entrega

Inicio Fin

Primera Iteración 16/12/2021 23/12/2021

Segunda Iteración 24/12/2021 04/01/2022

Tercera Iteración 05/01/2022 12/01/2022

Fuente: Elaboración propia

2.5.4.4. Velocidad del proyecto

En este apartado se calcula la velocidad del proyecto, el mismo que es

un valor aproximado de la cantidad promedio de historias de usuario

que se deben realizar por cada iteración propuesta en el proyecto.

Hay que considerar que no todas las actividades duran lo mismo y esto

es por las distintas dificultades que existen al realizar cada una de ellas

durante cada iteración.

Tabla 14: Velocidad del proyecto

Descripción
Primera
Iteración

Segunda
Iteración

Tercera
Iteración

Historia de

usuario

3 2 1

Tiempo (Días) 6 8 6

Fuente: Elaboración propia

La fórmula para realizar el cálculo de la velocidad del proyecto es la

siguiente:

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 =  𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 =  3+2+1
3 = 6

3

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 =  2 ℎ𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜/𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛
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2.6.Diseño del prototipo.

Para conocer el comportamiento y funcionalidad del prototipo se pensó en

ilustrar un diseño arquitectónico que facilite la comprensión de los aspectos

antes mencionados, además de mostrar la clase encargada de recibir los

datos del modelo para ser vistos en la aplicación móvil con un diagrama de

entidad-relación y un modelo relacional. De igual manera para ver el

comportamiento del usuario con el aplicativo se consideró usar diagramas

de caso de uso, así como presentar las interfaces gráficas para ver el

resultado de la apariencia visual del proyecto.

2.6.1. Diseño arquitectónico

El aplicativo desarrollado opera entre la comunicación de tres capas, la

primera capa es la denominada vista que contiene todas las interfaces

gráficas del proyecto y se comunica con la segunda capa conocida como

controlador que contiene toda la parte lógica del software, además

requiere de la comunicación con la tercera capa llamada modelo que es

la encargada de encapsular los datos recibidos para posteriormente ser

procesados por la capa controlador que a su vez envía dichos datos a la

capa vista para que esta muestre la información resultante de manera

clara al usuario final o cliente.

41



Ilustración 4: Diseño arquitectónico del prototipo

Fuente: Elaboración propia

2.6.2. Modelado entidad-relación y relacional

En la aplicación móvil se utiliza una clase con dos campos o

propiedades y un constructor que servirán para modelar los datos tales

como la probabilidad de certeza, el nombre del tipo de suelo y la

obtención de la información. Cuando una clase se configura de dicha

manera se la llama objeto o modelo y para dar mayor entendimiento de

su funcionamiento se ilustrarán a continuación los modelados

propuestos:
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Ilustración 5: Modelo entidad-relación

Fuente: Elaboración propia

Prediccion (Probability, TagName)

Ilustración 6: Modelo relacional

Fuente: Elaboración propia

Es importante mencionar que el diagrama entidad relación y el modelo

relacional únicamente se los realizó para identificar la estructura de la clase

que recibirá los datos del modelo.tflite a leer en el clasificador TensorFlow, esto

debido que en este proyecto no se utiliza una base de datos como tal.

2.6.3. Diagrama de casos de uso

En este apartado se representa el comportamiento que tiene el usuario

con el uso de las funciones de la aplicación móvil para ello se diseña el

diagrama de casos de uso vinculado a cada proceso que el usuario

disponga, este diagrama contiene elementos tales como el actor, el caso

de uso y la asociación misma que puede ser de algunos tipos.
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Ilustración 7: Caso de uso seleccionar imagen de galería

Fuente: Elaboración propia

Ilustración 8: Caso de uso tomar fotografía con la cámara

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 9: Caso de uso analizar imagen elegida

Fuente: Elaboración propia

2.6.4. Diagramas de actividad

Se establece el diseño del diagrama de actividades de la aplicación

móvil que indica el comportamiento lógico que esta tiene.

Ilustración 10: Diagrama de actividades seleccionar imagen de galería

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 11: Diagrama de actividades tomar fotografía con la cámara

Fuente: Elaboración propia

Ilustración 12: Diagrama de actividades analizar imagen elegida

Fuente: Elaboración propia

2.6.5. Diseño de interfaces

Para el bosquejado de las interfaces gráficas del aplicativo móvil se

consideró usar la herramienta Balsamiq Wireframes. El diseño de las

vistas se lo elaboró lo más parecido al resultado final que se pretende

tener de las ventanas del prototipo.

A continuación, se muestra los bosquejos de las ventanas involucradas

dentro del proyecto y una explicación de su funcionamiento:

● Ventana menú inicial: Esta ventana contiene una breve descripción

de las funciones que ofrece al usuario, seguido de dos botones que

son las opciones para elegir de qué forma obtener la imagen en

analizar.

La primera opción consiste en seleccionar una imagen de la galería

del dispositivo del celular.
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La segunda opción consiste en tomar una fotografía con la cámara

del dispositivo del celular.

● Ventana analizar: Esta ventana contiene la imagen seleccionada

previamente, seguido de un botón para proceder en realizar el

análisis, a continuación de lo anterior se muestra un campo de texto

que muestra como resultado el tipo de suelo y su probabilidad de

certeza, además de una lista de la información del resto de suelos.

Ilustración 13: Diseño de interfaz menú

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 14: Diseño de interfaz analizar

Fuente: Elaboración propia
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2.7.Ejecución y/o ensamblaje del prototipo.

2.7.1. Framework de desarrollo

El marco de trabajo utilizado para realizar el proyecto es Visual Studios

Community 2019, este entorno permite instalar varios módulos para

realizar diversas actividades en el desarrollo de software, en este caso

se instaló el módulo de Xamarin que ofrece a los programadores que

están familiarizados con el lenguaje de programación C# crear

aplicaciones móviles de carácter multiplataforma.

2.7.2. Lenguaje de programación

Como ya se indicó anteriormente el lenguaje de programación utilizado

es una combinación de C# para la construcción de la parte lógica y

XAML que es un lenguaje de formato que funciona similar a HTML para

el diseño de las vistas de la aplicación móvil.

2.7.3. Módulos del sistema

Así como se mencionó en el apartado del diseño arquitectónico la

aplicación está construida conforme el patrón de arquitectura MVC

(Modelo, Vista Controlador), en donde los objetos de clase usados se

almacenan en el directorio Modelo, de igual forma todas las interfaces

gráficas involucradas se guardan en el directorio Vistas y por último las

clases que contienen todos los métodos y funciones de la lógica de

negocios se archivan en el directorio Controlador.
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Ilustración 15: Estructura del proyecto

Fuente: Elaboración propia
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2.7.3.1. Inicio

Este es el código para la vista de Inicio, en donde se puede ver los

componentes usados en ella, está compuesta por un contenedor que

abarca una imagen de fondo, así como un Frame transparente que

contiene dos etiquetas que sirven como mensajes estáticos y dos

botones que son las opciones a elegir.

Ilustración 16: Código de inicio en XAML (Vista)

Fuente: Elaboración propia

En la clase anterior se vincula el código hecho en XAML hacia la clase

siguiente que está en C# que instancia una clase del controlador

llamada cInicio,cs que contiene los métodos y funciones necesarios

para que sirva esta clase.
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Ilustración 17: Código de inicio en C# (Vista)

Fuente: Elaboración propia

A continuación, se muestra el código de la clase controlador de inicio,

que contiene los métodos que requiere la clase inicio en C# para hacer

funcionar los botones de elegir imagen y tomar foto.

52



Ilustración 18: Código de inicio en C# (Controlador)

Fuente: Elaboración propia

2.7.3.2. Análisis

Este es el código para la vista de Análisis, en donde se puede ver los

componentes usados en ella, está compuesta por un contenedor que

abarca una imagen de fondo, así como un Frame transparente que

contiene la imagen deseada, seguido de un botón para analizar dicha

imagen, después hay una etiqueta estática que muestra el resultado y

por último una lista con los resultados generales.
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Ilustración 19: Código de análisis en XAML (Vista)

Fuente: Elaboración propia
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En la clase anterior se vincula el código hecho en XAML hacia la clase

siguiente que está en C# que instancia una clase del controlador

llamada cAnalisis,cs que contiene los métodos y funciones necesarios

para que sirva esta clase.

Ilustración 20: Código de análisis en C# (Vista)

Fuente: Elaboración propia
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A continuación, se muestra el código de la clase controlador de

análisis, que contiene los métodos que requiere la clase análisis en C#

para hacer funcionar el botón de analizar.

Ilustración 21: Código de análisis en C# (Controlador)

Fuente: Elaboración propia

2.7.3.3. Consumo del modelo

Para el consumo del modelo se requirió crear tres clases que sirvieran

para interactuar con la clase cAnalisis, la primera es una clase modelo

llamada Prediccion que guarda los atributos del modelo consumido.
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Ilustración 22: Código de Prediccion en C#

Fuente: Elaboración propia

La segunda es una clase de tipo interface llamada IClasificador que

servirá para comunicar los métodos de la clase TensorFlowClasifier

con la clase cAnalisis, esto se hace así debido que la clase

TensorFlowClasifier usa librerías para consumir un modelo entrenado

con TensorFlow y posteriormente guardado como modelo TensorFlow

Lite, por lo que dichas librerías son compatibles con Android, pero no

con Xamarin de manera directa.

57



Ilustración 23: Código de IClasificador en C#

Fuente: Elaboración propia

La tercera y última clase ya citada anteriormente es la clase llamada

TensorFlowClasifier en la cual se crea algunos métodos para consumir

el modelo, el primer método es el que consume el modelo junto con su

archivo de texto para sus etiquetas, los dos restantes son métodos

auxiliares para transformar los pesos del modelo en formato

MappedByteBuffer y la imagen en analizar en ByteBuffer.

Ilustración 24: Código de TensorFlowClasifier P1 en C#

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 25: Código de TensorFlowClasifier P2 en C#

Fuente: Elaboración propia

Ilustración 26: Código de TensorFlowClasifier P3 en C#

Fuente: Elaboración propia
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3. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO

En esta etapa de evaluación se siguen las directrices conforme lo estipulan las

fases de la metodología XP, en esta fase se utilizan como herramientas unas

matrices para evaluar el cumplimiento de las funciones del prototipo según la

perspectiva del usuario y también la calidad del proyecto en general.

3.1.Plan de evaluación.

A continuación, se realizarán dos tipos de pruebas, en primera instancia se

aplicará las ya conocidas pruebas unitarias que como ya se indicó

anteriormente se las usa tomando en cuenta la perspectiva del usuario

mediante la consulta de las historias de usuario elaboradas en el capítulo II,

de igual manera se aplicará una prueba de control de calidad del software,

mediante el uso del modelo de calidad ISO/IEC 25010 que indica algunos

parámetros para evaluar el software.

3.1.1. Pruebas unitarias

Una prueba unitaria es una evaluación que tiene la función de aplicar un

caso de prueba a un determinado módulo del software que no haya

sufrido ningún cambio durante el transcurso del desarrollo del software.

Este tipo de evaluaciones son ejecutadas en cada función del software

por los desarrolladores, con el fin de averiguar si dichas funciones

cumplen con su objetivo.

A continuación, se muestra un tipo de prueba unitaria conocida como

prueba de aceptación que será aplicado en cada objetivo a satisfacer de

las historias de usuario del proyecto.
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Tabla 15: Prueba de aceptación N°1

Pruebas de Aceptación

Clasificación del suelo mediante el color

Código de prueba PA001

N.º Historia de

usuario que prueba:
1

Nombre de historia

de usuario que

aprueba:

Opciones del menú inicial

Descripción: El usuario puede elegir entre dos opciones

para analizar el suelo:

La primera opción es para seleccionar una

imagen previamente guardada en la galería

del celular.

La segunda opción es para activar la cámara

del celular y permitir tomar fotografías del

suelo en ese instante.

Pasos de ejecución 1. El usuario puede elegir dos opciones para

analizar el suelo

2. El usuario se dirige a la opción deseada

Resultado obtenido:

Evaluación:

El usuario logró ir a la opción deseada.

APROBADO

Fuente: Elaboración propia

Tabla 16: Prueba de aceptación N°2

Pruebas de Aceptación

Clasificación del suelo mediante el color

Código de prueba PA002

N.º Historia de

usuario que prueba:
2

Nombre de historia

de usuario que

aprueba:

Seleccionar imagen de galería

61



Descripción: El usuario puede seleccionar una imagen de

su galería de fotos para posteriormente

analizarla en la ventana que le aparecerá

automáticamente luego de confirmar dicha

imagen, caso contrario puede regresar al

menú inicial.

Pasos de ejecución 1. El usuario puede seleccionar cualquier

imagen disponible en su galería

2. El usuario es dirigido a la ventana de

análisis

3. El usuario puede regresar a la ventana

anterior (opcional)

Resultado obtenido:

Evaluación:

El usuario logró navegar por las ventanas con

la opción de seleccionar imagen de galería.

APROBADO

Fuente: Elaboración propia

Tabla 17: Prueba de aceptación N°3

Pruebas de Aceptación

Clasificación del suelo mediante el color

Código de prueba PA003

N.º Historia de

usuario que prueba:
3

Nombre de historia

de usuario que

aprueba:

Tomar fotografía con cámara del celular

Descripción: El usuario puede tomar una fotografía con la

cámara de su celular para posteriormente

analizarla en la ventana que le aparecerá

automáticamente luego de confirmar dicha

foto, caso contrario puede regresar al menú

inicial.

Pasos de ejecución 1. El usuario puede tomar cualquier foto de

una muestra de suelo estandarizado.
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2. El usuario es dirigido a la ventana de

análisis

3. El usuario puede regresar a la ventana

anterior (opcional)

Resultado obtenido:

Evaluación:

El usuario logró navegar por las ventanas con

la opción de tomar fotografía con cámara del

celular.

APROBADO

Fuente: Elaboración propia

Tabla 18: Prueba de aceptación N°4

Pruebas de Aceptación

Clasificación del suelo mediante el color

Código de prueba PA004

N.º Historia de

usuario que prueba:
4

Nombre de historia

de usuario que

aprueba:

Opciones de la ventana analizar

Descripción: El usuario puede observar la foto elegida según la

opción seleccionada anteriormente, además podrá

regresar al menú inicial por si desea cambiar de

opción, de igual manera si está seguro de la foto

puede analizarla y con ello se mostrará un

resultado que indica el tipo de suelo y su

porcentaje de certeza.

Pasos de ejecución 1. El usuario puede analizar la foto

2. El usuario puede regresar atrás para elegir otra

opción (opcional)

3. El usuario puede ver el resultado del análisis

Resultado obtenido:

Evaluación:

El usuario logró navegar por las ventanas después

de haber elegido la opción analizar.

APROBADO

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 19: Prueba de aceptación N°5

Pruebas de Aceptación

Clasificación del suelo mediante el color

Código de prueba PA005

N.º Historia de

usuario que prueba:
5

Nombre de historia

de usuario que

aprueba:

Analizar imagen o foto

Descripción: El usuario puede analizar la imagen y al

finalizar el análisis se mostrará en la parte

inferior el resultado que indicará el tipo de

suelo y el porcentaje de certeza del mismo.

Pasos de ejecución 1. El usuario puede dar clic en el botón

analizar.

2. El usuario puede ver el resultado del

análisis.

Resultado obtenido:

Evaluación:

El usuario logró obtener los resultados del

análisis de la muestra de suelo.

APROBADO

Fuente: Elaboración propia

Tabla 20: Prueba de aceptación N°6

Pruebas de Aceptación

Clasificación del suelo mediante el color

Código de prueba PA006

N.º Historia de

usuario que prueba:
6

Nombre de historia

de usuario que

aprueba:

Navegación entre ventanas

Descripción: El usuario puede viajar entre las ventanas del

menú inicial y analizar, siempre y cuando se
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quiera analizar una imagen o cancelar la

decisión.

Pasos de ejecución 1. El usuario puede cancelar la selección de

una imagen

2. El usuario puede cancelar la toma de una

fotografía.

3. El usuario puede regresar a la ventana

inicial desde la ventana de análisis

Resultado obtenido:

Evaluación:

El usuario logró navegar por las ventanas sin

ningún inconveniente o error.

APROBADO

Fuente: Elaboración propia

3.1.2. Evaluación de calidad del software

La evaluación del control de calidad del software aplicada en este

proyecto se consideró según la norma ISO/IEC 25010, debido que esta

norma es un estándar internacional que define un modelo de evaluación

aplicable a todo tipo de software.

Para calificar y conocer los resultados de las subcategorías o

parámetros estipulados por la norma ISO/IEC 25010, se requirió utilizar

un indicador de evaluación del tipo escala de Likert.

Tabla 21: Indicador de evaluación de calidad

Indicadores de evaluación

Valoración Interpretación de resultados

5 Excelente

4 Muy Bueno

3 Bueno

2 Malo

1 Muy malo

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 22: Evaluación de calidad según ISO/IEC 25010

Característica
Sub-

característica Objetivo 1 2 3 4 5 Total

Funcionalidad

Completitud

El sistema

cubre todas las

funciones para

las que fue

diseñado

X 5

Corrección

Las funciones

del programa

proporcionan el

resultado

correcto

X 5

Pertinencia

Las funciones

del programa

van de acuerdo

a sus objetivos.

X 5

Eficiencia

Comportamiento

La aplicación

otorga buen

tiempo de

respuesta al

ejecutar

funciones

X 5

Utilización de

recursos

La aplicación

utiliza los

recursos

adecuados en

el cumplimiento

determinado de

sus funciones

X 5
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Capacidad

La aplicación

cumple con los

límites máximos

para cada

requisito

propuesto.

X 5

Compatibilidad

Coexistencia

La aplicación

puede

desplegarse en

un sistema

distinto al

destinado

originalmente

X 4

Interoperabilidad

La aplicación

opera con

módulos y API’s

externos con

facilidad

X 4

Usabilidad

Inteligibilidad

La aplicación es

de Fácil

entendimiento

para su usuario

X 5

Aprendizaje

El usuario

puede aprender

con facilidad el

funcionamiento

de la aplicación

X 5

Operabilidad

La aplicación

puede ser

manejada por el

X 5
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usuario con

facilidad

Protección

frente a errores

de usuario

La aplicación

captura y evita

saltos de

errores

X 5

Estética

La interfaz de

usuario es

agradable a la

vista

X 5

Accesibilidad

La aplicación es

altamente

accesible para

los usuarios en

general

X 5

Fiabilidad

Madurez

La aplicación

satisface las

necesidades del

usuario en

condiciones

normales

X 5

Disponibilidad

La aplicación

permanece

operativa en

cualquier

momento

X 5

Tolerancia a

fallos

La aplicación

opera con

normalidad ante

una falla de

X 5
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hardware o

software

Capacidad de

recuperación

La aplicación

recupera y

restaura datos

en caso de

ocurrir un error

o fallo

X 4

Seguridad

Confidencialidad

La aplicación

protege contra

el acceso de

datos no

autorizados

-

Integridad

La aplicación

previene el

acceso o

modificaciones

no autorizados

-

No repudio

La aplicación

guarda

acciones que

puedan ser

deshechas en

un futuro

-

Autenticidad

La aplicación

permite el

acceso a

usuarios

autenticados

-

Responsabilidad
La aplicación

rastrea y
-
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guarda las

acciones

realizadas

Mantenibilidad

Modularidad

La aplicación

trabaja con sus

módulos

independientes

uno de otros

X 5

Reusabilidad

Los

componentes

de la aplicación

pueden ser

usados en más

de una vez

X 5

Analizabilidad

Es apreciable el

cambio

realizado en un

módulo

específico

X 5

Capacidad de

ser modificado

La aplicación

puede ser

modificada de

manera efectiva

y eficiente.

X 5

Capacidad de

ser aprobado

La aplicación

puede ser

sometida a

pruebas

X 5

Portabilidad Adaptabilidad

La aplicación se

adapta

eficientemente

X 5
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a diferentes

dispositivos

Facilidad de

instalación

La aplicación se

instala sin

presentar

problemas

X 5

Capacidad de

ser reemplazado

La aplicación

puede ser

reemplazada

y/o actualizada

X 5

Fuente: Elaboración propia
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3.2.Resultados de la evaluación.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos a partir de la

aplicación de la prueba de calidad del software en el proyecto según la

norma ISO/IEC 25010:

Tabla 23: Resumen de resultados de evaluación

Características
Parámetro

s
Puntaje Promedio Total

Funcionalidad 3 15 5 Excelente

Eficiencia 3 15 5 Excelente

Compatibilidad 2 8 4 Muy Bueno

Usabilidad 6 30 5 Excelente

Fiabilidad 4 19 4,75 Excelente

Seguridad 5 - - -

Mantenibilidad 5 25 5 Excelente

Portabilidad 3 15 5 Excelente

33,75 Muy Bueno

Fuente: Elaboración propia

En la tabla anterior se puede interpretar que el prototipo propuesto tiene

como grandes fortalezas las características de: Funcionalidad, eficiencia y

usabilidad, de igual manera tiene buen puntaje en la Mantenibilidad debido

que se construyó la aplicación en tres capas del tipo Modelo, Vista y

Controlador, a su vez el alto puntaje en Portabilidad se debe a que el

proyecto está construido en un entorno multiplataforma muy estable y

confiable.

El promedio total del aplicativo indicó un resultado del 4,22/5 lo cual

significa que se ha cumplido con la gran parte de las directrices que se

exigen en la norma ISO/IEC 25010, la cual es una certificación oficial de la

calidad de los productos de software.
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4. Conclusiones.

Una vez concluida las etapas de desarrollo de la aplicación móvil para el

análisis de suelos con Deep Learning se puede indicar que:

● La preferencia de usar Xamarin como framework de desarrollo sirvió

para codificar la aplicación de manera que se comparte las interfaces

gráficas y gran parte del código en los dispositivos Android, teniendo la

posibilidad en un futuro de desplegar el proyecto a dispositivos iOS y

Windows Phone.

● Gracias al uso de la metodología XP se logró un desarrollo ágil en el

proyecto, debido que en ella se prioriza los tiempos y el manejo del

personal en todos los ciclos de desarrollo del prototipo.

● El haber identificado los requerimientos funcionales y no funcionales

permitió la optimización del tiempo en distribuir los esfuerzos en

programar inicialmente lo más prioritario y dejar para el final las

funcionalidades menos esenciales.

● Se diseñaron interfaces gráficas de usuario muy intuitivas fáciles

aprender y usar con el fin de que el usuario no tenga inconvenientes

con el manejo del aplicativo, además se estableció su comportamiento

con la ayuda de las herramientas CASE, tales como el diagrama de

actividades y el de casos de uso.

● Se realizó la evaluación de manera satisfactoria del correcto

cumplimiento de los objetivos de cada función considerada en la

aplicación, mediante las pruebas unitarias sobre las historias de

usuario establecidas, además se utilizó las directrices de la norma

ISO/IEC 25010 para evaluar y así certificar la calidad del software

desarrollado.
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5. Recomendaciones.

Tomando en cuenta los imprevistos, las dificultades y la cantidad de tiempo

invertido en la investigación de ciertos algoritmos para cumplir con los

objetivos del proyecto, se indican las siguientes recomendaciones:

● Establecer el proyecto en tres capas como son el conocido Modelo,

Vista Controlador lo cual le permite al desarrollador dar un fácil

mantenimiento al software, así como reutilizar código en otras

funciones requeridas.

● Considerar aprender y utilizar framework multiplataforma para el

desarrollo de aplicaciones móviles con el objetivo de evitar

contratiempos en aspectos como el tiempo de desarrollo, los problemas

de compatibilidad y las limitaciones en la reutilización de código entre

los distintos sistemas operativos de los dispositivos móviles.

● Manejar herramientas de control de versiones para facilitar la

comparación y recuperación de código modificado con el fin de reducir

tiempo en la etapa de desarrollo del software.

● Aplicar una norma de calidad de software para evaluar el proyecto

desarrollado, así como el usar pruebas unitarias para identificar si se

cumplen los objetivos del funcionamiento de cada proceso del

aplicativo.
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Anexos

Ilustración 27: Ventana del menú principal

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 28: Selector del álbum de la galería

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 29: Elegir una imagen del álbum seleccionado

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 30: Ventana del análisis de la imagen

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 31: Análisis de la imagen elegida

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 32: Tomar una foto con la cámara

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 33: Confirmación de la foto tomada

Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 34: Análisis de la foto tomada

Fuente: Elaboración propia
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