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1. DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PROGRAMA:

NOMBRE DEL PROYECTO: Implementacion de una Plataforma Informatica de Alertas Tempranas
Fitosanitarias Agricolas en los cantones La Joya de los Sachas, Loreto y Francisco de Orellana.

NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION RELACIONADO:

RESUEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO ESPOCH EXTERNO
Afo 1: $50.000,00 $2.500,00
Afo 2: $50.000,00 $2.500,00
Afo 3: $50.000,00 $ 2.500,00
Presupuesto Total $150.000,00 $7.500,00

_ REALIZADO POR: ]
GRUPO DE INVESTIGACION EQUIPO DE VINCULACION

Nombre del grupo:

Grupo de Investigacion en Tecnologia Informatica Aplicada
“INFOSO”

Grupo de Investigacion Desarrollo de Tecnologias para la
Reduccion y  Racionalizacion de  Agroquimicos
“GDETERRA”

Grupo De Investigacién Estudios Fito Entomoldgicos “EFE”
Grupo de investigaciéon en Tecnologias de Electronica y
Automatizacion “GITEA”

Grupo de Investigacion Causana Yachay “GICAY”

Grupo de investigacion de Tecnologias de la informacion,
Comunicacion y Procesos Industriales “AUTOPRO”

1.1INFORMACION DEL DIRECTOR/INVESTIGADOR RESPONSABLE

)Apellidos y Nombres: [Paul Xavier Paguay Soxo

Cargo: DOCENTE

Correo electronico: pbpaguay@espoch.edu.ec

Teléfono: Celular: 0984913049 Convencional: 032614240

Facultad, Carrera
Extension:

Sede Orellana
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TIPO DE INVESTIGACION (Podra Seleccionar solamente una)

e Desarrollo Innovacién
Investigacion Cientifica - X L.
Tecnoloégico tecnoldgica

1.2 SECTOR EN EL QUE TENDRA IMPACTO EL PROYECTO: (Podra seleccionar mas de una)

Fomento agropecuario

Desarrollo humano y social y desarrollo X Biodiversidad y ambiente
productivo
Recursos naturales Energia Tecnologfa de l;.i 1nf'olrmac1on Y1 x
comunicacién
1.3 AREA DE INVESTIGACION /VINCULACION: (DE ACUERDO A LA UNESCO) (Podra seleccionar
mas de una)
Ciencias Exactas y naturales Ingenlerl'fl Y| X | Ciencias Médicas
Tecnologia
Ciencias Agricolas X | Ciencias Sociales Humanidades
Area del conocimiento Sub Area del conocimiento | Sub Area Especifica
(Ver el instructivo 1) (Ver el instructivo 1) (Ver el instructivo 1)
06 Informacién y Comunicaciéon (TIC) 061 . I.rzformaaon y 06,13. . Softwalje y desarrollo y
Comunicacién (TIC) analisis de aplicativos

07 Ingenieria, Industria y | 071 Ingenieria y Profesiones | 0714 Electrénica y
Construccion Afines automatizacion
08 Ag.r 1cu_ltura, Silvicultura, Pesca y 081 Agricultura 0811 Produccién agricola y
Veterinaria

ganadera

1.4 INDIQUE EL O LOS OBJETIVOS DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2017 - 2021 TODA
UNA VIDA, EN EL QUE EL PROYECTO SE IDENTIFICA CON SU EJECUCION:

Garantiza una vida digna con iguales Afirmar la interculturalidad y

oportunidades para todas las personas plurinacionalidad, revalorizando las
identidades

Garantizar los derechos de la naturaleza Consolidar la sostenibilidad del sistema

para las actuales y futuras generaciones econdmico, social y solidario y afianzar la
dolarizacién

Impulsar la productividad y Desarrollar las capacidades productivas y del

competitividad para el crecimiento X entorno, para lograr la soberania alimentaria y X

econémico  sostenible, de manera el Buen Vivir Rural

redistributiva y solidaria
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Incentivar una sociedad participativa, con Promover la transparencia y la
un Estado cercano al servicio de la corresponsabilidad para una nueva ética social
ciudadania

Garantizar la soberania y la paz, y
posicionar estratégicamente al pais en la
region y el mundo

1.5 LINEA INSTITUCIONAL DE INVESTIGACION/VINCULACION Y PROGRAMA

IAdministracion y Economia Tecnologias de la Energias Renovables |
Popular Informacioén, Comunicacion Proteccion Ambiental
Gestion y Manejo Sustentable] Las que se generen en los

de los Recursos Naturales X (arte Culturay patrimonio proéoximos afios

Procesos tecnolodgicos
|Artesanales e Industriales

Salud y Nutricion
Ciencias basicas y aplicadas
Educacion y Pedagogia

PROGRAMA(S) DE INVESTIGACION Y/O VINCULACION

Gestion de los Sistemas de Informacién
Procesamiento Digital de Sefales e Imagenes
Electrénica y Automatizacion

Biotecnologia Ambiental, Animal Y Vegetal
Gestién agricola y mercadeo

e o o o o

1.6 TIEMPO DE DURACION DEL PROYECTO

DURACION DEL PROYECTO: | Fecha de Inicio: Fin planificado: Fin Real:
Tiempo total: 3 afios/ 0 meses | 04/01/2021 31/12/2023
(Fecha tentativa
de aprobacidn del
proyecto)

1.7 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia de Orellana
Cantones: La Joya de los Sachas, Loreto y Francisco de Orellana

1.8 TIPO DE COBERTURA

Nacional | | Regional | | Provincial | X | Cantonal | | Parroquial | |
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La presente investigacién se desarrollara en la Provincia de Orellana, especificamente en los
cantones Joya de los Sachas, Loreto y Francisco de Orellana, trabajando con los productores de cacao

1.9 Tipo de proyecto:
| Nuevo | X | Continuacién | |

1.10 PROPUESTA RELACIONADA CON UN PROYECTO EN EJECUCION O YA EJECUTADO

| En ejecucién | | Ejecutado | |

Titulo del proyecto anterior:
Institucién ejecutora principal:
Director/a del proyecto:

1.11 DATOS DE LAS INSTITUCIONES EJECUTORAS DEL PROYECTO PRESENTADO

ESPOCH:
Facultad de Ciencias Facultad de Mecanica X
Facultad de Informatica y Electrénica X Facultad de Administracién de Empresas
Facultad de Salud Publica Facultad de Ciencias Pecuarias
Facultad de Recursos Naturales X Sede Orellana X
Sede Morona Santiago

Nota: Puede escoger mas de una Facultad/Sede

1.12 OTRAS INSTITUCIONES NACIONALES O INTERNACIONALES QUE PARTICIPEN EN LA
EJECUCION DEL PROYECTO:

Nombre de la Institucién: |[UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Siglas: UNACH

Contacto: Ing. Pamela Alexandra Bufiay Guisfian MsC.

Ciudad: RIOBAMBA

Correo electrénico: lpbunay@unach.edu.ec

Pagina Web: http://www.unach.edu.ec

Teléfonos: 0984421073

Tipo de participacion: Participard como docente investigador, en el campo de Tecnologias de la

Informacién (Portal Web).

Nombre de la Institucién:  [UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Siglas: UNACH

Contacto: [ng. Luis Patricio Tello Oquendo PhD. (CI: 0604235242)

Ciudad: RIOBAMBA

Correo electrénico: Iptellog@ieee.org

Pagina Web: http://www.unach.edu.ec

Teléfonos: 0968876701

Tipo de participacion: Participard como docente investigador, en el campo de Electrénica y|

IAutomatizacion (Red de estaciones meteorolégicas)
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Nombre de la Institucién: ~ [MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA - DISTRITO ORELLANA

Siglas: MAG DISTRITO ORELLANA
Contacto: Ing. Jorge Chalcualan

Ciudad: FRANCISCO DE ORELLANA
Correo electronico: ichalcualan@mag.gob.ec

Pagina Web: https://www.agricultura.gob.ec
Teléfonos: 099 032 5293

Tipo de participacion: Participard como vinculo entre los productores y la academia, facilitando la
logistica para llevar a cabo sesiones informativas del proyecto.
Por otro lado, facilitara los datos que maneja la institucién externa con el fin de|

lanificar la intervencion en el canton.

1.13 PERSONAL DEL PROYECTO*
Cargo Facultad y | Cédula de | Nombre Docent | Correo Teléfono Carga
carrera Identidad completo e electréonico celular Horaria
titular/ | instituciona semanal
ocasion |1
al
Investigador Sede 06027247 | Padl Xavier | Titular | ppaguay@e | 098491304 2
Responsable/ Orellana 75 Paguay spoch.edu.e 9
Director Soxo c
Director Sede 06035962 Santiago Ocasio | Israellogro | 096053598 2
Subrogante Orellana 55 Israel nal nio@espoc 3
Logrofio h.edu.ec
Naranjo
Investigador/ | Recursos | 06018100 | PabloIsrael | Ocasio | Pabloi.alvar | 098782964 2
Docente Naturales 05 Alvarez nal ez@espoch. 3
Romero edu.ec
Investigador/ Sede 06041393 Fabian Ocasio | fabianm.car | 096160169 2
Docente Orellana 11 Miguel nal rillo@espoc 6
Carrillo h.edu.ec
Riofrio
Investigador/ Mecanica | 06018553 Carlos José | Titular csantillan_ | 098406732 2
Docente 64 Santillan m@espoch. 8
Marifio edu.ec
Investigador/ | Mecanica | 06037596 Eduardo Ocasio | egarcia@es | 099828944 2
Docente 63 Francisco nal poch.edu.ec 7
Garcia
Cabezas
Investigador/ FIE 06035968 Jorge Luis Titular | jhernandez | 099907879 2
Docente 67 Hernandez @espoch.ed 7
Ambato u.ec
Investigador/ Sede 17104334 Freddy Ocasio | freddy.ajila | 098057229 2
Docente Orellana 57 Patricio nal @espoch.ed 6
Ajila u.ec
Zuquinaula
Investigador/ | Mecanica | 06031182 Jhonny Ocasio | jhonny.oroz | 099594465 2
Docente 90 Marcelo nal co@espoch. 4
Orozco edu.ec
Ramos
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Investigador/ Sede 06031189 Angel Ocasio | angel.flores | 099987938 2
Docente Morona 44 Patricio nal @espoch.ed 2
Santiago Flores u.ec
Orozco
Investigador/ FIE 06038168 Deysi Ocasio | deysi.guang | 098970703 2
Docente 36 Martoth nal a@espoch.e 1
Guanga du.ec
Chunata
Investigador/ Sede 11038124 Rolando Ocasio | rolando.tor | 099163777 2
Docente Orellana 16 Marecel nal res@espoc 1
Torres h.edu.ec
Castillo
Investigador UNACH 06042467 Pamela Ocasio | pbunay@u | 098442107 2
externo 36 Alexandra nal nach.edu.ec 3
Bunay
Guisfian
Investigador UNACH | 0604235242 Luis Titular | Iptellog@ie | 096887670 2
externo Patricio ee.org 1
Tello
Oquendo
Pasante/Estu
diante
(Ambiental)
GIS
Pasante/Estu
diante
(Agronomia)
Modelos de
riesgos
Tesista
Carrera
Tecnologias
de la
Informacién
1.14 Apoyo administrativo y técnico*
Cargo Facultad/Dependencia | Cédula de Nombre Correo electrénico
Ciudadania completo
Especialista | Instituto de | 0603946369 | Jhon Jairo | Jhon.cevallosm@espoch.edu.ec
Investigaciones Cevallos Medina

*Adjuntar Hojas de vida en formato institucional
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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

La provincia de Orellana se ubica en la regién amazonica, al noroeste del Ecuador. En esta provincia,
la actividad agricola ocupa el cuarto lugar de la lista de principales actividades, luego de la labor
extractivista del petréleo o minerales.

El cacao es el cultivo que al Ecuador lo posiciona en el tercer lugar en el mundo con el 5% de la
produccién mundial. En esta regidn, este cultivo es el que mas hectareas utiliza junto con el café,
constituyéndose en una importante fuente de ingresos para sus habitantes.

Dentro del proceso de cultivo de este arbol, uno de los principales riesgos es la posibilidad de que
enfermedades o plagas ataquen a los cultivos produciendo con esto, la disminucién de la produccioén,
desvalorizacion de la calidad del producto o el incremento de los costos de produccion. Ademas,
muchas veces se produce el abuso de quimicos para combatir estas enfermedades o plagas. Todo esto
trae consigo otros problemas derivados como es el abandono de esta importante actividad, asi como
la produccién de alimentos con alta concentracién de quimicos que a la postre afectan a la salud del
ser humano que lo consume.

Las entidades gubernamentales y productores en general han realizado esfuerzos para mejorar el
proceso de cultivo de esta plantacién, por ejemplo, a través del acompafiamiento al productor en
todo el proceso del cultivo. Sin embargo, todavia no se evidencia el empoderamiento que debe existir
entre el productor y las tecnologias de la informacién para que estas se conviertan en una
herramienta cotidiana en el campo agricola en todas las fases del trabajo agricola.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo mejorar el proceso productivo y
prevencion de plagas, mediante la implementacion de una plataforma informatica de alertas
tempranas fitosanitarias agricolas enfocadas en primera instancia a una de las enfermedades que
mas afecta a este cultivo como es el caso de la Monilla (Moniliophthora roreri). El proyecto esta
planificado para dos afios, y contard con el trabajo en conjunto entre docentes investigadores,
especialistas, pasantes y estudiantes de la ESPOCH, UNACH, MAG, INIAP asi también, junto con los
productores del canton.

La plataforma estard constituida por cuatro componentes: red de estaciones meteorolégicas,
modelos predictivos, sistemas de informaciéon geografica - teledeteccion y un portal web que
funcionaran articuladamente para procesar los datos y presentar la informacién que estara a
disposicion de investigadores, productores, instituciones gubernamentales y demas interesados.
Adicionalmente, permitira alertar a los productores sobre posibles riesgos de plagas o enfermedades,
asi como la provisiéon de informacién (manuales, mapas tematicos, entre otros) para prevenir o
remediar estas con procedimientos actuales y en base a estdndares y buenas practicas.

Al finalizar el proyecto, se pretende que la plataforma entregada sea el punto de partida para nuevos
proyectos de investigacion y vinculaciéon ampliando tanto en territorio, asi como en el anélisis de
otras enfermedades, plagas u otras disciplinas como por ejemplo la medioambiental.

2. CONTENIDO DEL PROYECTO

2.1 ANTECEDENTES

El marco legal que norma el funcionamiento de las Instituciones de Educacién Superior (IES) plantea
de manera sostenida la planificaciéon y ejecucién de acciones articuladas entre las funciones
sustantivas reconocidas como tales en el entorno de las IES; de acuerdo con lo estipulado en el ART.

117. LOES, inciso 3, las funciones sustantivas son: docencia, investigaciéon y vinculacién con la
sociedad. En articulacién con este acuerdo, entre los objetivos de la Escuela Superior Politécnica
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(ESPOCH) se indica el de “Articular la formacién académica y profesional, la investigacién cientifica,
tecnolégica y social, y la vinculacién con la colectividad, en un marco de calidad, innovacién y
pertinencia”.

Cada afio las IES, entre ellas la ESPOCH, destina presupuesto y esfuerzo a la generacion de proyectos
de investigacién y vinculacidn, los cuales deben cumplir con indicadores de impacto tanto social,
cientifico, econémico, politico, ambiental u otros.

El presente proyecto se enmarca en el Reglamento de régimen académico de la ESPOCH, articulo 130.
Proyectos de desarrollo, innovacién y adaptacion técnica o tecnoldgica, que indica: “La ESPOCH en
cuyas fortalezas o dominios académicos se encuentren relacionados directamente con el ambito
productivo, podra formular e implementar proyectos institucionales de investigacion aplicada para
el desarrollo de modelos prototipicos y de adaptacion de técnicas, tecnologias y metodologias. La
ESPOCH propenderd a la articulacién de estos proyectos de investigaciéon con las necesidades
sociales de los actores en cada territorio”.

Con el marco legal anteriormente citado, el presente proyecto con el fin de articular la pertinencia de
este, ha establecido su ambito de actuacidn en la zona agraria de cultivo de cacao en los cantones La
Joya de los Sachas, Loreto y Francisco de Orellana contribuyendo de esta manera a los objetivos
estratégicos cantonales y provinciales.

La provincia de Orellana ocupa una extensién de 21.730,05 km?, su poblacién asciende a 139.336
habitantes segun el censo poblacional del 2010 y se ubica al noroeste del Ecuador. La capital de la
provincia es Francisco de Orellana, ocupa una superficie total de 7.047 km? (704.755 ha), tiene
72.795 habitantes y se ubica al noreste de Ecuador (Orellana, 2020).

MAPA DE UBICACION

LORETO / ORELLANA

'|I N
0 12525 50 Kilometers )\
o )

Figura 1. Mapa de la zona de estudio
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La fuerza de trabajo, o Poblacién Econémicamente Activa (PEA), representa el 33% del total de la
poblacidén provincial (45.140 personas). Distribuida la PEA por sectores, el 52% se dedica al sector
primario (agricultura, silvicultura, caza y pesca), el 35% al sector secundario (manufactura,
industria, comercio) y el 13% al sector terciario (prestacién de servicios y sector publico(GADPO-
Orellana, 2018).

La composicion del PIB en la provincia de Orellana la agricultura ocupa el tercer lugar muy detras de
las actividades extractivistas y de servicio publico como se observa en la En la figura 2.

Economia total (PB)

Administracién publica, ensefianza, defensa, seguridad social y otros servicios [l 3.7%
Actividades inmobiliarias y profesionales I 1,3%
Intermediacién financiera y aseguramiento privado | 0.2%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones I 1,3%
Alojamiento y alimentacidn ‘ 0,2%
Comercio al por mayor y al por menor | 0,5%
Construccion || 1,0%
Suministro de electricidad y agua 1,4%
Industrias manufacturerasy de transformacién (excepto refinacién de petréleo) | 0,4%
Extraccidn de petrdleo, gas natural, explotacién de minas y canteras _
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura l 1,5%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,05 700%  B00%

Fuente: Banco Central del Ecuador, 2016

Figura 2. Composicién del PIB de la provincia de Orellana en el afio 2016 (%)

El cacao es un arbol procedente de América que produce un fruto del mismo nombre que se puede
utilizar como ingrediente para alimentos entre los que destaca el chocolate. Su uso se remonta a la
época de los mayas, aztecas e incas; desde entonces se ha usado tanto para fines nutricionales como
médicos.

El cacao es de importancia relevante en la economia del Ecuador, por ser un producto de exportacion
y por constituir una fuente de empleo para un alto porcentaje de habitantes de los sectores rurales 'y
urbano (Quiroz, 2006). Esta especie representa uno de los rubros mas importantes para el pais
(Sanchez Mora & Garcés Fiallos, 2012), que alo largo de los ultimos afios ha llevado un crecimiento
constante, ubicando al Ecuador en la actualidad en el tercer lugar en el mundo, con el 7% de la
produccién mundial, como se observa en la figura 3.
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-_ 2014/2015 2015/2016| 2016/2017 2017/2018 2018/2019*

Total Mundo

1 Costa de Marfil 1796 1581 2020 1964 2150

2 Ghana 740 778 970 905 900

3 Indonesia 325 320 270 240 220

4 Brasil 230 141 174 204 195

5 Nigeria 195 200 245 255 245

6 Ecuador 261 232 290 285 298 «

L5 Camerun 232 211 246 250 250

8 Peru 92 105 115 134 120

9 Republica Dominicana 82 80 57 70 70
Colombia

m

Otros

Figura 3. Principales paises productores de cacao ( miles de toneladas)
Fuente: (COMMODITIES, 2019)

Segun (Leon Villamar et al,, 2016), la industria chocolatera mundial es la principal consumidora del
cacao, y su demanda sigue creciendo, existiendo un mercado insatisfecho. Esto representa una gran
oportunidad para Ecuador, que permitira crear riqueza interna y generar divisas. Para ello, nuestro
pais debera establecer estrategias de inversion, trabajo con instituciones financieras publicas y
privadas para la obtencion de lineas de crédito a bajos intereses, asi como contar con una adecuada
asistencia técnica articulada con instituciones gubernamentales y la academia. Esto permitira
mantener la calidad del cacao y asi satisfacer a los exigentes mercados del exterior a los cuales esta
llegando el cacao ecuatoriano.

Orellana, desde su colonizacién, ha tenido actividades agropecuarias marcadas, sin embargo, el
sector de la producciéon presenta una serie de deficiencias. A pesar de esto, el sector agropecuario
esta considerado como un eje dinamizador de la economia; en la provincia el subsector agricola
produce principalmente cacao 12.623 Ha (afio 2013), café 5000 Ha (afio 2010), palma aceitera
69.981 TM (14,7 Tm/Ha), maiz (Tusilla 7.485 Ha 20-30 qq/Ha) (Hibridos 100-120 qq/Ha), platano
4.777 Ha (3,2 Tm/Ha), yuca, palmito, arroz y cafia.

En el cantén Francisco de Orellana, por orden de hectareas plantadas (ESPAC 2006-2012), los tipos
de cultivos que mas se siembran son: Cacao (12.000 ha), maiz duro seco (9.284 ha), café (7.162 ha)
y palma africana (6.863 ha). Posteriormente le siguen el platano, la yuca y el arroz (Municipalidad
de Francisco de Orellana, 2018) .

En las comunidades indigenas del canton, al contrario de lo que ocurre fuera de ellas, la agricultura
se desarrolla en extensiones cortas de terreno no mayores a una hectarea denominadas chacras. Las
mujeres suelen ser las encargadas del cuidado y manejo de las chacras, y en estas se puede identificar
cultivos de ciclo corto como yuca, platano, maiz, entre otros. (Espinoza, 2.011).

En el cantén La Joya de los Sachas, la zona comprendida por las parroquias San Carlos, Unién
Milagrefia y Pompeya, tienen como producto principal cacao y secundarios arroz y maiz. Segin
(GADM-Joya-De-Los-Sachas, 2015), el cacao es uno de los cultivos de mayor demanda en el mercado
y por lo tanto uno de los pilares de la economia campesina. Los problemas de la produccién del cacao
(tanto a colono - campesinos como a indigenas) son: los intermediarios, baja productividad por
plagas, usos de tecnologias inadecuadas.
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En un escenario para el 2022 proyectado por el consejo provincial, se espera que los productos
primarios para exportacién como el cacao y el café hayan incrementado y se encuentran al alza, lo
que provocaria una importante demanda de empleo local.

Entre los distintos riesgos que corre el productor cacaotero en la regiéon (como se ha evidenciado en
cada uno de los PDyOT de los cantones de la zona de estudio), asi como en diversas partes del
Ecuador y el continente, es el ataque de enfermedades y plagas a las plantaciones lo que conlleva a
pérdidas considerables al productor.

La Monilla (Moniliophthora roreri) es una de las plagas que mas afecta a los cultivos de cacao en
Ecuador. Segtin (Paredes, 1983) citado por (Barberan, 2017), la primera noticia, aunque incierta, que
se tiene de esta enfermedad data del afio 1895 en la Hacienda Maravilla, Provincia de Los Rios en
Ecuador. Su duefio, un sefior de apellido Gonzales, describié en un diario que en su plantacion se
cosecharon mazorcas con los mismos sintomas de la Monilla, pero esta enfermedad pronto
desaparecid y no llegé a causar mucho estrago. Afios mas tarde, este mal junto con la enfermedad
conocida como Escoba de bruja, produjeron grandes bajas en la produccién a tal punto que las
plantaciones que en 1916 tenian altos rendimientos, en 1918 fueron reducidas a un 30 %, y para
1920, fueron reemplazadas por banano debido a los bajos rendimientos en produccién.

Segiin (Leon Villamar et al, 2016), la falta de apoyo gubernamental en asuntos de crédito, la
inexistencia de asesoramiento técnico para el cultivo, cosecha o comercializacién; a lo cual debe
agregarse el aumento de la produccidn por parte de otros paises, tales como Costa de Marfil, Ghana,
Indonesia y otros, le han quitado mercado al cacao ecuatoriano (Asociaciéon Nacional de
Exportadores de Cacao, 2010).

Por lo expuesto, es imperante que entidades gubernamentales, productores y academia trabajen
mancomunadamente con el fin de encontrar estrategias y soluciones a las problematicas que afectan
la competitividad de nuestro pafs.

2.2 JUSTIFICACION

Segun varias investigaciones y experiencias de proyectos en diferentes paises de la region, entre ellas
las de (Ramirez-Rojas & Soria-Ruiz, 2016) se determina que a través de datos meteoroldgicos,
informacion geografica, datos del territorio, se puede implementar modelos que simulen la dinamica
de fenémenos adversos como enfermedades o plagas en el ambito de la agricultura.

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la implementacién de una Plataforma Informatica
de Alertas Tempranas Fitosanitarias Agricolas en el Cantén Francisco de Orellana. La plataforma
permitira prevenir o disminuir el impacto de posibles plagas o enfermedades que su etapa inicial se
enfocard en la enfermedad Moniliophthora roreri mas conocida en la regiéon como MONILLA (en
otros paises como MONILIA) y que son un riesgo frecuente en las actividades agricolas. Esto se
realizard mediante notificaciones o informacién de datos abiertos a través de un portal web que
tenga a disposicion la informacion de interés para el usuario, sea este un productor o investigador
interesado.

7

Figura 4. Logo del proyecto Plataforma Informdtica de Alertas Tempranas Fitosanitarias Agricolas
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La plataforma estard integrada por cuatro componentes:

1. La moniliasis del cacao limita la produccién de cacao en Ecuador. Actualmente, la falta de
informacién sobre la biologia y la epidemiologia del patégeno limita el desarrollo de
mecanismos eficientes para el manejo de la enfermedad. Este componente esta enfocado a
levantar informacién sobre aspectos biolégicos relacionados con caracterizacién, cultural,
morfoldgica, molecular, de sensibilidad de cepas de Moniliopthora sp., antagonismo de
microorganismos y de intensidad temporal de epidemias asociadas a moniliasis de cacao en
la provincia de Orellana.

2. Sistema de adquisicién y transporte de datos de las estaciones meteorolégicas en las 4reas
de estudio.: En este componente se instalaran estaciones meteorolégicas y se realizara su
conexion a una base de datos de informacién con el cual se capturara datos meteorolégicos
que inciden en las condiciones para la aparicion de la enfermedad de la monilla.

3. Componente Teledeteccion y SIG: Este componente estard a cargo de la Teledeteccion y
servira como fuente de informacion adicional para completar una mejor resoluciéon temporal
y espacial. Con los SIG se elaboraran mapas cartograficos y tematicos utilizando los datos
obtenidos de la red de estaciones meteoroldgicas, modelos de minerias de datos y
teledeteccion.

4. Componente de computaciéon, modelado y publicacién de datos: Este componente
implementara la arquitectura donde se alojard la informacioén histérica de los datos
recogidos de manera eficiente para realizar tareas descriptivas, (i.e., descubrir patrones
interesantes o relaciones describiendo los datos), o predictivas (i.e., clasificar nuevos datos
basdndose en los anteriormente disponibles) como lo sefiala (Olavide, 2006).
Adicionalmente se implementara un portal Web que permitira publicar la informacién con
los resultados del procesamiento realizado con los tres componentes anteriores, otro
moédulo proveerda manuales de informacién del proceso de cultivo y prevencién de plagas
utilizando métodos convencionales o biotécnicas. Esta informacién estard a disposicién de
productores, autoridades o investigadores que requieran dicha informacion.

El esquema general de la solucién se puede observar en la figura 5.

Captura de datos Almacena.mmnto de dztozy Presentacion de datos
Procesamiento de datos
>

Sensor it
Servidor de Servidor de Mévil

base de datos aplicaciones

Figura 5. Esquema general de la solucién
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2.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Segun la ICCO, Ecuador se encuentra entre los principales productores de granos de cacao, ocupa el
tercer lugar a nivel mundial, representa el 7% de la produccién mundial total.

De acuerdo alos datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) citado por (Ochoa, 2019),
el cacao es uno de los principales productos tradicionales de exportacidon ecuatoriana. El sector
cacaotero contribuye con el 5% de la poblacién econémicamente activa nacional (PEA) y el 15% de
la PEA rural, constituyendo una base fundamental de la economia familiar costera del pais, las
estribaciones de las montafias de los Andes y la Amazonia ecuatoriana.

Este panorama evidencia una oportunidad para que Ecuador aumente su produccioén de cacao fino
de aroma y el cacao ordinario destinado a la exportacidn. Para ello se debe mantener la alta calidad
exigida por las leyes sanitarias de los paises importadores y los consumidores e intensificar el cultivo
del cacao organico que tiene mayor demanda por la tendencia al cuidado de la salud(Leon Villamar
etal, 2016).

Segun registros del MAG Distrito Orellana, se tiene los siguientes datos de los productores de cacao

en la region de estudio se tiene:
Existen un total de 1461 productores registrados.
Existe un total de 1988.89 hectareas de cultivos de cacao en la zona.
El tipo de plantacién de cacao estd distribuida de la siguiente manera: 842 del tipo super
arbol, 315 del tipo CCN-51 y 304 el tipo nacional.

e El cantdn que mas albergan a los productores es Loreto, seguido de La Joya de los Sachas y

Francisco de Orellana como se observa en la figura 6.
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Figura 6. Productores de cacao por canton

e El cantén que mas hectareas de cultivo alberga es La Joya de los Sachas seguido de Loreto y
Francisco de Orellana como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Hectdreas de cultivo por canton

Durante el proceso de cultivo del cacao y cualquier otro cultivo se presentan riesgos que pueden
afectar el mismo. Segun estudios realizados por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), los problemas prioritarios que afectan a la produccién son las plagas y
enfermedades, asi como la falta de conocimientos tecnoldgicos. (Sitio web MAG).

Para (Delgado & Couturier, 2019), las plagas y enfermedades afectan a la actividad agricola de tres
formas:

e Disminuyen la produccién;
e Desvalorizan la calidad del producto;
e Incrementan los costos de produccion.

Las enfermedades de las plantas son el resultado de su interaccidn con el ambiente, el hospedero y
una variedad de organismos patogénicos, que en condiciones ambientales favorables potencializan
su severidad.

La Monilla es una de las principales enfermedades que ataca al cacao (Suarez & Hernandez, 2010),
causada por Moniliophthora roreri (Cif. & Par .; Evans et al.) es una limitacién importante para la
produccidon de cacao en partes de América Central y del Sur (Evans y Prior, 1987; Evans y col,, 1998).

Estudios especiales han demostrado que las infecciones de esta enfermedad son favorecidas por
condiciones de alta humedad relativa y temperaturas(Ayala, 2008). Entre los factores que establecen
las condiciones estan, la precipitacion y humedad relativa, temperatura, altitud, entre otros.

e Condiciones climaticas para el desarrollo de la enfermedad
La enfermedad se presenta en plantaciones establecidas en areas con altitudes desde 0 a
1520 m.s.n.m., cuyas precipitaciones pueden oscilar entre 780 y 5,500 mm anuales,
temperatura media anual de 18.6 a 28 °C y una humedad relativa de 80%. (Hernandez-
Gomez, 2012).

e Condiciones de germinacién de conidios
Los conidios germinan en ambientes humedos y a temperaturas superiores a 24 °C, en un
lapso de 6 a 8 horas, seguido por la penetracién en la epidermis con uso de las hifas infectivas
(Alvarez, 2014).
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Figura 7. Frutos de cacao afectados por Moniliasis (Wilberth Phillips - CATIE, citado por
https://www.croplifela.org/)

Como se evidencia, el problema es complejo, sélo un proceso de educacién y concienciacién a partir
delos resultados de investigaciones podra ayudar a entender el problema y mejorar la sostenibilidad
de un sistema agricola. Pero este proceso debe convocar a los Institutos de Investigaciones,
Universidades, entidades gubernamentales y no gubernamentales, investigadores, extensionistas,
campesinos, asociaciones agrarias, entre otros.

Segun el INEC 2013, la superficie de cacao en la provincia de Orellana era de 12.623 Ha, lo que
representa un 2,5% de la superficie nacional. El rendimiento fue de 7.4 qq/Ha de cacao seco, igual al
promedio nacional; este bajo rendimiento se debe a varios factores: plantaciones viejas, falta de
manejo técnico, variedades susceptibles a enfermedades, establecimientos en suelos
inadecuados, mano de obra escasa y costosa.

En la actualidad por parte de organismos gubernamentales se han emprendido varios proyectos los
cuales se pueden mencionar:

e Proyecto de Reactivacidn del Cacao Nacional Fino y de Aroma que se inici6 en julio del 2012

e LaCoordinacion General de Innovacion nace en junio del 2010, como Programa Nacional de
Innovacién Tecnoldgica Participativa y Productividad Agricola

e Proyecto Balsa, (para disminuir la tala de bosques)

Proyecto de fortalecimiento a cadenas de valor agricolas: café, cacao y seguridad
alimentaria, donde se plantea hasta el 2021 haber entregado y plantado 500.000 plantas de
cacao en la provincia.

e ElPlan de Desarrollo Econdmico Loca (DEL) busca impulsar iniciativas de encadenamiento
productivo o de negocios y alianzas estratégicas que se articulen con otros programas e
iniciativas nacionales como son: el cambio de matriz productiva, programa de café y cacao,
“minga” agropecuaria, entre otros.

Aunque varios proyectos se estan llevando a cabo con el fin de mejorar las condiciones de los
productores y de esa forma incrementar el rendimiento productivo, es importante mencionar que no
se han implementado plataformas informaticas que permitan empoderar de la informacién a los
agricultores; de esta manera, ellos podrian estar actualizados tanto en el proceso como en la
prevencion de enfermedades fitosanitarias.

Paises como Chile, Argentina, Nicaragua, Colombia entre otros, han optado por desarrollar servicios
informaticos que involucran diferentes componentes (electrénicos, informaticos, comunicaciones,
sistemas de informacion geografica) que permiten generar informacién de calidad para la toma de
decisiones en las zonas productivas.
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Ejemplos de estas soluciones son:

Sistema de Alerta Temprana del Cacao - SATCACAO (Nicaragua);

Sistema de Alertas Fitosanitarias - SAF (Colombia);

El Sistema de Alerta Fitosanitaria del Estado de Guanajuato - SIAFEG (México);
El Sistema de Alerta Fitosanitaria de Morelos -SIAFEMOR (México);

Sistema Red de Prondstico Fitosanitario - RPF (Chile);

Sistema de Alerta Temprana Tizén Tardia (Chile).

e o o o o o

e Esimportante desde la academia, en articulacién con instituciones gubernamentales y con
su intermedio establecer un trabajo cooperativo con los productores con el fin de mejorar
estos procesos en beneficio de la investigacidon y la productividad agraria, mediante la
implementacidn de soluciones tecnolégicas. Es alli donde el presente proyecto representa
un papel importante.

2.4 OBJETIVOS
A. Objetivo General

Implementar una Plataforma Informatica de Alertas Tempranas Fitosanitarias Agricolas para la
prevencion de la plaga Monilla (Moniliophthora roreri) de plantaciones de cacao en los cantones La
Joya de los Sachas, Loreto y Francisco de Orellana mediante modelos de prediccion epidemiolégica.

B. Objetivos Especificos

1. Levantar informacién sobre aspectos bioldgicos relacionados con caracterizacion, cultural,
morfolégica, molecular, de sensibilidad de cepas de Moniliopthora sp., antagonismo de
microorganismos y de intensidad temporal de epidemias asociadas a moniliasis de cacao en
la provincia de Orellana.

2. Desarrollar sistema de adquisicidn y transporte de datos de las estaciones meteorolégicas
en las areas de estudio.

3. Desarrollar un sistema de informacién geografica web para la publicacion de mapas
tematicos sobre las areas de riesgo.

4. Establecer modelos de prediccién epidemiolégica y mineria de datos para calcular el riesgo
de plagas y enfermedades en cultivos de cacao, dada las condiciones meteorolégicas,
publicados en un portal web.
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2.5 MATRIZ DE MARCO LOGICO

cacao enlos cantones
LaJoya de los Sachas,
Loretoy Francisco de

Orellana mediante
modelos de
prediccion
epidemiolégica.

Resumen de | Linea base Metas Indicadores Fuentes de | Supuestos

objetivos verificacién

Fin PDyOT del GAD | Contribuir en el | Indicadores de | Informes anuales y | Vigencia y continuidad
Contribuir a  la | Municipal de | incremento de los | rendimiento y | plurianuales del SIG | del Plan Toda una Vida
mejorar los procesos | Orellana indicadores de | productividad del | del Ministerio de | y/o politicas
de produccién productividad a nivel de | Ministerio de Agricultura | Agricultura y | gubernamentales de
agraria del cantén la provincia. y Ganaderia, Distrito | Ganaderia, Distrito | desarrollo productivo
Francisco de Orellana Orellana agricola

Orellana

Propésito Reportes del | Implementar hasta el fin | -Porcentaje de avance | -Portal web del | -Asignacién de
Implementar una | Ministerio de | del proyecto una | del proyecto proyecto alojado en | presupuesto oportuno,
Plataforma Agricultura y | plataforma informatica | -Ejecucion servidores de la | -Participacidn activa de
Informatica de | Ganaderia, Distrito | integrada de alertas | presupuestaria institucidn. interesados

Alertas Tempranas | Orellana tempranas fitosanitarias | -Numero de productores | -Documentacién  del | -Correcto

Fitosanitarias interconectada con | registrados proyecto. funcionamiento de la
Agricolas para la informacion disponible | -Numero de articulos | -Articulos cientificos | plataforma informatica
prevencion de la para los productores | cientificos publicados en | publicados en revistas

plaga Monilla cacaoteros de la zona de | revistas indexadas indexadas

(Moniliophthora estudio. -Registro de

roreri) de publicaciones

plantaciones de institucional
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Componentes o | Estudios de | Generar informacidon | Nimero de ensayos | Registros. Asignacion de
resultados Moniliopthora spp. y | local sobre biologia y | implementado de | Resultados de | presupuesto oportuno,
1. Biologia y | microorganismos epidemiologia de | biocontrol y de | ensayos. Participacién activa de
Epidemiologia de | asociados realizados | Moniliopthora spp. y | sensibilidad Memoria fotografica. interesados
Microorganismos | en la provincia de | microorganismos Informacién de la | Registros.
Asociados Orellana, Ecuador y a | asociados. intensidad de la | Memoria fotogréfica.
nivel Internacional. Moniliasis para andlisis | Datos registrados y
temporal y ajuste de | tabulados.
modelos Modelos de andlisis
epidemiolégicos. temporal ajustados.

2. Sistema de | Existe dos estaciones | Generar un sistema de | Nimero de estaciones | Portal web del | Asignacion de
adquisicion y | meteorolodgicas adquisicién y transporte | meteorologicas proyecto presupuesto oportuno,
transporte de | pertenecientes a la | de datos de las | interconectados. Documentaciéon  del | Participacién activa de
datos de las | institucién estaciones proyecto  (Informes, | interesados
estaciones meteorolégicas en las reportes mensuales)
meteorologicas areas de estudio.

en las areas de
estudio.

3. Sistema de | Cartografia del | Contar con un geoportal | Nimero de  mapas | Portal web del | Asignacién de
Informacién canton, con los mapas tematicos | tematicos de riesgos del | proyecto (mapas | presupuesto oportuno,
Geografica Web y | Archivos shapefile e | e informacion referente | canton publicados) Participacién activa de
Teledeteccion imagenes satelitales | a la produccién interesados

de bases de datos | cacaotera en el area de
publicas estudio

4. Computo, Modelos predictivos | Desde enero hasta abril Portal web del | Asignacién de
modelamiento y | de otros paises del 2021 se | Nimero de modelos | proyecto publicado presupuesto oportuno,
publicacion  de implementara una | establecidos con Participacién activa de
datos Sistemas plataforma de | respecto de las interesados

informaticos de las | simulacién para | plantaciones de cacao
instituciones integrar los diferentes | Numero modulos
gubernamentales modelos y que permita | implementados
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evaluar las técnicas de
control inteligente y
optimizado de los
modelos de simulacién
para asi obtener sefiales
preventivas en cada
region que contribuyan
a controlar las plagas en
los cultivos de cacao

Numero de registros en

el portal

Nimero de modelos
integrados en la
plataforma.

Articulo de  revista

indexada.

Actividades

1.1 Adquisicién de, Estudios de | Aislareidentificar porlo | Registro de materiales Informes de muestreo | Contar con informacion
materiales e Moniliopthora spp. y | menos 10 cepas nativas | adquiridos. Inventario e identificacion. actualizada de
insumos. microorganismos de Moniliopthora spp. y | de productores de cacao | Bitacoras de | Moniliopthora spp y

1.2 Gestién dela asociados realizados | 5 cepas de antagonistas | de la provincia de laboratorio. antagonistas
informacion, en la provincia de | microbianos en | Orellana. Memoria fotografica. microbianos nativos de
obtenciéon de Orellana, Ecuador y a | plantaciones de cacaode | 5 localidades de las plantaciones de
permisos de nivel Internacional. la provincia de Orellana | muestreo cacao de la provincia de
recoleccién y de al final del 2021 Registros. Orellana.
investigacion de IDENTIFICADAS. Resultados de
la entidad Al menos 1 permiso de €nsayos. Contar con el apoyo de
competente Realizar un ensayo de | investigacion de la Memoria fotografica. las autoridades,

1.3

1.4

Recoleccion de
muestras de
suelo y muestras
vegetativas en la
zona

Trabajo de
laboratorio,
aislamiento,
identificacion,
analisis,

biocontrol con cepas de

microorganismos y
Moniliopthora spp. al
final del 2021

Realizar un ensayo de
sensibilidad in vitro con
cepas de Moniliopthora
spp. v fungicidas para

entidad competente.
Registro de insumos
adquiridos.

Registro de cepas.

Un Ensayos
implementado de
biocontrol mediante el
uso de cepas de
antagonistas

Registros.

Resultados de
ensayos.

Memoria fotografica.

Registros.

Memoria fotografica.
Datos registrados y
tabulados.

docentes y estudiantes
de la sede Orellana de la
ESPOCH.

Contar con el apoyo de
las autoridades,
docentes, estudiantes de
la sede Orellana de la
ESPOCH, del MAGAP e
INIAP de Orellana.
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caracterizacion determinar su eficiencia | microbianos aisladas al
y conservacion a nivel de laboratorio al | 2021
de cepas. final del 2021

1.5 Evaluacién de Un Ensayo de
comportamiento Determinar la | sensibilidad de
de las cepas a intensidad de la | Moniliopthora spp. a
nivel de Moniliasis en al menos | fungicidas de diferente
laboratorio, una localidad de | modo de accion al 2021.
ensayo de produccién de cacao en
biocontrol. la provincia de Orellana | Informacién de la

1.6 Evaluacion de para su analisis | intensidad de la
comportamiento temporal y ajusta de un | Moniliasis para anélisis
de las cepas a modelo epidemiolégico | temporal y ajuste de
nivel de al final del 2021 modelos
laboratorio, epidemiolégicos.
ensayo de
sensibilidad.

Evaluacién de la

Intensidad de la

Moniliasis en

localidades de

produccién de cacao

en la provincia de

Orellana.

2.1 Sistema de Estaciones Disefio y creaciéon de un | Estaciones Informes del proyecto Asignacion del
adquisicién y disponibles en la | prototipo de enlace con | meteorolégicas presupuesto de acuerdo
transporte de institucion las estaciones implementadas. a lo planificado
datos de las disponibles en la (Adquisiciéon

estaciones
Meteoroldgicas
en las areas de

institucion. (hasta final
fin del segundo
cuatrimestre)

transporte de datos de x
estaciones

Participacién activa de
los interesados
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estudioDisefio y
creacioén del
prototipo
Monitoreo del
proceso de
adquisicion de
requerimientos
tecnoldgicos
parala
recoleccion y
transporte de
los datos
meteoroldgicos.
2.3 Analisis de la
configuracién de
los
requerimientos
tecnoldgicos.
2.4 Implementacién
de las estaciones
meteoroldgicas
y redes de datos.

2.2

Adquisicion de
requerimientos
tecnolégicos. (hasta
final fin del segundo
cuatrimestre)

Definicién de
parametros de
configuracion de los
requerimientos
tecnolégicos para
realizar la adquisicion y
transporte de la
informacion.
(hasta final fin del
segundo cuatrimestre)

Implementacion de las
estaciones
meteoroldgicas en las
areas de estudio con los
recursos tecnoldgicos
adquiridos. (hasta final
fin del tercer

meteoroldgicas a la
nube)

cuatrimestre)

3.1 Analisis Cartografia de las | Al menos 5 zonas de | Nimero de =zonas de | Informes del proyecto | Asignacién del
preliminar y instituciones estudio seleccionadas | estudio seleccionadas presupuesto de acuerdo
reconocimiento | gubernamentales en el primer mes del Geoportal alo planificado
del terreno proyecto Numero de Zonas

georreferenciadas
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3.2

33

3.4

3.5

Obtencion de
coordenadas e
imagenes de la
zona de estudio
Digitalizacién y
correccion datos
Analisis visual,
digital y
elaboracion de
mapas tematicos
Actualizacién y
publicacion de
mapas tematicos

Datos de informacion
de las instituciones
gubernamentales
Base de datos de
imagenes satelitales

Al menos 5 zonas
georreferenciadas al
tercer mes del proyecto

Al menos 8 archivos
vectoriales y 4 imagenes
raster al sexto mes

Al menos 10 mapas al
finalizar hasta el 10mo
mes

Publicar al menos 10
mapas en un geoportal
al finalizar el afio

Numero de archivos
raster y vectoriales del
area de estudio

Nimero de  mapas
teméaticos del 4rea de
estudio

Numero de
actualizaciones de mapas
tematicos del area de
estudio

Participacién activa de
los interesados

1.1

1.2

Modelamiento
predictivo de las
variables que
intervienen en el
comportamiento
del clima,
produccién y
aparicion de
plagas
Almacenamiento
de los datos
provistos por las
estaciones
meteorolégicas y
construccion de

Estudios base sobre
la enfermedad

Sistemas de
informacion
existentes

Establecer al menos dos
modelos predictivos de
las variables que
intervienen en el clima,
produccidén y plagas

Disefiar y construir un
entorno web  para
presentar las
simulaciones obtenidas
y los resultados de los
datos provenientes de
las estaciones
meteorolégicas

Numero de modelos
disefiados e
implementados

Numero de aplicaciones
mostradas en el entorno
web / Nuamero de
simulaciones
planificadas

Informes del proyecto

Portal Web

Asignacion del
presupuesto de acuerdo
alo planificado

Participacién activa de
los interesados




ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

INVESTIGACION - VINCULACION

agoritmos para 3 moédulos puestos a
simulacion produccién al fin del
1.3 Presentaciéon de primer afio

los entornos de
simulacién para
la toma de
decisiones a
través de
recursos web

1.4 Analisis y disefio
del sistema
informatico

1.5 Moédulo de
informacion
meteorolégicay
portal web

NOTA: Los proyectos de investigacion que involucren el recurso flora y fauna silvestres; sea para autorizacidn de recoleccion sin fines comerciales o para contratos
marco para acceso a recursos genéticos deberan incluir en las actividades iniciales del proyecto el cumplimiento de este resultado, (mes 1y 2 del proyecto) tramite
que se debe realizar en la Direccién Nacional de Biodiversidad Areas Protegidas y Vida Silvestre del Ministerio del Ambiente
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2.6 SOSTENIBILIDAD

Los sistemas de alertas fitosanitarias a nivel de Sudamérica se vienen implementando en los
diferentes paises debido a los resultados positivos que se han obtenido, ya que el empleo de la TICs
para monitorear estos procesos permite obtener mejores resultados y un control permanente.

Por todo esto, una vez desarrollada y probada la plataforma informatica, a partir de la informacién
que transmitan las estaciones meteorologicas se pretende la articulacion con entidades
gubernamentales cuyas atribuciones se enmarcan en esta area como el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia Acuacultura y Pesca “MAGAP”, junto con los GADs Parroquiales, Cantonales y Provinciales
propuestas a bajo costo, accesibles para los pequefios y medianos agricultores, asociaciéon de
productores, cAmaras de comercio, entre otros; permitiendo sostener el funcionamiento alargo plazo
de la vida ttil del sistema.

Por otro lado, el modelo propuesto permitird expandir segtin el requerimiento de otros actores, como
asociacién de productores, cAmaras de comercio u otros cantones.

2.7 METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se aplicaran modelos y metodologias de trabajo como son:
PMI Project Manager

SCRUM

[S027000

Método cientifico

A continuacién, se procede a describir cada una de ellas:
Project Management PMI

El PMI identifica y explica los componentes clave para la gestion exitosa de un proyecto. Los diversos
componentes se interrelacionan unos con otros durante la direccién de un proyecto. Entre ellos
encontramos los siguientes:

e (Ciclo de vida del proyecto: Son las distintas fases que atraviesa un proyecto desde su inicio
hasta su conclusién.

e Fases de un proyecto segiin el PMI: Se refiere al conjunto de actividades del proyecto que
culmina con la finalizacién de uno o mas entregables.

e Punto de revision de fase: Supone la final de una fase en la que se toma una decision de
continuar a la siguiente fase, continuar con modificaciones o dar por concluido un programa
o0 proyecto.

e Grupos de procesos de la direcciéon de proyectos: Consiste en el agrupamiento de las
entradas, herramientas, técnicas y salidas relacionadas con la direccién de proyectos. Estos
grupos incluyen procesos de inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cierre. No
deben confundirse estos grupos de procesos con las fases del proyecto.

e Areas de conocimiento en project management: Son las areas de proyectos identificadas
segun sus requisitos de conocimientos y que se describen en términos de sus procesos,
préacticas, datos iniciales, resultados, herramientas y técnicas que los componen.

Por su parte, podemos distinguir hasta cinco fases de un proyecto seguin el PMI: inicio, planificacién,
ejecucion, control y cierre. En funcién de diferentes factores, los proyectos pueden constar de una
sola fase o de mas fases. En caso de tener més de una, las distintas fases se relacionarian de forma
secuencial, paralela o se superpondrian las unas a las otras.
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U eNFoQUE PM
" DE PROYECTO

Figura 8. Project Manager - Enfoque PMI
Fuente: R9 ingenieria

Los proyectos pasan de una a otra fase conforme avanzan en su desarrollo hasta la fase de control. Si
el control es positivo cuando llegan a ella, el proyecto avanza hasta el cierre. En caso contrario, el
proyecto se debe replanificar y volver a ejecutar tras las acciones correctivas correspondientes, hasta
que el control sea positivo.

Metodologia para Biologia y Epidemiologia

Las actividades que se desarrollaran estaran relacionadas al aislamiento e identificacion de cepas
nativas de Moniliopthora spp. y antagonistas microbianos en plantaciones de cacao de la provincia
de Orellana. Adicionalmente con la coleccién de microorganismos asociados se pretenten desarrollar
ensayos de biocontrol in vitro con cepas de Moniliopthora para determinar la eficiencia de los
microorganismos asociados. Adicionalmente experimentos de sensibilidad a fungicidas in vitro con
cepas de Moniliopthora también seran ejecutados para ver el nivel de sensibilidad de los aislados de
Moniliopthora roreri asociados a moniliasis del cacao de la provincia de Orellana a fungicidas de
diferentes modos de accién.

La Intensidad temporal de las epidemias de moniliasis sera evaluada y se estudiaran los posibles
ajustes de esta epidemia a los diferentes modelos epidemioldgicos para explicar el comportamiento
temporal de la moniliasis en la provincia de Orellana.

Metodologia para la instalacién de las estaciones meteorolégicas

Para el desarrollo del Sistema de adquisicion y transporte de datos de las estaciones meteorolégicas
en las areas de estudio, se pretende:

- A partir de los recursos disponibles en la institucién, en este caso dos estaciones
meteoroldgicas funcionales, analizar su funcionamiento y constituciéon para determinar la
factibilidad de disefiar una red de dato local y de transporte con los recursos mencionados y
generar un modelo prototipo de experimentacidén, que sirva como base para la
implementacién completa en campo.

- Por medio de la observacion de campo en los lugares donde se defina la ubicacién de las
estaciones meteoroldgicas se establecera el tipo de tecnologia a emplearse para el sistema
de enlace de las estaciones para el transporte de la informacién adquirida en cada estacién
hacia el servidor web que se asigne.

- Previo a la adquisicion de las estaciones se plantea adelantar el estudio de la configuracién
de los equipos, evaluando parametros caracteristicos, plataformas de soporte, entre otros.

- Con la disposicion de los equipos realizar la implementaciéon de las estaciones en las areas
de estudio y montar el sistema de adquisicion y transporte de datos.
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Metodologia para Sistemas de Informacion Geogrdfica - SIG

Estard compuesta de las siguientes fases propuesta por (Tecnol et al,, n.d.):

1. Identificarlas areas de produccién agricola (cacao), tomando en cuenta diferentes variables
para ello la metodologia mas acertada es la aplicacién de un analisis multicriterio. Un analisis
multicriterio o multiobjetivo es un conjunto de técnicas utilizadas en la toma de decisiones
para evaluar una serie de alternativas, que satisfacen uno o varios objetivos.

2. Datos de entrada.

2.1 Puntos GPS en campo: Para el levantamiento de informacién de las zonas de estudio y
dar tratamiento a los datos en software se utiliza equipos GPS para la obtencién de
coordenadas.

2.2 Imagen satelital. - La descarga de imagenes satelitales se debe realizar de la zona de
estudio tomando en cuenta que el tiempo de toma de la imagen coincida con el tiempo
de monitoreo realizado en campo; para que exista coherencia temporal. Por otro lado,
la forma de descarga y obtencién de la imagen varia y esté en funcién al tipo de satélite
con el que se pretende trabajar.

2.3 Imagen con UAV: Utilizando la técnica de fotogrametria e imagenes multiespectrales
se realiza una obtencidn de datos para el estudio de las diferentes parcelas.

2.4 Datos de sensores de estaciones meteoroldgicas: Se recibe datos de sensores que estan
instalados en las parcelas de estudio.

3. Preprocesamiento de la Imagen: El preprocesamiento consiste en actividades destinadas a
preparar la imagen satelital para los andlisis posteriores. Usualmente durante el
preprocesamiento se procura corregir o compensar errores sistematicos que se hubieran
detectado en los datos digitales. Acciéon de corregir las distorsiones radiométricas y
geométricas de la imagen y la eliminaci6n del ruido.

4. Geoprocesamiento: Una vez corregidas las imagenes de trabajo se empieza con los analisis
de geoprocesamiento utilizando los datos vectoriales y raster para un estudio y tratamiento
mediante técnicas en software que permiten analizar y generar capas tematicas de las zonas
de estudio (parcelas de cacao).

5. Elaboracién de mapas tematicos: Una vez realizado un tratamiento a las capas vectoriales y
raster con los diferentes procesos y técnicas de analisis geoespacial se generan mapas
tematicos que nos ayuden visualizar las diferentes amenazas al cultivo de cacao.

6. Publicacién de mapas tematicos: Los mapas tematicos generados se publican en la
plataforma web y se actualiza constantemente con los datos que proveen los sensores de las
estaciones meteorolédgicas para visualizar las posibles amenazas en cultivos.

Marco de trabajo SCRUM para el desarrollo del software

Para el desarrollo del componente “Portal Web” se utilizara el marco de trabajo SCRUM, desarrollado
por (Schwaber & Beedle, 2002) . Su esencia es de adaptacion, iterativa, rapida, flexible y eficaz,
diseflada para ofrecer un valor significativo de forma rapida en todo el proyecto, garantiza
transparencia en la comunicacién y crea un ambiente de responsabilidad colectiva y de progreso
continuo (Satpathy, 2016). Scrum es un marco de trabajo incremental para la elaboracién y control
de proyectos de cualquier indole, se lo utiliza mucho en la gestién de proyectos de TI, debido a que
promueve la creacién de entregables e incrementos de un producto en desarrollo.
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Cascada
Tradicional
Inicio
L Sprint | Planificacion y estimacion implementacion
Iniciacion > 1 Revision y retrospectiva
T T
! I
E Sprint | Planificacién y estimacion implementacion | E
M PIanificacion |[r—————| 2 Revision y retrospectiva. M
3 = P
o r N .y . T N L
Ejecucién Sprint Plamﬁgacmn y estlmaplon implementacién | O
3 Revision y retrospectiva
Seguimiento : ’ Sprint | Planificacion y estimacion implementacion
control Ii 4 Revision y retrospectiva
Cierre Sprint | Planificacion y estimacion implementacion
5 Revision y retrospectiva
Lanzamiento
Valor a Valor a ENTREGAR
ENTREGAR
Figura 9. Etapas SCRUM
Fuente: Scrum study-sbok, (2016), Guia del PMBoK (2017).
Norma ISO 27000

La Norma ISO 27000 sera utilizada para asegurar la calidad del producto informatico. Es un conjunto
de estandares desarrollados por ISO (International Organization for Standardization) e IEC
(International Electrotechnical Commission), que proporcionan un marco de gestion de la seguridad
de la informacioén utilizable por cualquier tipo de organizacion, publica o privada, grande o pequefia
(ISO/IEC 27000, 2018). Es una norma internacional cominmente usada debido a lo adaptable que es
su aplicacién en las organizaciones, ayuda a evaluar e implementar un sistema de seguridad
mediante una serie de procedimientos que tienen como fin, proteger la informacién.

Entre las ventajas de la Norma ISO 27000 se puede mencionar:

e LanormalSO/IEC 27000 contiene términos y definiciones;
Para su aplicacidn de sus estandares, se lo hace con vocabulario definido;

e Describe una vision y vocabulario del SGSI organizacional, haciendo referencia a la familia
de la norma;

e Esadaptable a cualquier tipo de organizacion;

e Dentro de la familia posee un apartado para la revisiéon de los riegos en los sistemas de
informacion.

Método Cientifico

Por proceso o "método cientifico” se entiende aquellas practicas utilizadas y ratificadas por la
comunidad cientifica como validas a la hora de proceder con el fin de exponer y confirmar sus teorias.
Las teorias cientificas, destinadas a explicar de alguna manera los fendmenos que observamos,
pueden apoyarse o no en experimentos que certifiquen su validez. Sin embargo, hay que dejar claro
que el mero uso de metodologias experimentales no es necesariamente sinénimo del uso del método
cientifico, o su realizacion al 100%. Por ello, (Bacon, 1970) definié el método cientifico de la siguiente
manera:
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1. Observacién: Observar es aplicar atentamente los sentidos a un objeto o a un fenémeno, para
estudiarlos tal como se presentan en realidad, puede ser ocasional o causalmente.

2. Induccién: La acciéon y efecto de extraer, a partir de determinadas observaciones o
experiencias particulares, el principio particular de cada una de ellas.

3. Hipétesis: Planteamiento mediante la observacion siguiendo las normas establecidas por el
método cientifico.

4. Probar la hipétesis por experimentacion.

5. Demostracidn o refutacion (antitesis) de la hipétesis.

6. Tesis o teoria cientifica (conclusiones).

Se definira de forma conceptual la arquitectura que debera tener la red de sensores que permitan
recopilar la informacion de las estaciones meteorolégicas que se proponen en este proyecto. Para
ello se analizara como instrumentar los diferentes elementos (sensores, médulos de comunicacién).
De esta manera se logra que el impacto en la integracién de sensores sea minimo y garantice la
escalabilidad del proyecto con respecto a las areas geogréaficas de cobertura.

De igual forma se analizara y se disefiard la arquitectura de control y monitoreo que tendra el flujo
de datos desde y hacia el servidor. En este servidor se definiran técnicas de optimizacion para evitar
la generacién excesiva de datos. Otro punto importante es el disefio de la arquitectura de
comunicaciones y conectividad que adoptara el flujo de datos que se genere en la red de sensores.

Paralelamente se desarrollaran modelos de simulacién para emular el comportamiento de las
variables meteorolégicas y el comportamiento de las plagas en un entorno grafico, las
comunicaciones de la red de sensores. En estos modelos se definira las configuraciones necesarias
para representar las condiciones climaticas y la presencia de plagas y enfermedades de las plantas
de cacao.

Una vez que estén definidos los modelos de simulacidn, se desarrollaran algoritmos de control
inteligente aplicando técnicas de machine learning y control predictivo para identificar los patrones.

Paralelamente se desarrollaran algoritmos de control inteligente para generas sefiales graficas sobre
los mapas y relieves de las plantaciones del cacao aplicando técnicas de optimizacion en el flujo de
datos. El conjunto de modelos y estrategias de control desarrolladas se integraran en una
herramienta de simulacién que permita parametrizar la red de sensores en las estaciones
meteoroldgicas y adicionalmente que permita emular un estado real de las condiciones del cultivo.
Conjuntamente se desarrollara un servidor en un software externo, este software externo tendra la
capacidad de interactuar con el software de simulacién para establecer una comunicacién y permitir
el flujo normal y eficiente de los datos.

2.8 RESULTADOS ESPERADOS

Una vez concluido el proyecto se obtendra una plataforma tecnoldégica de alertas tempranas
fitosanitarias agricolas, conformada de varios componentes:
e Red de estaciones meteoroldgicas;
Sistema de informacién geografica y teledeteccidn;
Modelos predictivos;
Portal web con la informacién publicada.

Se espera que la plataforma sea utilizada por los productores y entidades gubernamentales que
formen parte del proyecto, donde se podra encontrar la informacién de forma consolidada o en
diferentes formatos de descarga para uso de productores, autoridades, investigadores, entre otros.
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Se abre asi también la posibilidad de incrementar estudios de otro tipo de enfermedades o plagas
que afecten los cultivos en la region.

Otra opcidon de ampliar el espectro de incidencia del proyecto es la de seguir incrementando la
cantidad de estaciones nuevas o existentes de otras regiones que sean compatibles con la tecnologia
de transmisidn utilizada, con lo cual a futuro se espera mediante un proyecto de vinculacién convertir
este proceso en un servicio comunitario

En el &mbito cientifico como consecuencia del desarrollo del presente proyecto se espera conseguir
los siguientes resultados:

e Desarrollar nuevo conocimiento desde el punto de vista tedrico sobre técnicas de control
inteligente, machine learning y optimizacién online que sera aplicada en los diferentes
escenarios de produccion agricola

e Implementar modelos de simulacién que representen las condiciones meteoroldgicas de la
region geografica, asi como las condiciones biolégicas de reproducciéon de las plagas para
verificar el impacto del sistema de prevencion y optimizacion para la producciéon del cacao.
De esta manera se podra validar el concepto propuesto en este proyecto, asi como evaluar
la fiabilidad de los datos en una red de informacién remota.

e Establecer un modelo para la investigacion de las plagas que afectan los cultivos del cacao
basado en modelos predictivos de control de plagas y mejoramiento de la produccién
agricola.

2.9 TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Los resultados parciales de cada fase del proyecto se difundirdn a los estudiantes, quienes se
involucraran en ciertas etapas, ya sea como practicantes o estudiantes de los cursos regulares.

Las estaciones meteorolégicas estaran a cargo de los productores que hayan participado del proyecto
y su compromiso para cubrir los rubros de los costos de mantenimiento cuyo tiempo de vida
aproximado es de 5 afios.

Los resultados finales que corresponde a la informacién generada por la plataforma informatica
estaran disponibles de manera gratuita a través del portal web del proyecto donde los actores
(agricultores, entes gubernamentales, investigadores, entre otros) podran obtener la informacién
consolidada y en varios formatos de descarga.

Se planifica también la publicacién de al menos cinco articulos indexados en bases de datos cientificas
y un articulo en una revista de alto impacto con la sistematizaciéon de experiencias del proceso
realizado en cada uno de los componentes de la plataforma informatica, asi como los resultados del
analisis de los datos obtenidos durante toda la duracion del proyecto.

2.10 BENEFICIARIOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Beneficiarios inmediatos: Productores agricolas de la regiéon

Beneficiarios mediatos: Instituciones gubernamentales como el MAG, GAD cantonal y juntas
parroquiales.
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2.11IMPACTOS
Describa ampliamente los impactos que tendra el proyecto con relacion a:

1) Social, ya que uno de los fines que se pretende es el empoderamiento de las tecnologias de
la informacioén por parte de los campesinos en donde se evidencia una mayor brecha digital.
El enfoque en la contribucién en la mejora de la produccién agricola en el que se enmarca
esta propuesta hace que su direccionamiento sea principalmente social. De esta manera el
impacto sera proponer un modelo de prevencion de plagas y enfermedades en los cultivos
del cacao en la regién amazonica por medio de la asociacidn de variables y simulaciones, asi
como la lectura de las variables climaticas y la aplicacién oportuna de correctivos. Esto
contribuira a la mejora de la produccién, disminucidn de costos y la calidad del producto
cultivado.

2) Cientifico, la exploracion cientifica en el ambito de la agronomia mediante el procesamiento

de datos con el fin de obtener patrones o pronésticos de posibles plagas y enfermedades.
Se obtendrd conocimiento actualizado sobre la biologia y epidemiologia de patdgenos
asociados a Moniliasis para usar esta informacion en la planificacién adecuada de estrategias
de manejo integrado de enfermedades.
Dado que se trata de un proyecto de investigacion avanzado y desarrollos a nivel de pruebas
en prototipos reales, el principal impacto sera generar nuevos conocimientos tecnolégicos
dentro en la ESPOCH. Este nuevo conocimiento en software de simulacién, sensores en las
estaciones meteorolégicas, modelado, comunicaciones, fiabilidad de datos, técnicas de
control inteligente y optimizado, sera transferido tanto al cuerpo docente, investigadores y
estudiantes, permitiendo incrementar la competitividad del nivel profesional y formativo.
Por otro lado, también se considera como impacto cientifico tanto las publicaciones
derivadas de la investigacion, asi como la visibilizacién nacional e internacional del trabajo
realizado donde se incorporan tematicas innovadoras.

3) Econémico, se pretende con la propuesta, se pretende disminuir la posibilidad de aparicién
de plagas y enfermedades en las plantaciones de la region, ya que al contar con un sistema
que alerte (asesore) en la toma de decisiones, que permitira incrementar la produccidn,
valorizar la calidad del producto y disminuir los costos de produccion.

Este aspecto se puede valorar analizando la afectacion de las plagas en los cultivos del cacao,
yaque con la integracion de la plataforma web y el reporte de datos y simulaciones en tiempo
real se puede tomar acciones preventivas. Esto conlleva a que se incremente la produccion
del cacao de calidad con la menor cantidad de agentes quimicos, lo cual es muy importante
en el trabajo con fines de exportacion.

Toda la cadena de produccion y sus derivados del cacao generara plazas de empleo y la
posibilidad de incorporar nuevos emprendimientos (importacién, distribucién y venta de
cacao de alta calidad, asesoria técnica, etc).

4) Ambiental, al tener un mejor control de plagas se disminuye la necesidad de utilizar
productos quimicos que a la final afecta al medioambiente y a los consumidores del
producto. Cada vez son mas valorados los productos libres de quimicos lo cual proporciona
un plus al producto, a su vez que se disminuye la posible afectacién de las plantaciones por
las enfermedades lo que incrementaria la cantidad producida ocupando el mismo espacio de
territorio para su cultivo.
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2.12 ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES

De ser el caso realice una descripcion de los aspectos bioéticos y sociales.

El desarrollo del presente proyecto implica la recoleccién y analisis de muestras de cacao, para lo
cual se realizaran los tramites necesarios con el Comité de Bioética Institucional y el Ministerio de
Ambiente, para obtener los permisos para la recoleccidn de las muestras en los cantones Joya de los
Sachas, Loreto y Francisco de Orellana de la Provincia de Orellana.

2.13 OTROS PRODUCTOS DE LA INVESTIGACION

El proyecto luego de su culminacién tendra como otros productos resultantes:

e 1 registro de obra literaria sobre el modelo propuesto para la implementacién de la
plataforma de alertas tempranas fitosanitarias en la regién amazonica del Ecuador.

e 1 registro de programa de ordenador (software) que comprende los médulos de bases de
datos, mddulo de geo portal y mdédulo de procesamiento de informacion.

3. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

3.1 Presupuesto General por afios del proyecto

MONTO ANO 1 (interno y externo) $50.000,00
MONTO ANO 2 (interno y externo) $50.000,00
MONTO ANO 3 (interno y externo) $50.000,00
MONTO TOTAL DEL PROYECTO (interno y externo) $150.000,00

3.2 RECURSOS HUMANOS
Utilice una hoja por cada afio

ANO 1

NOMBRES HORAS / SEMANA | COSTO MENSUAL*

INVESTIGADOR RESPONSABLE 2 105,75
INVESTIGADOR1 2 105,75
INVESTIGADOR2 2 127,30
INVESTIGADOR3 2 105,75
INVESTIGADOR4 2 105,75
INVESTIGADORS 2 105,75
INVESTIGADOR6 2 105,75
INVESTIGADOR7 2 105,75
INVESTIGADORS 2 105,75
INVESTIGADOR9 2 105,75
INVESTIGADOR10 2 105,75
INVESTIGADOR11 2 86,73
INVESTIGADOR12 2 127,29
ESPECIALISTA 2 73,00
PASANTE 4 0
PASANTE 4 0
TOTAL 1.471,82
TOTAL POR ANO 17.661,84
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3.1 DETALLE DE LOS REQUERIMIENTOS Y SERVICIOS UTILIZADOS POR EL PROYECTO

ANO 1
TIPO
COMPRA UNIDAD COSTO
COMPONENTES ACTIVIDAD REQUERIMIENTO | (Bien, obra, CANTIDAD (metros, [UNITARIO SIN PRESUPUESTO | CUATRIMESTRE | CUATRIMESTRE | CUATRIMESTRE
‘. ANUAL . TOTAL SIN IVA 1 2 3
servicio o litros etc.) IVA
consultoria)
IA1.1: Gestion de la
informacion, obtencion de
permisos de recoleccién y
de investigacion de la
lentidad competente
IA1.2: Recoleccion de
muestras de sueloy
Imuestras vegetativas
Cajas petri de vidrio . . o
(100 x 15) Bien 500 Unidad 1.1 550.00 100%
Papa dextrosa agar Bien 4 500g 80 320.00 100%
Biologia y (500 gramos)
Epidemiologfa de MlCI‘Oplpeta. de
Microorganismos volumen variable Bien 1 Unidad | 115 115.00 100%
Asociados ) (1002 1000
IA1.3: trabajo de microlitros)
laboratorio, aislamiento
4 4 Sacarosa (500 .
lidentificacion, andlisis, gramog) Bien 2 500g 22 44.00 100%
caracterizacion y -
conservacién de cepas Cloramfenicol (100 Bien 2 100g 120 240.00 100%
gramos)
Carbonato de calcio
i 0,
(500 gramos) Bien 2 500g 16 32.00 100%
Frasco autoclavable
. . o
(500 mililitros) Bien 8 Unidad 6 48.00 100%
Frasco autoclavable . . o
(1000 mililitros) Bien 4 Unidad 7 28.00 100%
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Frasco autoclavable . . o
(250 mililitros) Bien 2 Unidad 5 10.00 100%
Etanol (500 mililitros) Bien 1 500 ml 180 180.00 100%
Asas dedrigalsky de | p; ) 15 Unidad 6 90.00 100%
vidrio
Probetaplastica 1000] e, 2 Unidad 9 18.00 100%
Cajas petri de vidrio . . o
(60 x 15) Bien 50 Unidad 0.9 45.00 100%
Bacto agar (454 Bien 3 454g 120 360.00 100%
gramos)
Micropipeta de
volumen variable (10 Bien 1 Unidad 115 115.00 100%
a 100 microlitros)
Glucosa (500 gramos) Bien 2 500g 20 40.00 100%
Probeta plastica (5001 g, 2 Unidad 5 10.00 100%
mililitros)
IA1.4: Evaluacién del Microtubos (1.5 Bien 1 Unidad 9 9.00 100%
X mililitros)
comportamiento de las i bos (2.0
cepas, ensayo de icrotubos (2. Bien 1 Unidad 9 9.00 100%
biocontrol mililitros)
Puntas plasticas para
micropipeta (1000 Bien 1 Unidad 8 8.00 100%
mililitros)
Puntas plasticas para
micropipeta (10 Bien 1 Unidad 7 7.00 100%
mililitros)
Soporte lineal para Bien 1 Unidad 50 50.00 100%
micropipetas
Elenmeyer (250 Bien 10 Unidad 3 30.00 100%
mililitros)
Filtro de jeringa Bien 100 Unidad 2.1 210.00 100%
esteril
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Asas de drigalsky Bien 15 Unidad 6 90.00 100%
Asa de platina con Bien 1 Unidad | 250 250.00 100%
mango
Extracto de levadura
i 0,
(500 gramos) Bien 1 500g 120 120.00 100%
Caseina hidrolizada . o
(500 gramos) Bien 1 500g 130 130.00 100%
Potasio fosfato
i 0,
dibasico (500 gramos) Bien 1 500g 20 20.00 100%
Cajas petri de vidrio . . o
(60 x 15) Bien 50 Unidad 0.9 45.00 100%
Bacto agar (454 Bien 3 454g 120 360.00 100%
gramos)
Sulfato estreptomicinal . o
(100 gramos) Bien 1 100g 115 115.00 100%
Cloruro de sodio (5001 g, 2 500g 12 24.00 100%
gramos)
Probetas plasticas Bien 2 Unidad | 2.5 5.00 100%
100ml
ALS: Evalugcic’)n del Cajas para microtubos Bien 15 Unidad 7.5 112.50 100%
lcomportamiento de las
cepas, ensayo de Asparagina (100 ) .
sensibilidad de fungicidas gramos) Bien 1 Unidad 210 210.00 100%
Maltosa (500 gramos) Bien 2 Unidad 40 80.00 100%
Extracto de malta Bien 3 Unidad 35 105.00 100%
(500 gramos)
Azul de bromofenol Bien 1 Unidad 35 35.00 100%
(25 gramos)
Glicerina (2.5 litros) Bien 1 Unidad 40 40.00 100%
Sulfato de magnesio | p;. ) 1 Unidad 16 16.00 100%
(500 gramos)
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Bacto peptona (500
gramos)

Bien

Unidad

125

125.00

100%

Corn meal agar (500
gramos)

bien

Unidad

450

450.00

100%

IA1.6: Evaluacion de la
intensidad de la monilliasis
len localidades de
produccién de cacao de la
rovincia de orellana

Sistema de
adquisicion y
transporte de

datos de las

estaciones
meteorolégicas
en las areas de
estudio.

|A.2.1: Sistema de
ladquisicion y transporte de|
datos de las estaciones
Meteoroldgicas en las areas|
de estudio

|A.2.2: Monitoreo del
proceso de adquisicién de
requerimientos
tecnoldgicos para la
recoleccion y transporte de
los datos meteorolégicos.

|A.2.3: Andlisis de la
configuracién de los
requerimientos
tecnoldgicos.

|A.2.4: Implementacién de

Estacion de Monitoreo|
Remoto

Bien

Unidad

2160.00

8640.00

100%

las estaciones
meteorolégicas y redes de

Kit de carga solar

Bien

Unidad

500.00

2000.00

100%

datos.

Kit de sensores
meteorolégicos.

Bien

Unidad

1998.00

7992.00

100%

Sistemas de
Informacién
Geografica y
Teledeteccion

IA3.1: Andlisis preliminar y
reconocimiento del terreno|

GPS

Bien

Unidad

1000.00

1000.00

100%

IA3.2 Obtenci6n de

Dron

Bien

Unidad

7142.86

7142.86

100%

coordenadas e imagenes
de la zona de estudio

Camara multiespectrall

Bien

Unidad

4172.86

4172.86

100%
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IA3.3 Digitalizacion y Licencia educativa
correccion datos ArcGIS (pack 50)

Servicio 1 Unidad 800.00 800.00 100%

IA3.4 Analisis visual, digital
lv elaboracién de mapas
tematicos

IA3.5 Actualizacién y
publicacion de mapas
tematicos

Computacién, |A4.1.1: Modelamiento
Modeladoy |predictivo de las variables
publicacién de |que intervienen en el
datos comportamiento del clima,
produccion y aparicién de
lagas

A4.1.2: Almacenamiento de Servidor Bien 1 Unidad 7307.32 7307.32 100%

los datos provistos por las
lestaciones meteorolégicas |Rack cerrado abatible Bien 1 Unidad 400.00 400.00 100%

Iy construccion de
algoritmos para simulacién UPS Bien 1 Unidad 44232 44232 100%

|A4.1.3: Presentacion de los
lentornos de simulacién
para la toma de decisiones
a través de recursos web

|A4.2.1: Andlisis y disefio
del sistema informatico

|A4.2.2: Mé6dulo de
informacién meteorolégica
portal web
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ACTIVIDAD ANO ANO ANO
I 2 3

Recursos humanos 17.661,84 | 17.661,84 | 17.661,84
Equipos 43.615,44 | 35.000,00 | 30.000,00
Bibliografia y software 896,00 2.000,00 3.000,00
Materiales suministros 5488,56 13.000,00 | 17.000,00
Transferencias de resultados 0,00 0,00 0,00
Subcontratos y servicios, etc 0,00 0,00 0,00
Total, sin recurso humano 50.000,00 | 50.000,00 | 50.000,00
Total, con recurso humano 67.661,84 | 67.661,84 | 67.661,84
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4. CRONOGRAMA

ANO 1
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
S1|S2|(S3(S4|S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3|(S4(S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3|[S4(S1|S2|S3|[S4|(S1|S2|S3|S4(S1|S2|S3|S4(S1|S2|S3|S4|[S1|S2|S3|S4(|S1|S2|S3]|S4
COMPONENTE

Al1.1: Adquisiciéon de,
materiales e insumos.

A1.2: Gestion de la
informacién, obtencién de
permisos de recoleccion y de
investigacion de la entidad
competente.

A1.3: Recoleccién de
muestras de suelo y muestras
vegetativas en la provincia de
Orellana.

A1.4: Trabajo de laboratorio,
aislamiento, identificacion,
analisis, caracterizacién vy
conservacion de cepas.

A1.5: Evaluacién de
comportamiento de las cepas
a nivel de laboratorio, ensayo
de biocontrol.

Al.6: Evaluacién de
comportamiento de las cepas
a nivel de laboratorio, ensayo
de sensibilidad.

A1.7: Evaluacion de Ila
Intensidad de la Moniliasis en
localidades de producciéon de
cacao en la provincia de
Orellana.
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ANO 1
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
S1|S2|(S3(S4|S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3|(S4(S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3|[S4(S1|S2|S3|[S4|(S1|S2|S3|S4(S1|S2|S3|S4(S1|S2|S3|S4|[S1|S2|S3|S4(|S1|S2|S3]|S4
COMPONENTE

A.2.1: Sistema de adquisicion
y transporte de datos de las
estaciones Meteorologicas en
las areas de estudio

A.2.2: Monitoreo del proceso
de adquisicion de
requerimientos tecnolégicos
para la recoleccion 'y
transporte de los datos

meteorologicos.
A.2.3:  Anilisis de la
configuraciéon de los

requerimientos tecnolégicos.

A.2.4: Implementacion de las
estaciones meteorologicas y
redes de datos.

A3.1: Analisis preliminar y
reconocimiento del terreno
A3.2 Obtencion de
coordenadas e imagenes de la
zona de estudio

A3.3 Digitalizacion y
correcciéon datos

A3.4 Analisis visual, digital y
elaboracion de mapas
tematicos
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ANO 1
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4([S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3[S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4/|S1|S2|S3(S4]|S1|52]S3]s4
COMPONENTE
A3.5 Actualizacion y
publicacion de mapas
tematicos
A4.1: Modelamiento
predictivo de las variables
que intervienen en el

comportamiento del clima,
produccién y apricién de

plagas
A4.2: Almacenamiento de los
datos provistos por las

estaciones meteorologicas y
construcciéon de agoritmos
para simulacién

A4.3: Presentacion de los
entornos de simulacién para
la toma de decisiones a través
de recursos web

A4.4: Andlisis y disefio del
sistema informatico

A4.5: Médulo de informacion
meteoroldgica y portal web
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