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CONVENIO TRIPARTITO DE COOPERACIÓN INTERINSTITUCIONAL ENTRE 

EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y CAPACITACIÓN DE 

TELECOMUNICACIONES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA, 

LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN Y LA COOPERATIVA AGRARIA 

CAFETALERA LA PROSPERIDAD DE CHIRINOS 

 

 

 

Conste por el presente documento, el Convenio de Cooperación Interinstitucional que 

celebran de una parte la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA - Unidad 

Ejecutora 002 INICTEL-UNI con RUC Nº 20514761826 y domicilio en Av. San Luís Nº 

1771, distrito de San Borja, provincia y departamento de Lima, debidamente representada por 

su Director Ejecutivo (e), Ing. Daniel Díaz Ataucuri, identificado con DNI Nº 07139361, 

encargado por Resolución Rectoral Nº 0667 del 30 de abril de 2019, con facultades delegadas 

por Resolución Rectoral Nº 766 del 27 de mayo de 2019, a quien en adelante se le denominará: 

EL INICTEL-UNI , de la otra parte la UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN, con RUC 

Nº 20487463737 con domicilio legal en Jr. Cuzco N° 250 - Pueblo Libre distrito y provincia 

de Jaén, región Cajamarca, debidamente representada por el Presidente de la Comisión 

Organizadora, Dr. Oscar Andrés Gamarra Torres, identificado con DNI N° 19259319, 

designado con Resolución Viceministerial N° 006-2019-MINEDU el 09 de enero de 2019, 

conforme a su nombramiento inscrito en el Asiento N° B0001 de la Partida Electrónica N° 

11001294 del Registro de Personas Jurídicas de la Oficina Registral Lima - Zona Registral Nº 

VIII de la Superintendencia Nacional de los Registros Públicos – SUNARP, a quien en 

adelante se le denominará LA UNJ y la COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA LA 

PROSPERIDAD DE CHIRINOS, con RUC 20147123052, con domicilio legal en Calle José 

Olaya S/N del distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, región Cajamarca, debidamente 

representada por el Gerente General, Michael Anthony Montalván Tineo identificado con 

DNI N° 47632616, conforme a su nombramiento inscrito en el Asiento N° C00074 de la 

Partida Electrónica N° 11000064 del Registro de Personas Jurídicas de la Oficina Registral 

Jaén - Zona Registral N° II - Sede Chiclayo, a quien en adelante se le denominara LA 

COOPERATIVA, en los términos y condiciones siguientes: 

 

Para efectos del presente Convenio de Cooperación Interinstitucional y para el caso de 

mencionar conjuntamente al INICTEL-UNI, la UNJ y LA COOPERATIVA, se les 

denominará LAS PARTES. 

 

CLÁUSULA PRIMERA: DE LAS PARTES 

 

EL INICTEL-UNI es un órgano de línea de la Universidad Nacional de Ingeniería 

dependiente del Vicerrectorado de Investigación cuya finalidad es la investigación científica 

y tecnológica, el desarrollo de estudios técnicos y proyectos en el ámbito de las 

telecomunicaciones; así como la formación, capacitación y especialización de los miembros 

de la sociedad que lo soliciten.  
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LA UNJ es una institución pública educativa creada por Ley N° 29304 y que cuenta con 

licenciamiento funcional otorgada por la Superintendencia Nacional de Educación Superior 

Universitaria, mediante Resolución del Consejo Directivo Nº 002-2018-SUNEDU/CD, para 

ofrecer el servicio educativo superior universitario relativo a cinco (5) carreras profesionales, 

para la formación de jóvenes con capacidades científicas, tecnológicas y humanísticas de 

excelencia y responsabilidad social, comprometida con el desarrollo integral de la Región Nor 

Oriental del Marañón. Tiene como misión, la formación de profesionales altamente 

calificados, con solida convicción humanística, tecnológica, científica y con capacidad 

creativa e innovadora para atender las necesidades sociales y económicas de la Provincia y de 

sus extensas zonas de influencia, fomentando la búsqueda continua de la excelencia 

académica, ética y del respeto a la comunidad. Tiene entre sus principales fines realizar y 

promover la investigación científica, tecnológica y esencial humanística la creación intelectual 

y artística. La investigación constituye una función esencial y obligatoria de la universidad, 

que la fomenta y realiza, respondiendo a través de la producción de conocimiento y desarrollo 

de tecnologías a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. 

 

LA COOPERATIVA, cuenta con 783 pequeños productores de café, contando con 

certificaciones de comercio justo, orgánico, rainforest alliance, utz, bird friendly con más de 

2200 hectáreas en producción con variedades caturras, paches, bourbon y catimor exporta a 

países como Estados Unidos, Reino Unido, Bélgica, Canadá, Nueva Zelanda, Corea, Suiza, 

Suecia, Irlanda y Noruega contando con cafés de calidad y de altura siempre enfocados en 

mejorar la calidad de vida de sus productores. 

 

CLÁUSULA SEGUNDA: MARCO LEGAL 

 

2.1 Constitución Política del Estado   

2.2 Ley Nº 30230 - Ley Universitaria 

2.3 Ley N° 28918 del 08 de diciembre del 2006 que confirma el Acuerdo de la fusión 

aprobado mediante D.S. N° 030-2006-MTC y se autoriza la creación de la Unidad 

Ejecutora 002 en el pliego Universidad de Ingeniería. 

2.4 Texto Único Ordenado de la Ley Nº 27444 – Ley del Procedimiento Administrativo 

General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS 

2.5 Estatuto y Reglamento de la Universidad Nacional de Jaén. 

2.6 D.S. N° 030-2006-MTC publicado el 19 de agosto de 2006 - que aprueba el Acuerdo 

de Fusión del INICTEL con la Universidad Nacional de Ingeniería. 

2.7 Resolución Rectoral N° 1507 de fecha 09 de octubre de 2012, que aprueba el 

Reglamento de Organización y Funciones del INICTEL-UNI, rectificado por 

Resolución Rectoral N° 1071 de fecha 04 de julio de 2013 y modificado por 

Resolución Rectoral N° 1139 de fecha 26 de agosto de 2015. 

2.8 Resolución del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/C. 

2.9 Resolución del Consejo Directivo N° 039-2017-SUNEDU/CD. 

2.10 Ley Universitaria, Ley N° 30220. 

2.11 Ley de Creación de la Universidad Nacional de Jaén, Ley N° 29304. 

2.12 Resolución del Consejo Directivo N° 002-2018-SUNEDU/CD. 

2.13 Resolución del Consejo Directivo N° 039-2017-SUNEDU/CD. 
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2.14 Estatuto y Reglamento de la Universidad Nacional de Jaén. 

2.15 Reglamento General de la Universidad Nacional de Jaén. 

2.16 Reglamento General de Suscripción, ejecución y seguimientos de convenios 

interinstitucionales. 

2.17 Resolución Directoral Nº 005-2016-MINAGRI-DVDIAR/DIGNA. 

2.18 Estatuto de la Cooperativa Agraria Cafetalera La Prosperidad de Chirinos. 

 

CLÁUSULA TERCERA: OBJETO 

 

Por el presente Convenio, LAS PARTES acuerdan cooperar para Desarrollar un sistema de 

monitoreo y diagnóstico de alerta temprana para detectar la aparición de la roya en 

plantaciones de café en el distrito de Chirinos de la región de Cajamarca. 

 

CLÁUSULA CUARTA: COMPROMISO DE LAS PARTES 

 

4.1 EL INICTEL-UNI se compromete a: 

 

1. Realizar Investigación Aplicada y Desarrollo Tecnológico en la implementación de la 

infraestructura tecnológica (sensores con Tecnología del Internet de las Cosas y 

segmento de comunicaciones) que permita la recolección de los datos previamente 

acordado con LA UNJ en las localidades seleccionadas (Referencia Anexo: Proyecto 

de investigación). 

 

2. Brindar soporte a la infraestructura tecnológica durante el tiempo de vigencia del 

proyecto. 

 

4.2 LA UNJ se compromete a: 

 

1. Realizar Investigación Aplicada y Desarrollo Tecnológico en la implementación de la 

minería de datos (estadísticas, correlaciones y validación de datos) para encontrar 

patrones útiles que permitan generar alertas de aparición de la roya en los cultivos de 

café con el apoyo de EL INICTEL-UNI y de LA COOPERATIVA (Anexo del 

convenio: Proyecto de investigación). 

 

2. Proponer los periodos de tiempo para la recolección de datos, así como definir los 

criterios de elección final de los lugares específicos en conjunto con EL INICTEL-

UNI y LA COOPERATIVA. 

 

3. Disponer de recursos económicos (aporte monetario) a través del Instituto de Ciencias 

de Datos a cargo del Mg. Lenin Quiñones Huatangari. 

 

4.3 LA COOPERATIVA, se compromete a: 

 

1. Brindar apoyo técnico en campo para la recolección de las variables que inciden en la 

roya del café. 
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2. Brindar información técnica de parcelas de café a INICTEL-UNI y a LA UNJ. 

 

3. Colaborar con la supervisión de la estación. 

 

4. Apoyo logístico para las visitas de recolección de datos en campo. 

 

CLÁUSULA QUINTA: DE LOS COORDINADORES 

 

5.1 Por parte de EL INICTEL-UNI, se designa: 

• Coordinador administrativo a:  

- Titular : Ing. Eduardo Mendoza Villaizán (Coordinador de la DIDT) 

• Coordinador técnico a: 

- Titular : Mg. Rubén Acosta Jacinto (Investigador de la DIDT) 

- Suplente : Ing. Milton Ríos Julcapoma (Coordinador III de la DIDT) 

 

5.2 Por parte de LA UNJ, se designa: 

• Coordinador administrativo a:  

- Titular : Mg. Ing. Annick Estefany Huaccha Castillo (Docente 

investigador) 

• Coordinador técnico a: 

- Titular : Mg. Lic. Lenin Quiñones Huatangari (Director del Instituto de  

Ciencias de Datos) 

- Suplente : Mg. Ing. Candy Lisbeth Ocaña Zúñiga (Docente investigador) 

 

5.3 Por parte de LA COOPERATIVA, se designa: 

• Coordinador administrativo a:  

- Titular : Einstein Córdova Carrasco (Administrador de la Cooperativa) 

• Coordinador técnico a: 

- Titular : Aladino Pérez Cabrera (Responsable del Departamento de  

   Agricultura) 

- Suplente : Nilter García Chimbo (Responsable del Sistema Interno de     

                       Control) 

 

Para los efectos de este convenio, los coordinadores designados están facultados a suscribir 

las actas de acuerdo pertinentes. 

 

CLÁUSULA SEXTA: PLAN DE TRABAJO DEL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

Para la ejecución del presente Convenio, los coordinadores elaborarán en un plazo de treinta 

(30) días calendario, contados a partir de la firma del presente Convenio, un Plan de Trabajo 

concertado, el mismo que puede ser actualizado a través de actas suscritas por los mismos. 
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CLÁUSULA SÉPTIMA: PLAZO DE VIGENCIA 

 

El plazo de vigencia del presente convenio es de 12 meses, contados a partir de la fecha de su 

suscripción, pudiendo ser renovado por acuerdo entre LAS PARTES a cuyo efecto se 

suscribirá una adenda dentro de los treinta (30) días calendario, anteriores al vencimiento del 

plazo antes mencionado. 

 

CLÁUSULA OCTAVA: PROPIEDAD INTELECTUAL  

 

La propiedad intelectual que se derive de los trabajos realizados bajo la vigencia del presente 

Convenio estará sujeta a las disposiciones legales aplicables y a los acuerdos específicos, que 

sobre el particular establezcan LAS PARTES, otorgando el reconocimiento correspondiente, 

a quienes hayan intervenido en la ejecución, redacción de dichos trabajos, en proporcionalidad 

y equidad que LAS PARTES establezcan para cada caso.  

 

La propiedad intelectual que sea consecuencia de los resultados de la acción conjunta realizada 

en el marco del presente convenio se determinará en el acta de acuerdo firmada para tal fin. 

Esta propiedad intelectual será acordada de mutuo de acuerdo, respetando en todo momento 

los derechos morales de los inventores y guardando los derechos patrimoniales para las 

instituciones firmantes. 

 

LAS PARTES se comprometen a respetar los derechos de propiedad intelectual pre-existentes 

de cada una, respecto a la producción intelectual desarrollada o utilizada en la ejecución del 

convenio. 

 

Los artículos científicos u otras publicaciones que se redacten en base a los resultados de los 

trabajos de investigación desarrollados, en el marco del presente Convenio, consignarán como 

autores a los especialistas de LAS PARTES e indicarán que se elaboró en el marco del 

“CONVENIO TRIPARTITO DE COOPERACIÓN INTERINSTITUCIONAL ENTRE 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y CAPACITACIÓN DE 

TELECOMUNICACIONES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN Y LA COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA 

LA PROSPERIDAD DE CHIRINOS”. Asimismo, deberán ser previamente autorizadas por 

LAS PARTES. 

 

CLÁUSULA NOVENA: LIBRE ADHESIÓN Y SEPARACIÓN 

 

LAS PARTES declaran expresamente que el presente Convenio es de libre adhesión y 

separación para las partes, en cumplimiento a lo establecido por el numeral 88.3 del artículo 

88 del TUO de la Ley N° 27444 -Ley del Procedimiento Administrativo General. Sin embargo, 

si durante su vigencia alguna de las partes no considera continuar con su ejecución, sin 

expresión de una causa, deberá comunicarlo a la otra parte por escrito con una anticipación no 

menor de treinta (30) días hábiles, manifestando su decisión de apartarse sin perjuicio de 

culminar las actividades y obligaciones que se encuentren en ejecución, salvo causas de fuerza 

mayor que hagan imposible su continuación.  



 
 

6 
  

 

Cabe indicar que tanto LA UNJ y EL INICTEL-UNI, suscriben este convenio con LA 

COOPERATIVA, en aplicación de lo establecido en el numeral 88.4 del artículo 88 de la Ley 

acotada. 

 

CLÁUSULA DÉCIMA: RESOLUCIÓN DEL CONVENIO 

 

10.1 Por mutuo acuerdo entre LAS PARTES. 

10.2 Por incumplimiento injustificado de cualquiera de los acuerdos asumidos por LAS 

PARTES en el presente Convenio. Para tal efecto, bastará que la parte afectada con el 

incumplimiento notifique a la otra parte su voluntad de resolverlo mediante 

comunicación escrita, con quince (15) días calendario de anticipación. De no mediar 

respuesta oportuna a la subsanación de las omisiones incurridas dentro del plazo que se 

le otorgue, se entenderá resuelto automáticamente el presente Convenio. 

10.3 Por razones de fuerza mayor o caso fortuito, debidamente sustentado, que no permite que 

alguna de LAS PARTES continúe cumpliendo con los acuerdos asumidos, de conformidad 

a lo regulado en el artículo 1315° del Código Civil. 

10.4 Por decisión unilateral de alguna de LAS PARTES, sin expresión de causa, bastando para 

ello una comunicación escrita a la otra parte, con una anticipación no menor de treinta (30) 

días hábiles. 

10.5 La resolución del Convenio no liberará a LAS PARTES de los compromisos previamente 

asumidos, ni impedirá la continuación de las actividades o proyectos que se estuvieran 

desarrollando. 

 

CLÁUSULA DÉCIMA PRIMERA: SOLUCIÓN DE CONTROVERSIAS 

 

LAS PARTES declaran conocer el contenido y alcance de todas y cada una de las cláusulas 

que forman parte del presente Convenio y se comprometen a respetarlas de acuerdo con las 

reglas de la buena fe y común intención, señalando que no media dolo, vicio o error que 

pudiera invalidar el mismo. 

 

Sin embargo, cualquier discrepancia o controversia derivada de la interpretación o 

cumplimiento del presente convenio se tratará de resolver mediante el trato directo siguiendo 

las reglas de la buena fe y común intención, comprometiéndose LAS PARTES a brindar sus 

mejores esfuerzos para lograr una solución armoniosa, teniendo en cuenta los principios que 

inspiran la celebración del presente Convenio. 

 

No obstante, de persistir las diferencias, los puntos controvertidos serán sometidos a los jueces 

y tribunales de Lima. 

 

CLÁUSULA DÉCIMA SEGUNDA: OBLIGACIONES QUE IRROGUEN GASTOS  

LAS PARTES acuerdan que aquellas obligaciones que irroguen gastos estarán sujetas a la 

disponibilidad presupuestal institucional y apoyo que brinden voluntariamente otras 

instituciones, siendo acuerdo de LAS PARTES, el compromiso con aportes:  
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ENTIDAD 

APORTE NO 

MONETARIO 

(S/) 

APORTE  

MONETARIO 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

Unidad Ejecutora 002-INICTEL-UNI 179 800.00 0.00 179 800.00 

 

Universidad Nacional de Jaén-UNJ 

 

121 365.00 

 

33 904.64 

 

155 269.64 

 

Cooperativa Agraria la Prosperidad de Chirinos  

 

36 000.00 

 

0.00 

 

36 000.00 

TOTAL DE APORTES 371 069.64 

    

CLÁUSULA DÉCIMA TERCERA: CESIÓN DE POSICIÓN EN EL CONVENIO 

 

LAS PARTES están totalmente impedidas de realizar cesión de su posición en el Convenio. 

El incumplimiento de lo antes establecido, por cualquiera de LAS PARTES, faculta a las otras 

a resolver el Convenio en forma inmediata, siendo suficiente para ello la remisión de una Carta 

Notarial al domicilio señalado en la parte introductoria del presente documento. 

 

CLÁUSULA DÉCIMA CUARTA: INEXISTENCIA DE RELACIÓN LABORAL 

 

LAS PARTES dejan expresamente establecido que el presente Convenio tiene naturaleza civil 

y no implica relación de subordinación ni dependencia alguna de EL INICTEL-UNI o sus 

trabajadores (de ser el caso) con LA UNJ y viceversa. 

 

En tal sentido, LA UNJ no asume vínculo laboral o de otra índole alguno con EL INICTEL-

UNI o con las terceras personas que pudieran depender de EL INICTEL-UNI o que éste 

utilice para la realización de las actividades del Convenio, constituyendo ello, plena 

responsabilidad de EL INICTEL-UNI.  

 

CLÁUSULA DÉCIMA QUINTA: MODIFICACIONES AL CONVENIO 

 

LAS PARTES a través de la suscripción de Adendas podrán introducir, de mutuo acuerdo, 

modificaciones al presente Convenio como resultado de las evaluaciones periódicas que se 

realicen durante el tiempo de su vigencia. 

 

 

CLÁUSULA DÉCIMA SEXTA: USO DE LOS LOGOS 

 

LAS PARTES acuerdan que el uso conjunto de sus logos institucionales estará limitado a lo 

estrictamente referido a los objetivos del presente convenio, previa autorización de sus 

coordinadores. El darles uso diferente al señalado, será causal de resolución automática del 

presente convenio. 
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CLÁUSULA DÉCIMA SÉPTIMA: DISPOSICIONES FINALES 

 

17.1 LAS PARTES mantienen su plena independencia institucional, por lo que la presente 

colaboración no podrá presentarse frente a terceros como una relación de dependencia 

subordinación entre las entidades. Asimismo, el presente convenio no podrá entenderse, 

por LAS PARTES o terceros, como de exclusividad o dependencia o cualquier relación 

distinta a una de colaboración libre en beneficio de la sociedad y el Perú. 

 

17.2 LAS PARTES se obligan a mantener absoluta confidencialidad respecto de las 

informaciones y documentos que se proporcionen y a los que tengan acceso. En caso 

alguna de LAS PARTES fuese requerida por alguna autoridad administrativa o 

judicial para revelar la información y/o documentación a la que se refiere la presente 

cláusula, ésta deberá notificar previamente a la otra parte para que adopte las medidas 

que estime necesarias. La obligación que se establece en la presente cláusula se 

mantendrá vigente hasta un año después de la vigencia del convenio. 

 

17.3 Cualquier comunicación que deba ser cursada entre las partes, se entenderá 

válidamente realizada en los domicilios legales consignados en la parte introductoria 

del presente Convenio. Los cambios de domicilio deberán ser puestos en 

conocimiento de la otra parte con cuarenta y ocho (48) horas de anticipación. 

 

En prueba de conformidad de todas y cada una de las cláusulas que contiene el presente 

convenio, se firma por LAS PARTES comparecientes tomándose como fecha del 

presente Convenio la del último firmante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 OSCAR ANDRÉS GAMARRA TORRES 

Presidente de la Comisión Organizadora 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN 

 

 

Lugar: 

Fecha: 

 

 

 

 

 

 

 

DANIEL DÍAZ ATAUCURI 

Director Ejecutivo (e) 
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Lugar: 

Fecha: 

 MICHAEL ANTHONY MONTALVAN TINEO 

Gerente General 
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Fecha: 14/05/2021 

 



 
 

9 
  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 

 

 

 

Proyecto de investigación 

 

 

 “Sistema de Monitoreo y Diagnóstico de Alerta Temprana para 

Detectar la Aparición de la Roya en Plantaciones de café en el 

Distrito de Chirinos, Cajamarca” 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN 

INICTEL-UNI  

COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA LA 

PROSPERIDAD DE CHIRINOS 
 

 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
 

“Sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana para detectar 

la aparición de la roya en plantaciones de café en el Distrito de 

Chirinos, Cajamarca” 

 

 

AUTORES: 

 
Dr. Manuel Emilio Milla Pino  

Mag. Lic. Lenin Quiñones Huatangari 

Mag. Ing. Candy Lisbeth Ocaña Zuñiga 

Mag. Ing. Wilfredo Ruiz Camacho 

Mag. Ing Annick Estefany Huaccha Castillo 

 
Ing. Milton Ríos Julcapoma 

Mag. Ing. Ricardo Yauri Rodríguez 

Mag. Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 

Ing. Eduardo Mendoza Villaizan 

 

Ing. Aladino Perez Cabrera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cajamarca-Perú-2021  
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 “Sistema de Monitoreo y Diagnóstico de Alerta Temprana para 

Detectar la Aparición de la Roya en Plantaciones de café en el 

Distrito de Chirinos, Cajamarca” 
  
 

Lugares de ejecución del proyecto 

• Distrito de Chirinos, San Ignacio de la Región Cajamarca  

 

AUTORES:  

 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN (UNJ) 

• Dr. Manuel Emilio Milla Pino 

• Mag. Lic. Lenin Quiñones Huatangari 

• Mag. Ing. Candy Lisbeth Ocaña Zuñiga 

• Mag. Ing. Annick Estefany Huaccha Castillo 

• Mag. Ing. Wilfredo Ruiz Camacho 

 

  
INICTEL-UNI 

• Mag. Ing. Rubén Eusebio Acosta Jacinto 

• Ing. Milton Ríos Julcapoma 

• Mag. Ing. Ricardo Yauri Rodríguez 

• Ing. Eduardo Mendoza Villaizan 

 

 

COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA LA PROSPERIDAD DE 

CHIRINOS 

• Ing. Aladino Perez Cabrera 

 

Periodo de duración de ejecución del proyecto: 
• 12 meses efectivos 

 

Instituciones participantes en la Investigación 

 

• UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAÉN 

• INICTEL-UNI  

• COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA “LA PROSPERIDAD DE 

CHIRINOS” 

Presupuesto total de ejecución del proyecto:  
 

• S/. 371 069.64 

 

Línea de Investigación Prioritaria: 

 

• Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema 

La Dirección General de Sanidad Vegetal Dirección de Programas 

Fitosanitarios aprobó la norma para la ejecución y remisión de información 

de actividades del programa manejo integrado de plagas del cafeto, a través 

de la Directiva General N° 08–2003–AG–SENASA–DGSV–DPF cuya 

finalidad fue uniformizar  y  armonizar  la  ejecución  y  remisión  de  la  

información  de  las  actividades del Programa Manejo Integrado de Plagas 

del Cafeto desarrolladas por las Direcciones Desconcentradas del SENASA 

y en la Sede Central.   

Los modelos matemáticos constituyen una herramienta fundamental 

para entender la complejidad que caracteriza los diversos sistemas. Estos 

permiten realizar análisis de impactos tecnológicos, económicos, 

ambientales, evaluación de estrategias productivas y pronósticos del 

rendimiento de los cultivos. Su empleo se enfoca generalmente a comprender 

mejor los problemas y anticipar la realidad que se investiga (Hernández, 

2009). Uno de los modelos para estimar la productividad potencial de los 

cultivos de acuerdo a las condiciones climáticas es el desarrollado por C.T. 

de Wit en Holanda y el cual se ha utilizado en diferentes estudios 

agroclimáticos por la FAO en Africa, Asia, América Central y Suramérica 

(Silva et al., 2013). En este sentido, han surgido propuestas para disminuir los 

efectos causados por diversas enfermedades y plagas en cultivos; siendo una 

de las soluciones informáticas utilizadas para este fin los sistemas expertos, 

los cuales poseen información de especialistas en un área específica. El 

objetivo de los sistemas expertos es generar soluciones a un problema dado 

haciendo uso de una base de conocimiento del área de aplicación. Para este 

fin, se emplean diferentes técnicas de minería de datos como árboles de 

decisión, redes neuronales artificiales, máquinas de vectores de soporte, etc.  
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Diferentes investigaciones en Colombia, Brasil y México proponen el 

desarrollo de sistemas expertos para la detección y tratamiento de la roya. 

Varias de ellas hacen uso de múltiples técnicas de minería de datos como 

modelo de predicción, para ello han considerado base de datos que caracteriza 

una serie de condiciones de la roya en plantaciones de café. 

En este contexto, con el fin de aprovechar las múltiples tecnologías y 

disminuir las pérdidas en el sector cafetalero del distrito de Chirinos, la 

pregunta de investigación que motiva el desarrollo de la investigación es: 

¿Se podrá desarrollar un sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta 

temprana para detectar la aparición de la roya en plantaciones de café en el 

distrito de Chirinos de la región de Cajamarca? 

1.2 Hipótesis de investigación 

El sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana permitirá la 

detección de la aparición de la roya en plantaciones de café en el distrito de 

Chirinos de la región Cajamarca. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Desarrollar un sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana 

para detectar la aparición de la roya en plantaciones de café en el 

distrito de Chirinos de la región de Cajamarca. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Identificar las variables climáticas, las características, y 

propiedades del suelo que influyen en la aparición de la roya en 

el cultivo de café en el distrito de Chirinos. 

• Diseñar e implementar el sistema de monitoreo y diagnóstico de 

alerta temprana. 

• Validar el sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana. 
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1.3.3 Justificación de la investigación 

• Permitirá la automatización del procedimiento manual que 

actualmente es usado para la detección y seguimiento del nivel de 

incidencia de la roya en las hojas de café en el distrito de Chirinos 

de la región de Cajamarca. 

• Permitirá en la práctica la validación del conocimiento la roya del 

café en un sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana. 

• El sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana será una 

herramienta que servirá como fuente de información para 

elaborar toma de decisiones referidos al manejo de la roya del 

café. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

En nuestro país, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria-SENASA, 

publicó el 11 de marzo del año 2003, la directiva general N°08-2003-AG-

SENASA-DGSV-DPF, formulada por la Dirección General de Sanidad Vegetal 

y la Dirección de Programas Fitosanitarios para aprobar los formatos para la 

ejecución y remisión de información de las actividades del Programa Manejo 

Integrado de Plagas del Cafeto y su respectiva guía instructiva de llenado. Los 

formatos son los siguientes: el Formato de Prospección y Evaluación de Plagas 

en Campo con código DGSV/DPF/MIPC–01 y el responsable de llenado es el 

especialista o técnico de campo, Formato Mensual de actividades ejecutadas 

para la Prospección y Evaluación de Plagas con código DGSV/DPF/MIPC–02 

y el responsable de llenado es el coordinador de sanidad vegetal, Formato 

Mensual de Actividades Ejecutada para Capacitación y organización de 

Agricultores con código DGSV/DPF/MIPC–03 y el responsable de llenado es 

el coordinador de sanidad vegetal y el Formato Mensual de Actividades 

Ejecutadas para el Fomento del Manejo Integrado de Plagas con código 

DGSV/DPF/MIPC–04 cuyo responsable de llenado es un coordinador de 

sanidad vegetal. 

El 2013, el SENASA y el Ministerio de Agricultura y Riego – MINAGRI, 

publican un plan Nacional de Acción de Reducción de la Incidencia y Severidad 

de la "Roya Amarilla del Cafeto" Hemileia vastatrix en el Perú-Plan Nacional 

Contra la Roya Amarilla, cuyo objetivo general es reducir la incidencia y 

severidad de "Roya Amarilla del Cafeto" (Hemileia vastatrix) mediante una 

respuesta adecuada y oportuna, considerando la evaluación de daños, la 

identificación de las áreas afectadas, las técnicas de aplicación para el control 

de la plaga y otros mecanismos que contribuyan a reducir la severidad, en el 

marco de las Buenas Prácticas Agrícolas; en coordinación con los gobiernos 

Regionales, Locales, Organizaciones de productores y entidades relacionadas 

al sector cafetalero. 
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En la búsqueda de sistemas de monitoreo y diagnóstico de alerta temprana 

con respecto a la relación de uso de metodologías, modelos y aplicaciones en el 

estudio de la incidencia de la roya en las hojas de café se encontró las siguientes 

publicaciones:  

 “Graph Patterns as Representation of Rules Extracted from Decision 

Trees for Coffee Rust Detection”. Este trabajo fue desarrollado por (Lasso & 

Thamada, 2015) y tuvo como objetivo determinar las reglas para detectar la 

roya en el café a partir de la inducción de árboles de decisión y el conocimiento 

de expertos. El problema que fue descrito menciona que las enfermedades de 

los sistemas de producción agrícola representan uno de los mayores impulsores 

de pérdidas y productos de mala calidad, por lo que mediante el uso de la 

Inteligencia Artificial se realiza el análisis de variables del entorno agrícola con 

el fin de obtener su relación con las enfermedades en los cultivos. El estudio se 

hizo durante varios meses entre el año 2011 y 2013. Como resultado se obtuvo 

la extracción de reglas para la detección de la roya del café a partir de la 

aplicación de un algoritmo de inducción de árbol de decisión. Con las reglas 

que se obtuvieron, se realizó su representación como patrones de grafos, con el 

fin de modelarlos considerando el contexto semántico del problema.  

 “A new dataset for coffee rust detection in Colombian crops base on 

classifiers”. Los autores (Corrales, Ledezma, & Peña, 2014) definieron en su 

trabajo un conjunto de datos para generar clasificadores precisos mediante tres 

clasificadores: Maquinas de vector de regresión, Redes neuronales con 

propagación hacia atrás y Árboles de regresión con el objetivo de determinar la 

incidencia de la roya del café. Además, definieron como conjunto de datos las 

variables relacionadas a condiciones climáticas (6 atributos), propiedades de 

fertilidad del suelo (5 atributos), propiedades físicas del cultivo (6 atributos) y 

manejo del cultivo (4 atributos). También, realizaron el estudio con datos de 3 

años (2011-2013) con muestras cada tres meses. Como conclusión del trabajo, 

fueron evaluados tres clasificadores, donde la regresión de vectores de soporte 

obtiene la mejor evaluación de rendimiento para cada conjunto de datos. Sin 

embargo, pocas instancias para entrenar a un clasificador limitan su desempeño, 

ya que el clasificador no puede tomar la decisión correcta si el entrenamiento 

del conjunto de datos no tiene casos que apoyen la decisión esperada. 
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 “A Method for Detecting Coffee Leaf Rust through Wireless Sensor 

Networks, Remote Sensing, and Deep Learning: Case Study of the Caturra 

Variety in Colombia”, se estudió un modelo de diagnóstico, mediante la 

integración tecnológica de la teledetección (a través de cámaras 

multiespectrales con capacidad para drones), redes de sensores inalámbricos 

(enfoque multisensor) y Deep Learning (DL), y fue desarrollado por   

(Velásquez, Sánchez, & Sarmiento, 2020) . El problema que se describió 

menciona como la actividad agrícola ha estado amenazada por la presencia de 

plagas y enfermedades que impiden el buen desarrollo de los cultivos y donde 

su detección se realiza caminando por el cultivo y mediante inspección visual 

humana. Se utilizaron como variables de entrada los sensores de: pH, 

temperatura del suelo, humedad/temperatura del ambiente, sensor de flujo de 

aire, sensor de lluvia y   cámaras (RGB, multiespectrales). El estudio se realizó 

utilizando 73 cultivos de café en Honduras durante 1 a 3 años. Como resultado 

del trabajo, se realizó una contribución al desarrollo rural a través de la 

innovación tecnológica para fortalecer la rentabilidad de los caficultores 

colombianos. En esta investigación se aportó una solución que facilita el 

diagnóstico y mitiga los riesgos de una de las enfermedades más limitantes 

económicamente para la producción de café. 

“Implementation of Artificial Neural Networks Using NVIDIA Digits 

and OpenCV for Coffee Rust Detection”. El objetivo del trabajo fue presentado 

por (Caballero & Duke, 2020) que tuvo como objetivo, entrenar dos redes 

neuronales, que pueden detectar la presencia de roya del café en plantas de café, 

utilizar NVIDIA Digits y la biblioteca abierta OpenCV en el software Visual 

Studio para realizar una comparación entre la detección y la determinación del 

porcentaje de precisión utilizando imágenes y cámaras.  

El problema que fue descrito en el artículo mencionó cómo la detección 

de la infección en el momento adecuado puede prevenir la propagación en los 

campos de café, y el uso de métodos convencionales de recolección de datos 

implica realizar grabaciones y supervisión visual, de modo que este mismo 

método incurre en la propagación de la enfermedad. Como se resultado del 

trabajo se obtuvo que la red neuronal entrenada con NVIDIA Digits, logró tener 

una precisión promedio del 98% en la correcta clasificación de la roya en las 
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hojas de café. Por otro lado, la red neuronal entrenada con OpenCV, solo obtuvo 

un rendimiento del 83%. Por ello se determinó que la red neuronal entrenada 

con NVIDIA Digits, será capaz de detectar de forma eficaz y precisa en un 

promedio del 98% del tiempo, cualquier imagen que se presente para la 

clasificación de la roya del café. 

2.2. Fundamentos teóricos 

       Incidencia  

Es la proporción o porcentaje de plantas u órganos afectados por la 

enfermedad en un lote o área, indicando el número de individuos u órganos 

de la muestra o población que presentan la enfermedad. Permite cuantificar 

el porcentaje de hojas afectadas en las ramas o en los individuos evaluados 

en una parcela (Lopez et al., 2018). 

 

        

(1) 

 

Donde: 

o I (%) = Porcentaje de incidencia. 

o NHR = Número de hojas con roya en rama evaluada. 

o NHT = Número de hojas totales en rama evaluada. 

         Severidad 

(Lopez et al., 2018) define severidad como el porcentaje de daño o área 

afectada por la roya en las plantas o parte de la planta a evaluar, es decir, mide 

el grado de afectación de los individuos, u órganos evaluados. El término de 

incidencia, será usado para la evaluación de la roya y el término “severidad” 

o “Índice de Intensidad de Daño” (IID) para indicar el nivel de ataque de la 

enfermedad. 

Para medir el porcentaje de área afectada en las hojas evaluadas, se 

utilizan métodos visuales, para ello es necesario ilustraciones de partes de 

plantas enfermas dentro de un rango de valores medido en proporción o 

porcentaje de tejido afectado.  Según SENASA la escala de severidad en cada 

hoja, según los síntomas observados, tiene cinco grados de calificación. 
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Tabla 2.1 Grado de severidad en la hoja 

Grado o 

calificación  

Descripción  

0 Sano o sin síntomas visibles 

1 Síntomas visibles llegando de 1 a 5% del área total sana 

2 
Las manchas empiezan a unirse llegando a ocupar del 6 al 20% 

del área sana 

3 
Las hojas comienzan a necrosarse de manera muy notoria 

afectando el 21 al 50% del área sana 

4 Mayor al 50 del área foliar se encuentra afectada 

            Fuente: (SENASA), 2003 

 

           Figura 1.  Escala de Severidad en hoja  

 

         Fuente: (SENASA), 2003 

 

             Definición de términos básicos 

• Arquitectura. Diseño del conjunto de relaciones que existen entre las 

partes que componen un sistema. 

• Internet de las cosas (IoT). Es una red autoconfigurable y adaptable que 

conecta cosas del mundo real a Internet permitiéndoles comunicarse 

con otros objetos conectados, lo que lleva a la realización de una nueva 

gama de servicios ubicuos (Rahmani & Negash, B., 2018). 

• Tiempo real. Es un sistema que interactúa con un medio de 

comportamiento conocido en relación con sus entradas y salidas, 

cumpliendo restricciones temporales para funcionar correctamente. 

• Sistema embebido. Es un sistema de computacional diseñado para 

realizar una o algunas pocas funciones dedicadas en dispositivos 

electrónicos con bajos recursos de hardware (Arora, 2016). 

• Unidad de procesamiento. Dispositivo electrónico encargado de 

realizar un procesamiento sobre las señales entregadas por sensores. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito de la investigación  

El ámbito de la investigación se realizará en dos parcelas del distrito de 

Chirinos de la región Cajamarca. 

3.2. Sistema de variables  

El sistema de variables de la investigación está formado por variables del tipo 

independiente y dependiente. La variable tipo dependiente está asignada a la 

hoja de la roya y las variables independientes consideradas se muestran en la 

Tabla 3.1., donde se define nombre, descripción, tipo de dato de la variable y 

el instrumento con que se mide la variable. 

Tabla 3.1. Listado de variables independientes. 

N° Variables Descripción Tipo Instrumento 

1 

Climáticas 

Temperatura 

ambiental 
Numérico Estación meteorológica 

2 Radiación solar UV Numérico Estación meteorológica 

3 Luminosidad Numérico Sensor 

4 Humedad relativa  Numérico Estación meteorológica 

5 

Número de días con 

precipitación (en un 

mes) 

Numérico Estación meteorológica 

6 

Precipitación 

acumulada (en dos 

meses) 

Numérico Estación meteorológica 

7 

Precipitación 

acumulada (nocturna 

en un mes) 

Numérico Estación meteorológica 

8 Velocidad del viento Numérico Estación meteorológica 

9 

Suelo 

pH Numérico Equipo medidor pH 

10 
Materia orgánica 

(descomposición) 
Numérico 

Análisis de muestras en 

laboratorio 

11 Temperatura Numérico Nodo sensor 

12 K Numérico 
Análisis de muestras en 

laboratorio 

13 Ca Numérico 
Análisis de muestras en 

laboratorio 

14 
Humedad relativa del 

suelo 
Numérico Nodo Sensor 

15 Arcilla Numérico 
Análisis de muestras en 

laboratorio 
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16 

Propiedades 

de cultivo 

Altura Numérico GPS 

17 Variedad de cultivo Nominal Ficha de recolección 

18 
Densidad de plantas 

por hectárea 
Numérico Ficha de recolección 

19 
Distancia entre 

plantas 
Numérico Ficha de recolección 

20 Distancia entre surco Numérico Ficha de recolección 

21 Edad de cultivo Numérico Ficha de recolección 

22   Sombrío Numérico Cámara de celular 

23 
Hoja de la 

Roya 

Grado de afectación 

de la roya 
Ordinal 

Metodología usada por 

SENASA 

 

3.3.Diseño de la investigación  

3.3.1. Tipo y nivel de la investigación  

   Según el objeto de estudio es investigación es aplicada. 

  Según su objetivo general es descriptiva. 

3.3.2. Población muestra y muestreo 

                          Población 

Es el elemento de registro de información climática, de suelo, 

propiedades de cultivo y grado de afectación de la roya en 

plantaciones de café del Distrito de Chirinos, cuyos dueños sean 

socios activos de la Cooperativa Agraria la Prosperidad de Chirinos 

de la provincia de San Ignacio desde mayo del 2021 hasta febrero 

del año 2022. Cuando la población es igual a la muestra y la muestra 

coincide con la población, se está en presencia de una muestra 

censal. 

Muestreo 

Se ha empleado un muestreo por conveniencia. El muestreo 

de o por conveniencia es una técnica de muestreo no probabilístico 

donde los sujetos son seleccionados dada la conveniente de 

accesibilidad y proximidad de las plantaciones de café para los 

investigadores. Se ubicaron dos parcelas (unidad experimental) entre 

el distrito de estudio, con determinados criterios de selección.  
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Criterios para la selección de parcelas: 

Se ha tomado en cuenta el productor que sea socio activo de 

la Cooperativa Agraria Cafetalera “La Prosperidad de Chirinos”, 

rango de altura de las parcelas, la altura y edad, ver Tabla 3.2. 

          Tabla 3.2. Atributos generales de las dos parcelas 

Nombre de 

la parcela 
Nombre del productor 

Área 

(Ha) 

Edad 

(años) 

Cultivo 

asociado 

Finca 

experimental 

Cooperativa Agraria 

Cafetalera La Prosperidad 
1 8 No 

El Cacao 
Angélica Lucrecia 

Reátegui Núñez 
3 12 Si 

 

También se ha considerado los atributos: Latitud, longitud, especie, 

área, sector del distrito de Chirinos y cultivo asociado, tal como se 

muestran en la Tabla 3.3 

             Tabla 3.3. Georreferenciación de las dos parcelas 

Latitud Longitud Especie 
Rango 

Altura 

Altura 

(msnm) 
Sector 

-5.308655 -78.896625 

Catimor 

Caturra 

Typica 

[1500 

-1800] 
1772 Cercado 

-5.317077 -78.921602 
Catimor 

Typica 

[1201 

-1500] 
1405 

Santa 

Rosa 

 

3.3.3. Diseño analítico, muestral o experimental   

El diseño de la investigación es descriptivo simple. En este 

diseño no podemos suponer y controlar la influencia de variables 

extrañas, nos limitaremos a recoger la información que nos 

proporciona la situación actual. 
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3.4.Procedimientos de la investigación  

Objetivo específico 1: Identificación de las variables climáticas, 

características y propiedades del suelo que influyen en la aparición de 

la roya en el cultivo de café en las provincias de Jaén y San Ignacio. 

En el objetivo específico 1, se realizarán las actividades: 

• Reconocer el (los) campo(s) de cultivo de café en Cajamarca (El 

ámbito de la investigación). 

• Realizar el estado de arte de la situación actual de la Roya del café. 

• Definir la frecuencia de medida de cada variable a ser almacenada 

en la base de datos (durante las fases de desarrollo de la Roya del 

café). 

• Realizar estadística descriptiva de los datos recolectados. 

 

Objetivo específico 2: Diseñar e Implementar el Sistema de Monitoreo 

y Diagnóstico de Alerta Temprana. 

En el objetivo específico 2, se realizarán las actividades: 

• Analizar el contexto dentro del cual se implementará la solución. 

• Estudiar el estado del arte de los sensores medioambientales 

relacionados a la roya del café. 

• Evaluar e implementar las estaciones metereológicas para 

agricultura y/o nodos sensores con transmisión inalámbrica.  

• Probar en laboratorio las estaciones meteorológicas para 

agricultura y/o nodos sensores inalambricos. 

• Tomar fotografias del estado de las hojas de café, asignar un valor 

a su estado de salud y registrarlo en la base de datos. 

• Analizar y correlacionar los datos mediante técnicas estadísticas y 

de aprendizaje de máquina. (Aplicar la metodología de minería de 

datos). 

• Realizar el estado de arte de sistemas informáticos similares al 

proyecto 

• Concebir y diseñar el Sistema de Monitoreo y Diagnóstico de 

Alerta Temprana. 
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• Implementar un prototipo del Sistema de Monitoreo y Diagnóstico 

de Alerta Temprana. 

• Integrar y probar el Sistema de Monitoreo y Diagnóstico de Alerta 

Temprana. 

 

Objetivo específico 3: Validar el sistema de monitoreo y diagnóstico 

de alerta temprana. 

 En el objetivo específico 3, se realizarán las actividades: 

• Validar el modelo de monitoreo y diagnóstico del Sistema de 

Monitoreo y Diagnóstico de Alerta Temprana. 

• Validar el prototipo final del Sistema de Monitoreo y Diagnóstico 

de Alerta Temprana. 

3.5.Autorizaciones y permisos (facultativo, según legislación)  

         No existe legislación en el tema que se está investigando. 

3.6.Control ambiental y protocolos de bioseguridad  

3.6.1. Protocolos de Bioseguridad.  

Respecto a los protocolos de seguridad sanitaria (COVID-19). 

3.7.Aplicación de principios éticos internacionales  

• El software que se está usando es libre. 

• Comité de ética de publicaciones – COPE. 

• Código de ética del colegio de ingenieros del Perú. 
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CAPÍTULO IV 

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

4.1. Recursos  

4.1.1. Recursos humanos  

El proyecto de investigación “Sistema de monitoreo y diagnóstico de 

alerta temprana para detectar la aparición de la roya en plantaciones 

de café en el distrito de Chirinos, Cajamarca” estará a cargo del 

INICTEL-UNI, la Universidad Nacional de Jaén-UNJ y la Cooperativa 

Agraria Cafetalera La Prosperidad de Chirinos. Los profesionales 

involucrados en este proyecto son: El Director del Instituto de Ciencia 

de Datos de la Universidad Nacional de Jaén Mag.Lic. Lenin Quiñones 

Huatangari, el Director de Investigación e Innovación y Transferencia 

Tecnológica de la Universidad Nacional de Jaén Dr. Manuel Emilio 

Milla Pino, la Docente de la Facultad de Ingeniería Forestal y 

Ambiental de la Universidad Nacional de Jaén Mag.Ing. Candy Lisbeth 

Ocaña Zuñiga, el Docente de la Facultad de Ingeniería Forestal y 

Ambiental Mag.Ing. Wilfredo Ruiz, la Docente de la Facultad de 

Ingeniería Forestal y Ambiental Mag.Ing. Annick Estefany Huaccha 

Castillo, el Investigador Especializado del INICTEL-UNI Mag.Ing. 

Rubén Eusebio Acosta Jacinto, el Investigador Especializado del 

INICTEL-UNI Mag.Ing. Ricardo Yauri Rodríguez, el Investigador 

Especializado del INICTEL-UNI, el Coordinador del área de Sistemas 

Embebidos e Internet de las Cosas el Ing. Milton Ríos Julcapoma, el 

Ing. Eduardo Mendoza Villaizan y el Ing. Aladino Perez Cabrera 

responsable del área técnica de la Cooperativa Cafetalera.  

4.1.2. Medios materiales y servicios   

        El financiamiento del proyecto de investigación “Sistema de 

monitoreo y diagnóstico de alerta temprana para detectar la aparición 

de la roya en plantaciones de café en el distrito de Chirinos, Cajamarca” 

estará formado por los aportes monetarios y no monetarios del 
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INICTEL-UNI, UNJ y la Cooperativa Agraria Cafetalera La 

Prosperidad de Chirinos. 

4.2.  Presupuesto Total 

En la Tabla 4.1, se muestra el presupuesto total del proyecto de 

investigación donde se indica el aporte monetario y no monetario de las 

instituciones participantes. 

Tabla 4.1. Presupuesto total 

Entidades participantes 

Aporte No 

monetario 

(S/) 

Aporte 

monetario 

(S/) 

Total 

(S/) 

INICTEL-UNI 179 800.00 0.00 179 800.00 

Universidad Nacional de Jaén –UNJ 121 365.00 33 904.64 155 269.64 

Cooperativa Agraria Cafetalera La 

Prosperidad de Chirinos 
36 000.00 0.00 36 000.00 

Total (S/) 371 069.64 
 
 

4.2.1. Aporte monetario de la Universidad Nacional de Jaén 

El aporte monetario del Gobierno Regional de Cajamarca está descrito en la 

Tabla 4.2. 

Tabla 4.2. Aporte monetario del Gobierno Regional de Cajamarca. 

Descripción Costo (S/) 

Equipos 1 500.00 

Servicios 17 960.00 

Materiales e insumos 14 444.64 

Total (S/) 33 904.64 

 

En la Tabla 4.3. se muestra la lista de equipos y bienes que se usarán para el 

desarrollo del proyecto de investigación. 

Tabla 4.3 Lista de equipos 

Equipos Cantidad 
Costo (S/) 

Unitario Total 

Equipo sensor de pH de suelo 1 1 500.00 1 500.00 

Sub total  (S/) 1 500.00 

 
En la Tabla 4.4. se muestra la lista de servicios que se usarán para el 

desarrollo del proyecto de investigación. 
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Tabla 4.4. Lista de servicios 

Servicios Cantidad 
Costo (S/) 

Unitario Total 

Servicios de traducción artículos 2 1 000.00 2 000.00 

Servicio de prepago para internet con 3 líneas 

para envío de datos 

36 15.00 540.00 

Viáticos internos 44 140.00 6 160.00 

Primer viaje (de reconocimiento) 1 1 920.00 1 920.00 

Segundo viaje (de instalación de las estaciones 

y/o nodos sensores) 

1 2 220.00 2 220.00 

Tercer viaje (Clausura, Taller, entrega del 

sistema) 

1 1 920.00 1 920.00 

Pruebas moleculares para el diagnóstico de 

SARS CoV-2 (COVID-19) 

8 400.00 3 200.00 

Sub total  (S/) 17 960.00 

 

En la Tabla 4.5. Se muestra la lista de materiales e insumos que se usarán para el 

desarrollo del proyecto de investigación. 

Tabla 4.5. Lista de materiales e insumos 

Materiales e insumos Cantidad 
Costo (S/) 

Unitario Total 

Juego de electrónica para la implementación de 01 

estación de calidad de ambiente, 02 estaciones de 

calidad de tierra con GPRS, 02 estaciones de 

calidad de tierra con sigfox 

1 3 451.00 3 451.00 

Juego de soportes para la estación de calidad de 

ambiente 
1 630.00 630.00 

Juego de sensores para calidad de ambiente 

(Pluviómetro, Velocidad de viento, dirección de 

viento, temperatura ambiente, humedad ambiente y 

radiación) 

1 9 823.64 9 823.64 

Soportes tubulares de acero inoxidable para la 

estación de calidad de tierra 
4 135.00 540.00 

Sub total  (S/) 14 444.64 

 

4.3. Cronograma de actividades  
 

Objetivo específico 1: Identificación de las variables climáticas, 

características y propiedades del suelo que influyen en la aparición de la 

roya en el cultivo de café en el distrito de Chirinos, Cajamarca. En la Tabla 

4.6 , se muestra la lista de actividades. 
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Tabla 4.6. Lista de actividades del objetivo específico 1. 

Actividades M1  M2  M3  M4  M5  M6  M7  M8  M9  M10  M11 M12 

1.1. Reconocer los 

campos de cultivo de café 

en el Distrito de Chirinos 

X X         X X 

1.2. Realizar el estado de 

arte de la situación actual 

de la roya del café 

X X         X X 

1.3. Definir la frecuencia 

de medida de cada 

variable a ser almacenada 

en la base de datos 

(durante las fases de 

desarrollo de la roya del 

café) 

  X X X        

1.4. Recolectar variables 

que inciden en la roya en 

la cooperativa Agraria 

Cafetalera la Prosperidad 

de Chirinos 

X X X X X X X X X X X X 

1.5. Realizar estadística 

descriptiva de los datos 

recolectados 

   X X X X X X X   

1.6. Reconocer los 

campos de cultivo de café 

en el Distrito de Chirinos 

X X         X X 

 

Objetivo específico 2: Diseñar e implementar el Sistema de Monitoreo y 

Diagnóstico de Alerta Temprana. En la Tabla 4.7, se muestra la lista de 

actividades. 

Tabla 4.7 Lista de actividades del objetivo específico 2. 

Actividades M1  M2  M3  M4  M5  M6  M7  M8  M9  M10  M11 M12 

2.1. Analizar el contexto 

dentro del cual se 

implementará la solución. 

X X           

2.2. Estudiar el estado del 

arte de los sensores 

medioambientales 

relacionados a la roya del 

café 

X X           

2.3. Evaluar e 

implementar las 

estaciones 

metereológicas para 

agricultura y/o nodos 

sensores con transmisión 

inalámbrica 

 X X X X        

2.4. Probar en laboratorio 

las estaciones 

meteorológicas para 

  X X X        
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agricultura y/o nodos 

sensores inalámbricos 

2.5. Tomar fotografías 

del estado de las hojas de 

café, asignar un valor a su 

estado de salud y 

registrarlo en la base de 

datos 

  X X X        

2.6. Analizar y 

correlacionar los datos 

mediante técnicas 

estadísticas y de 

aprendizaje de máquina. 

(Aplicar la metodología 

de minería de datos) 

 X X X X IA IA IA     

2.7. Integrar y probar el 

Sistema de Monitoreo y 

Diagnóstico de Alerta 

Temprana 

     X X X X X   

 

Objetivo específico 3: Validar el sistema de monitoreo y diagnóstico de alerta 

temprana. En la Tabla 4.8., se muestra la lista de actividades. 

Tabla 4.8. Lista de actividades del objetivo específico 3 

Actividades M1  M2  M3  M4  M5  M6  M7  M8  M9  M10  M11 M12 

3.1. Validar el modelo de 

monitoreo y diagnóstico 

del Sistema de Monitoreo 

y Diagnóstico de Alerta 

Temprana 

       X X X   

3.2. Validar el prototipo 

final del Sistema de 

Monitoreo y Diagnóstico 

de Alerta Temprana 

       X X X   
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