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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se recopilo informacion en la actualidad a traves
de entrevistas y encuestas sobre los equipos empleados para la aplicacion de
agroquimicos en la Irrigacion de Majes para cultivos de Quinua y Uva, donde se
determindé que son la aspersora de mochila para el cultivo de la quinua cuyas
enfermedades mas comunes son el hongo Mildium y la Podredumbre marron del
tallo; En el caso de la aspersora motorizada de tractor para el cultivo de la uva con
la plaga de la filoxera y arafita roja.

Luego se realizé una evaluacion en factores importantes de estos equipos
obteniendo lo siguiente para el caso de la aspersora de mochila tiene un costo de
alquiler de 30 soles por cilindro de mezcla que le toma un tiempo 100 minutos
cuenta con una capacidad para 25 litros en promedio y requiere de tres personas
para su funcionamiento en un topo; En el caso de la aspersora motorizada de
tractor el costo de alquiler es de 50 soles por cilindro de mezcla que le toma 90
minutos, cuenta con una capacidad de 800 litros y requiere de dos personas para
su funcionamiento en un topo.

A continuacién, se hace mencion de la posibilidad de emplear Drones prototipo
para la aplicacion de agroquimicos por lo cual se realizoé pruebas en campo con un
nuevo método propuesto y a su vez equipos actuales donde se comprob6 que el
prototipo DRON logra una uniformidad de aplicacion en promedio de 111.91 g/cm2
mayor que la lograda por la aspersora de mochila 94.11 g/cm2 en el cultivo de
quinua. En el caso de cultivo de la uva la aspersora motorizada del tractor logro
una uniformidad promedio de 150.88 g/cm2 mayor que el promedio del prototipo
que fue 75.35 g/cm2.

Seguidamente luego de la comprobacion de la viabilidad técnica del método
propuesto se realizdé una proyeccion de los mismos factores con los que se evalu6
los equipos actuales, el Dron prototipo tendra un costo proyectado de 15 soles por
topo de aplicacion recorriendo el mismo en tan solo 7 minutos promedio cuenta
con una capacidad real de cerca de 10 litros y requerira de dos personas para su
funcionamiento en forma de supervision.

Finalmente tomando en cuenta la uniformidad de aplicacion lograda en pruebas de
campo Yy factores de relevancia obtenidos en capitulos iniciales se realizé una
evaluacion ponderada en la para el cultivo de la Quinua el Dron obtuvo 380 puntos
mayor que la aspersora que obtuvo tan solo 210 de 420 posibles; en el caso de la
Uva el prototipo obtuvo 200 menos que la aspersora motorizada que obtuvo 280.
Comprobando que la hipotesis planteada de un inicio es acertada siendo este
nuevo método una propuesta factible para uso en especial para cultivo de quinua.
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ABSTRACT

In this research, we begin with the recompilation of information through interviews
and surveys with experts about the equipment used for the application of
agrochemicals in the zone of Majes Irrigation for Quinoa and Grape crops. The
most used equipment is the backpack sprayer for quinoa crops, whose most
common diseases are the fungus Mildium and the brown Pobredumbre of the
stem. In case of motorized tractor sprayer for the cultivation of the grape the
plague of the phylloxera and red spider mite.

Then an evaluation of the equipment considering important factor which results
are, In the case of the backpack sprayer has a rental cost of 30 soles per cylinder
of mixture that takes a time 100 minutes has a capacity for 25 liters on average
and requires three people to operate on a mole. In the case of the tractor-
motorized sprayer, the rental cost is 50 soles per mix cylinder that takes 90
minutes, has a capacity of 800 liters and requires two people to operate on a mole.

Next, we propose a new alternative for the application of agrochemicals using
Dron. Making tests in the field with a new proposed method and at the same time
with current equipment. As result, it proved that the DRON prototype achieves
uniformity of application on average of 111.91 g / cm? greater than that achieved
by the backpack sprayer 94.11 g / cm? in the cultivation of quinoa. In the case of
grape cultivation, the motorized tractor sprayer achieved an average uniformity of
150.88 g / cm? higher than the prototype average that was 75.35 g / cm2.

Then, after checking the technical feasibility of the proposed method, a projection
was made of the same factors with which the current equipment tested. The
prototype Dron will have a projected cost of 15 soles per mole of application
running through it in only 7 Average minutes has a real capacity of about 10 liters
and will require two people to operate in the form of supervision.

Finally, taking into account the uniformity of application achieved in field tests and
relevant factors obtained in the initial chapters, a weighted evaluation done for the
cultivation of Quinoa. The Dron obtained 380 points higher than the sprayer that
obtained only 210 of 420 possible; In the case of the Grape, the prototype obtained
200 less than the motorized sprayer that obtained 280. Proving that the hypothesis
proposed at the beginning is correct, this new method being a feasible proposal for
use especially for quinoa cultivation.

Key Words: Proposal, Feasibility, Drone

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

RESUMEN . ... e e e e
ABSTRACT oottt
INTRODUGCCION ....ceeiiieei ettt e e e e e e s e e e e e eennnes
CAPITULO | ANTECEDENTES DE INVESTIGACION...........ccoovviiiiiiiiiin,
1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee,
1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ........cccooiieiiiiieiieeieieeeve e
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cootiiiiiieeeeiiee e
1.1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ........oociiiiiiiiiiiiie e
1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA.........cccoviiiieireieiere e
1.1.4. PRINCIPALES INTERROGANTES ...cccc.ooooooiiiiiiiiii,

1.2.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.....cccocccivieiireieiriiirerieienas
1.2.1. OBJETIVO GENERAL.....ccoiiiiiiiieii i
1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS......c.ccocoviuiiieiiieiiteieereiae e
1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION........ccccoeirieiiiveiieennn.
1.4. HIPOTESIS PRINCIPAL.......ccootitiiteieieteiteete st sae et asnene
15. VARIABUESY... . %. . ... 0. S8 N . . . ... ~ 80% 4.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION .....cccoovvviveriireeareeineneans
1.7. PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL .......cccooviiiiiiiiiiiiiiiii,
1.7.1. RECOPILACION DE INFORMACION.........cceeiiiiiiiiieeeeeeeee
1.7.2.  HERRAMIENTAS ...
1.7.3.  POBLACION.......cooiiiiiii
1.7.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL ......oouciiiiiiiiiiiiiiiiae e
1.7.5.  ANALISIS DE RESULTADOS ..ot
CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL ......c.ocooiiiiiiiiiniiiiii,
2. MARCO REFERENCIAL ......uiiii ittt
2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION .......ccouumiiimiiiiiiniiiiiiniinnnnns
2.2, MARCO CONCEPTUAL ..ottt ettt e
2.21.  TERMINOLOGIA ......coioieeeeee et
2.2.2. CULTIVOS DE ESTUDIO ..ottt
2.2.3. TIPOS DE AGROQUIMICOS ...,

2.2.4. METODOS DE APLICACION DE AGROQUIMICOS

2.2.5. NOMENCLATURA AERONAUTICA ...,
2.3.  MARCO NORMATIVO ....oiiiiiiieiiiieiii e

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

A CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

2.3.1. ORGANISMOS REGULADORES DE LA AGRICULTURA ..., 22
2.3.2. ORGANISMOS REGULADORES DEL USO DEDRONES .....c..cevvvvevenn. 23
2.3.3. NORMA VIGENTE. ... e e 23
CAPITULO Il DIAGNOSTICO ACTUAL .o e 25
3. DIAGNOSTICO ACTUAL .ottt e e e e ananeen 26
3. L. AG ROUNIME X S A, o ettt e e e e e aneneen 26
3.2. RECOPILACION INFORMACION ... 26
3.2.1. PRODUCCION DE UVA Y QUINUA ... 26
3.2.2. METODOS CONVENCIONALES ACTUALES. ... 27
3.2.3. DATOS RELEVANTES DE QUINUA Y UVA. ... 28
3.2.4. CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE EQUIPO APLICADOR.............. 28

3.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS ....oooeoee ettt 29
3.4. VALIDACION DE INFORMACION .. ottt ittt tees e taeseensenensenenes 30
3.4.1. ENCEESIAY. 475 Jr S o . i b s e 30

3.5. RESUMEN DE INFORMACION RECOPILADA EN ENCUESTA.........ccevveeen.. 47
3.5.1. ASPERSORA DE MO CHILA ..o et aes 47
3.5.2. ASPERSORA DE COMPRESION DE AIRE .....ooeeeeeeee e, 48
3.5.3. ASPERSORA MOTORIZADA DE TRACTOR. ..., 48
3.5.4. FACTORES DE IMPORTANCIA A CONSIDERAR.....cooeiiiieieeie, 49

3.6. PROYECCION EQUIPOS ACTUALES. ...t 50
3.6.1.  CULTIVO QUINUA ...t e e e et et e e aeeas 51
3.6.2. CUL TN @R e . S | s e 0 o 53
CAPITULO IV METODO PROPUEST O . ..o 56
4. METODO PROPUESTO ... e e e e e e e 57
4.1. PROTOTIPO DRON 212PNICP-PITEI 2015.. ... 57
4.1.1. CRONOLOGIA HISTORICA ... e, 57
4.1.2. DISEN D oo e e e 58
4.1.3. FUNCIONAMIENT O .o e e e e 60
4.1.4. TIEMPO DE ELABORACION .....coei oot 62
4.1.5. INV E R S ION ..o e 62
4.1.6. PROYECCION PROTOTIPO . ..ttt eaa e e 64
CAPITULO V EVALUACION EN CAMPO ... e, 66
5. EVALUACION EN CAMPO ... e e e 67
5.1. DESCRIPCION PRUEBAS . ... ottt e e aaens 67
5.2. ELECCION DE CAMPOS DE PRUEBAS ......ooeeeeeeee et eeeiaaa 67

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

8\ CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

5.3, PLAGAS A COMBATIR oottt e e 67
5.3.1. QUINU A e e e et e et e e et e e et e e et e e aaeeeeas 67
5.3.2. UV A e e e e e 69

B4, HERRAMIEN T AS .. 71
54.1. PROGRAMACION Y MEDICION ... oot eaeaes 71
5.4.2. IMP LEMEN T OS .o ettt e e aneens 73

55. RESULTADOS PRUEBAS ... e 73
5.5.1. CAMP IO L o 74
5.5.2. AP O 2 e 76
5.5.3. AP O B e e e e e 79
5.5.4. CAMPIO 4 .o e e 81
CAPITULO VI EVALUACION GLOBAL PROPUESTA ..o 84
6.1.1. PROYECCION DRON ... teuituetitueueeeenseienseenssen ettt 86
6.1.2. ANALISIS GLOBAL DE COSTOS ...ccoiiieee oot eeeee e e e reiaaaa 96

6.2. TIEMPOWLS. . .S M. ... . .00 e .. N .. L™ 97
6.3. UNIFORMIDAD DE APLICACION ....ouiiii e 98
B.4.  CAPACIDAD . ... e 100
6.5,  MANO DE OB RA . ...ttt ettt e e s aeaearmre e etaaa s ea et e e e e e eaenrnrennannen 101
6.6. EVALUACION GLOBAL ..oooeeeeee oot e e e e e eee e 102
6.6.1. ANALISIS EVALUACION GLOBAL .....ovvoeeeeeeeeeeeeeeeee e iea e aeieaa e aeeneens 104
CONCLUSION ES s i e - . SN A ............... 105
RECOMENDACIONES . .. .ot et e e eaens 107
Bl B IO G R AR A . e e e e e 108
ANEXOS. ..o N R .. 111
ANEXO 1 AUTORIZACION USO PROTOTIPO ... 112
ANEXO 2 ENT REV IS T A .. oo e 113
ANEX O B ENCUE S T A .o e e e e e e e 116
ANEXO 4 COTIZACION DRON EN EL EXTERIOR . ... i 118
ANEXO 5 FICHA TECNICA DELTAMETRINA . ..o 119
ANEXO 6 FICHA TECNICA ORION 25 BW ... 120
ANEXO 7 FICHA TECNICA LANNATE 20 SL. ..o e e 121
ANEXO 8 FICHA TECNICA VERTIMEC OL8 E....oononieeeee e 122
ANEXO 9 COSTEO DE PRODUCCION DE QUINUA EN AREQUIPA .......ccoviieeeeenn. 123
ANEXO 10 COSTEO DE PRODUCCION DE UVA EN AREQUIPA.........ccooeiieeeeeenn, 126
ANEXO 11 MANUAL DE USO Y DE MANTENIMIENTO DRON PROTOTIPO............... 128

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

~~CATOLICA
TESIS UCSM g DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Cuadro de Variables ...........ccuueiiiiiiiie et st e e e st eeeane 7
Tabla 2 Referencia €n COStOS ENITEVISTAS .......uuviiiiiiiiieiiiiie ettt e s e e 27
Tabla 3 Analisis ENcuesta Pregunta L ...........eeviieiiiiiiiiieece e cciiieie e e s s ettee e e e e e s e st e e e e e e s e snnnnneees 30
Tabla 4 Analisis ENCUESIA PregUNA 2 .........uuiiiiieiiiiiiiiee et ie e e s tee e e e e e e snntaan e e e e e e s e snnnnneees 31
Tabla 5 Andlisis ENCUESTA PregUNTA 3 ........ooiiiiiiieiiiie ettt sttt st sae et e e sane e 32
Tabla 6 ANAliSiS ENCUESTA PreQUNTA 4 .......cooiiiiiiieiiie ettt ettt sttt ettt e sbe e saa e sbe e e saeee e 33
Tabla 7 Analisis ENCUESIA PregunIa b .........uvviiiiiiiiiiiiie et s e e e e e e st e e e e e e e snnrnaee s 34
Tabla 8 Caso 1 Andlisis ENCUESIA PreguUNLa B..........c..uvviieieeeiiiiiiiiie e st e e e e e s st e e e e e s snnenaee s 35
Tabla 9 Caso 2 Andlisis ENCUESIA PreguUNLa B............uvveeeieeiiiiiiiiiice et ee e e e e e st e e e e s snnennee s 35
Tabla 10 Caso 3 Analisis ENCUesta PreguNta B..........coiuiiiiiiiiiie ettt sinee 35
Tabla 11 Caso 4 Analisis ENCUeSta PreguNta B..........coouiiiiiiiiiie it siee sttt 35
Tabla 12 Aspersora de mochila Encuesta Pregunta 7..........coccvvveieeeeesiiciiiieee e e e 40
Tabla 13 Aspersora de compresion de aire Encuesta Pregunta 7 .........occceveviiieeeiiieeeeinineeesnineeens 41
Tabla 14 Aspersora motorizada de tractor Encuesta Pregunta 7 ............ccccceeviiieiiiniiene e 42
Tabla 15 ENCUESIA PrEQUINTA 8........oviiie i iiiiiiiiie e s i e siiieie s eeee s ieeianbaeaee e e s e s e enaataeaeaeessssntaneeeeaeesesnnnseeneees 43
Tabla 16 Proyeccion de costos Aspersora de Mochila para cultivo de quinua.........ccccccoeeveeeiiinenn. 52
Tabla 17 Calculo VAN alquiler de la mochila aspersora para cultivo de quinua .............ccccccoevveee. 53
Tabla 18 Proyeccion de costos Aspersora de Motorizada de Tractor para cultivo de uva............... 54
Tabla 19 Calculo VAN alquiler del Aspersora motorizada de tractor para cultivo de uva ................ 55
Tabla 20 Flujo de inversion Dron ProtOtiPO........c.couteiriuieaieeiieesteeesieeeaiesssbeeesbeeeseeeesseesseeessaneeses 63
Tabla 21 Resultados Dron CamMPO L.......ocuueiiiiiiiiieiiiiee et ee ettt ettt bebe e s sbnne e s e seneeesnsnneeesnnnneeens 74
Tabla 22 Resultados Mochila ASpersora CampPo L.........ocueeiiiiueeieiiiieeiesiiieeesiieetesnireeessnneessssneees 75
Tabla 23 Resultad0s Dron CAMPO 2 .......cuueeiiiiiueieeiiiieeeiiiieeeessiaeeeessseesaesasssesesasteesesnssseeesassseeesssseees 76
Tabla 24 Resultados Mochila ASPErsora CampPO 2........ueeieeiiiiiuiiieieeeeeeiaaiieeeieae e e s beeeeeeeeesesnneeeeees 77
Tabla 25 Resultad0s Dron CamMPO 3 ... ciiiueeeieiiieieeiiieeeeiiieeeeesatteeeessseseaesassseeesaseateesasabeeesssseeeessssseeess 79
Tabla 26 Resultados Aspersora motorizada de tractor Campo 3 ........coeiiueereiiierieiaiuneeesnneeeesaneeeens 80
Tabla 27 Resultados Dron CAmMPO 4 ......cccuieiiieieeeieiiiieieee e e e e aeai et eaeeasaananaeeeeaaeeeaaanbneeeeeaeeseannnenenees 81
Tabla 28 Resultados Aspersora motorizada de tractor Campo 4 .........coccuveieeeeeeeiicciiiiee e 82
Tabla 29 Comparacion de costos por aplicacion de agroquimicos POr €qUIPO ..........eevevrvveeeriveeens 85
Tabla 30 Proyeccion de costos adquisicion del Dron para cultivo de quinua...........ccccceoevveeevinneen. 87
Tabla 31 Calculo VAN adquisicion del Dron para cultivo de quinUa.........ccceeeiivveeeiiiieeeiciieee s, 88
Tabla 32 Calculo TIR adquisicién del Dron para cultivo de qUINUA .........ccveeeiiiieeeiiiiieeiiiieee i 89
Tabla 33 Proyeccién de costos alquiler de Dron para cultivo de quiNUa ............ccceovvveeeiiiieeesiinnnnn. 90
Tabla 34 Calculo VAN alquiler del Dron para cultivo de qUINUA «..cceeeeeeiiiviiiiiieee e 90
Tabla 35 Proyeccién de costos adquisicion del Dron para cultivo de uva.............ccccveeeveeeveiinvnnnnnn. 91
Tabla 36 Calculo VAN adquisicion del Dron para Cultivo de UVa...........cccueveviivereiiiieee e 92
Tabla 37 Calculo TIR adquisicién del Dron para Cultivo de UVa ..........cccoiueeiiiiiiiieiniieee e 93
Tabla 38 Proyeccién de costos alquiler de Dron para cultivo de uva .........ccccceeeeviciiiieeiee e, 94
Tabla 39 Calculo VAN alquiler del Dron para Cultivo de UVa ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 95
Tabla 40 Resumen de COStOS POF CUITIVO .......ceiiiiiiiiiiiiiieie ettt 96
Tabla 41 Tiempos Campos de Prueba ..........oouuiiiiiiiiiiii e 97
Tabla 42 Tiempos Proyectados para cultivos por hECLArea...........coccuvvveiiiiiie i 98
Tabla 43 Comparacion de cobertura por campo d€ PruEba ..........cocvveveiiiiireiiiieeeiiiieeessieeeseeeeees 99
Tabla 44 Comparacion de cobertura por campo de prueba .........cccceveeviiiiiiie e, 100
Tabla 45 Comparacion de Mano de Obra REQUETITA .......ceeeeeiiiuviiiiieie e eeseeeer e e e 101
Tabla 46 Evaluacion GIODal ...........ocuiiiiiiiiiieiiee et e e e s e e nnees 103

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

INDICE DE GRAFICAS

Grafica 1 Diagrama de ISNIKAWAEL.........ccccceiiririririeieieeese e 29
Grafica 2 Analisis Encuesta Pregunta L ........cccceeveviiieiiereeeseseee et 30
Grafica 3 Analisis ENCUESIA PregUNLA 2 ........ccovvieeeiiieeereeeseseee et 31
Grafica 4 Analisis ENcuesta Pregunta 3 ..ot 32
Grafica 5 Analisis ENCUESIA PregUNTa 4 ........ccoovieeeiieieeiesieeeeseseete et eae st 33
Grafica 6 Analisis Encuesta Pregunta 5 ..o 34
Grafica 7 Analisis Efectividad Aspersora de mochila Encuesta Pregunta 6 ....................... 36
Grafica 8 Andlisis Efectividad Aspersora de compresion de aire Encuesta Pregunta 6.... 36
Grafica 9 Analisis Efectividad Aspersora motorizada de tractor Encuesta Pregunta 6...... 37
Grafica 10 Andlisis Aspersora de mochila Encuesta Pregunta 7...........ccccoovevvevieeevieceenenne. 40
Grafica 11 Andlisis Aspersora de compresion de aire Encuesta Pregunta 7 ...................... 41
Grafica 12 Analisis Aspersora motorizada de tractor Encuesta Pregunta 7 ........................ 42
Grafica 13 Analisis Criterio 1 Encuesta Pregunta 8........ccccocevevirenenieinenineneseseee e 43
Grafica 14 Analisis Criterio 2 Encuesta Pregunta 8.........c.ccoeievierieieeeeeise e 44
Grafica 15 Andlisis Criterio 3 Encuesta Pregunta 8..............cccvvvveecienieeeeneeeeceesie e 44
Grafica 16 Analisis Criterio 4 Encuesta Pregunta 8...........ccoiiveveneieeinceeniesienie e 45
Grafica 17 Analisis Criterio 5 Encuesta Pregunta 8..........ccocvieueiieseiieiieieese e 45
Grafica 18 Cobertura por tarjeta Dron Campo 1 ......ccoceieiriniiinieieeesie s 74
Grafica 19 Cobertura por tarjeta Mochila Aspersora campo L......cccccceeeeviveeeceeneeceereneereene 75
Grafica 20 Cobertura por tarjeta Dron CampO 2 ........cceevvevieeienienierieseeeesiasreeseeseeeeseeseesaeses 77
Grafica 21 Cobertura por tarjeta Mochila ASpersora campo 2.........ccoceeeviereneneneenieneeneeennes 78
Grafica 22 Cobertura por tarjeta Dron Campo 3 ......c.ooveiiiieieniiieerese et 79
Grafica 23 Cobertura por tarjeta Aspersora motorizada de tractor campo 3...........ccccc...... 80
Grafica 24 Cobertura por tarjeta Dron CamMPO 4 .......c..cceoeiieiniiineinieine ettt 82
Grafica 25 Cobertura por tarjeta Aspersora motorizada de tractor campo 4 ....................... 83

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




‘m.;f’g' UNIVERSIDAD

»
5

REPOSITORIO DE (i B\ ——caToLicA
TESIS UCSM iig DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Formula Valor neto actual 0 VAN ........oi ittt 15
Figura 2 Formula Tasa interna de retorN0 0 TIR .....c.oooiiieiicieeeceee e 16
FIgura 3 FOrMUIA WAGCKC ..ottt st 50
Figura 4 Eslogan proyecto 212PNICP-PITEI 2015........ccccooioieeiieeeeeeereeeee e 57
Figura 5 Prototipo INICIAI DION .......cc.coiiiiiiieiitesieserece ettt 59
Figura 6 Ensamble Prototipo DION ........cccceiiiiininierieieeeeseseeeeeee st 59
Figura 7 Procedimiento uUSO Dron PrototipO .......c.cceeveiiieereceeeseeeee et 60
Figura 8 Prototipo FiNal DION.........coeiiiiiiieiiierenereeeee ettt sb et 62
Figura 9 Cultivo QUINUA CAMPO L......ccoiiiieieiieieesteeeste ettt sre e testeevaebesreensesreennees 68
Figura 10 Cultivo QUINUA CAMPO 2.......ocieieiieeieiesteeeesie ettt te e s e saesseete s e esaesesreessesreesneses 69
Figura 11 Cultivo Uva Moscatel CampPo 3 .......cccoiiiiiiiineeieeeeieseeeese e e seeese e eee e enenees 70
Figura 12 Cultivo Uva Moscatel CamPo 4 .........c..ocueeieiuiiieieeecieesieeeese e steeveere e eae e ne e 71
Figura 13 LOgo MISSION PIANNET ........ccoiiiiiiiieese ettt ese et eeesne e ees 72
LT[0 r= W I B o To T B = U o = SR 73

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

INTRODUCCION

La agricultura para el Peru es un pilar fundamental del sistema econémico, no solo
brinda alimentos para el consumo, cerca del 70% de alimentos consumidos en el
Perd segun el MINAGRI; y materias primas, 30% de agro exportaciones para él
mundo; sino también oportunidades de empleo a una importante cantidad de
poblacién que segun El Diario Gestion representa mas del 25% del PEA. El
crecimiento economico del pais se debe en gran parte al sector agricola que
segun El Diario Gestion representa cerca del 6% del PBI nacional.

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados ofrecen mdultiples posibilidades para
la agricultura. Uno de los grandes aportes de los mismos son la automatizacion de
la aplicacion, tienen una amplia flexibilidad para la adicion de implementos como
sensores y camaras, que permiten una obtencién de informacién que facilita la
supervision del cuidado de los cultivos y la correcta toma de decision frente a
cualquier situacion de control de plagas; Representando una alternativa eficiente
la cual se emplea en la actualidad en varios paises agricultores. Cabe resaltar que
la mayor optimizacion de estos recursos se ve reflejada en la reduccion de
recursos como agua, combustibles y mano de obra antes empleados en métodos
tradicionales, lo cual optimiza el rendimiento de la produccién de una hectéarea y
que ve reflejado en el costo total de produccion.

En el 2016 segun un informe emitido por MINAGRI el cultivo de la quinua tuvo una
produccion anual de 79,269 toneladas siendo el primer productor mundial de
quinua de aquel afo, siendo Arequipa representante del 7.8 % que son
aproximadamente 6, 183 toneladas. En el caso de la Uva en el afio 2016 la
produccion anual fue de 690, 0 mil toneladas dejando al Pera en el quinto puesto
de los productores mundiales, siendo Arequipa representante del 3.7 %
aproximadamente 25, 530 mil toneladas. Sin embargo, en 2017 hubo una
reduccion de la produccion tanto del pais como de la regién Arequipa siendo una
de las principales causas el mal control actual que se tiene de las plagas para este
tipo de cultivos. La presente investigacion evalla la factibilidad técnica como
econOmica de la aplicacion de agroquimicos utilizando vehiculos aéreos no
tripulados o Drones en la Irrigacion de Majes frente al mal control de plagas
existente en la actualidad para cultivos de tallo alto como la Quinua y la Uva.
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1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los cultivos de tallo alto como la Quinua y Uva redujeron en los ultimos afios
su produccion en las Irrigaciones en Majes como en todo el Peru, uno de los
factores determinantes es la carencia de un Optimo control de plagas y
enfermedades; Los equipos de aplicacion de agroquimicos existentes en la zona
no brindan una adecuada cobertura en la parte superior de estos cultivos.
Ademas, de ser considerados costosos, requerir gran tiempo y ponen en riesgo la

vida de los operarios que los usan.

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los cultivos de agro exportacién, como la quinua, uva de mesa,
palta, granada, entre otros; a lo largo de su desarrollo logran alcanzar
aproximadamente una altura de 1.8 m o mayor, sus frutos en la mayoria
se encuentran en la parte superior del cultivo. Las pulverizadoras o
nebulizadoras normales empleadas en la actualidad no logran ubicar el
agroquimico en la parte alta de los tallos, dejando sin proteccion a los
frutos lo cual genera pérdidas considerables a la produccion. Las
pulverizadoras o nebulizadoras normales son costosas debido a la mano
de obra, los tiempos que el operario esta en contacto con agroquimicos
son grandes y trae como consecuencia al personal adquiere

enfermedades.

Frente a esta situacion se plantea emplear Drones modificados que

puedan aplicar agroquimicos.
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1.1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
El departamento de Arequipa redujo su produccion de quinua de 4
600 toneladas en 2016 a tan solo 2 400 toneladas en 2017 segun el
MINAGRI. En el caso de la uva se redujo la exportacién nacional de 308
000 toneladas en 2015 a 285 600 toneladas en 2016 de las cuales de
Arequipa provinieron 10 600 toneladas segun el MINAGRI. Estos datos
reflejan las falencias en la produccién causadas por varios factores entre

ellos un mal control de plagas y enfermedades.

El uso de Drones en otros paises para monitoreo en cultivos es un
avance gue permite mejorar o reducir los costos de la agroindustria sin
embargo el costo de estos equipos son muy elevados lo cual dificulta su

uso para los agro exportadores en la Irrigacion de Majes.

1.1.38. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Para lograr un mejor control de plagas y enfermedades de cultivo
de tallo alto en la Irrigacion Majes se debe utilizar Drones para

aplicacién de agroquimicos?

1.1.4. PRINCIPALES INTERROGANTES
e ;Cudl es la situacion actual de la aplicacibn de agroquimicos en
cultivos de tallo alto como Quinua y Uva en la Irrigacion Majes?

¢, Qué factores determinan su uso?
e Segun los factores ¢(COmo se encuentran los equipos actualmente
empleados para la aplicacion de agroquimicos en cultivos de tallo

alto como Quinua o Uva en la Irrigacion Majes?
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e ;,Son los vehiculos aéreos no tripulados una alternativa
técnicamente factible para la aplicacion de agroquimicos en cultivos
de tallo alto como Quinua o Uva que permita mitigar los problemas
actuales en la Irrigacion Majes?

e ;Son los vehiculos aéreos no tripulados una alternativa
econdmicamente factible para la aplicacion de agroquimicos en
cultivos de tallo alto como Quinua y Uva que permita mitigar los
problemas actuales en la Irrigacion Majes?

e ;Son los vehiculos aéreos no tripulados una alternativa
técnicamente y econOmicamente mejor que los equipos actualmente
empleados para la aplicacion de agroguimicos en cultivos de tallo
alto como Quinua o Uva en la Irrigacion Majes?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar una propuesta empleando vehiculos aéreos no tripulados
para la aplicacibn de agroquimicos que permita un mejor control de
plagas y enfermedades en cultivos de tallo alto como la Quinua o la Uva

en la Irrigacion Majes.

1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Recopilacion de informacion en la actualidad de la aplicacion de
agroquimicos en cultivos de Quinua y Uva en la Irrigacién de Majes,
como la relevancia de factores determinantes para la eleccion de

equipos aplicadores.
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e Evaluar en los factores determinantes a los equipos empleados para
la aplicacion de agroquimicos para cultivos de Quinua y Uva en la
Irrigacion de Majes.

e Realizado de pruebas en campo de eficiencia de cobertura para el
método propuesto como para el método empleado actual en cultivos
de Quinuay Uva.

e Elaboracion de propuesta incluyendo costos, tiempo, capacidad y
mano de obra del sistema de aplicacion por Dron de agroquimicos
para cultivos de Quinua y Uva.

e Comparacion y determinacion de la mejor propuesta entre ambos
sistemas tomando en cuenta eficiencia de cobertura y factores

relevantes para utilizacion de equipos en cultivos de Quinua y Uva.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La agricultura para el Perd es una de sus principales actividades
econOmicas, nuestro pais se encuentra entre los principales paises
exportadores de Quinua y Uva en el mundo; este trabajo de investigacion
busca proporcionar una oportunidad a las empresas agro exportadoras de la
region de Majes en Arequipa de poder emplear un equipo nuevo y moderno
para el mejor control de plagas y enfermedades; reduciendo perdidas en su
produccién que les permita llevar a ser el principal exportador de estos

cultivos a nivel del Per( y del mundo.
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1.4. HIPOTESIS PRINCIPAL

El empleo de los Drones para la aplicacién de agroquimicos es una

propuesta econémica y técnicamente factible para su uso en la Irrigacion de

Majes.

1.5. VARIABLES

Nivel de

Variables Indicadores Medicion Tipo
Tiempo en minutos Ordinal
Uniformidad de aplicacion en .
. . o2 Razon
Equipo Aplicador g/icm
de Agroguimicos Costo de alquiler en soles Razon Dependiente
(Dron/Equipos : :
Actuales) Capacidad equipo
Razén
en litros
Costo Fuente de energia Razon
Cultivo Tipo Nominal Independiente

Tabla 1 Cuadro de variables
Fuente: Elaboracion propia

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizara basandose en el prototipo de Dron

desarrollado en el Proyecto de PITEI, ademas de limitarse su uso para

pruebas en la zona de Majes.
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1.7. PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL
1.7.1. RECOPILACION DE INFORMACION

1.7.1.1.METODOS
Para recopilar la informacion necesaria para el desarrollo de
este trabajo de investigacion se emplearon instrumentos como la
entrevista y encuestas como base referencial o punto de partida,
incluyendo software complementario para programacion como
andlisis de muestras, de los cuales se realizard una explicacion a
continuacion.

1.7.2. HERRAMIENTAS

1.7.2.1.ENTREVISTA

Esta herramienta sera la base del estudio para poder obtener de
una fuente confiable, un experto en el area la situacién actual de la
aplicacion de agroquimicos en la Irrigacion Majes. Se realizara la
entrevista a empresarios experimentados en cultivos de Quinua y
Uva, como ingenieros agronomos que nos puedan brindar mayor
referencia sobre estandares de cobertura de manera veridica y
validada.

La entrevista se realizara en una conversacion directa con el
experto sobre el -cultivo estudio, considerando indicadores
relacionados de esta variable, asi como los equipos empleados para

su cuidado.
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1.7.2.2.ENCUESTA
Se realizara una encuesta con el fin de validar la informacion
obtenida en la entrevista con el experto, la misma se realizara en la
poblacibn mencionada anteriormente con el fin de obtener
informacion validada y confiable sobre la situacion actual segun las
variables de nuestra investigacion.
1.7.3. POBLACION
La poblacion para este trabajo de investigacion seran 75
empresarios agro exportadores miembros de la asociacion
AGROUNIMEX SA productores de cultivos de Quinua y Uva en la

Irrigacion Majes.

1.7.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Este trabajo de investigacion tiene como uno de sus objetivos la
medicion de eficiencia de cobertura, para lo cual se realizara el siguiente

proceso.

1. Eleccién de campos de pruebas de cultivo de quinua y uva.

2. Eleccién de tipo de plaga a combatir en cultivo de quinua y uva.

3. Definicion de elementos de programacién y medicibn para
evaluacion de cobertura en aplicacion.

4. Realizado de pruebas de método actual como método propuesto.

5. Analisis y comparacion de resultados obtenidos
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1.7.5. ANALISIS DE RESULTADOS
El analisis de la informacion obtenida en la entrevista sera empleado
para el desarrollo de la encuesta, de la cual se obtendrd informacion
validada con la cual se realizard un flujo de los costos actuales de
produccion tomando en cuenta los indicadores mencionados en

variables.

Luego del realizado de la parte experimental se desarrollard una
propuesta tomando en cuenta el uso de Drones con los mismos
indicadores que el sistema actual. Finalmente se realizard una
evaluacion ponderada de los factores recopilados en encuesta para

determinar qué propuesta es la mejor.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

“PERCEPCION DE LA CARGA EN EL VUELO DE SIMULACION DE
ENTRENAMIENTO DE VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS
(DRONES)” (G. de la Torre, A. Ramallo, & Cervantes, 2016)

Autor: Gabriel G. de la Torre, Miguel A. Ramallo, Elizabeth Cervantes
Lugar y Afo: Universidad de Cadiz Espafa, 2016

Resumen: Este articulo de investigacién toma en cuenta la fiabilidad,
sensibilidad y correlaciones para la escala de carga de trabajo y su
relacion con las tareas de entrenamiento del simulador. En general,
existen efectos claros de la demanda mental, como se muestra en la
percepcion de carga de trabajo durante las tareas de formacion. La
fiabilidad de la escala de la carga de trabajo mostré buena puntuacion y
sensibilidad mostré que la demanda mental, como el factor mas
importante en comparaciéon con los otros parametros medidos obtencién
de mayores correlaciones con las tareas de destino, el nimero de
errores. En nuestros resultados, hemos visto como el AWT (adaptado
de la NASA-TLX) mostré buena sensibilidad en la evaluacién de la
carga mental de los participantes. En nuestra investigacion, los
participantes puntuacibn mas alta en la subescala de la demanda
mental, mostraron una mayor dificultad para las tareas de
entrenamiento, y también mostro retrasos de tiempo mas largos en la
realizacion de las dos secciones de capacitacion de la simulacion.

Palabras clave: Simulacion, Drones, Percepcion de Carga

“REGLAS, REGULACIONES Y CODIGOS PARA VEHICULOS
AEREOS NO TRIPULADOS (DRONES), NGAT, UAS” (Rainer, 2015)

Autor: David Rainer
Lugar y Aio: North Carolina State University, 2015

Resumen: Este articulo de investigacion nos describe como los
Sistemas aéreos no tripulados (UAS) ofrecen un gran potencial como
herramientas para la investigacion y la ensefianza. Debido UAS se
estan convirtiendo utiliza con mayor frecuencia en la Universidad
Estatal de Carolina del Norte (NC State), incluso para muchos tipos
diferentes de investigacién, Carolina del Norte Estado debe gestionar
las operaciones de UAS y garantizar el pleno cumplimiento de todas las
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leyes y reglamentos estatales y federales. El objetivo de este
Reglamento es establecer un marco con el fin de identificar, gestionar y
mitigar los riesgos, asegurando de esta manera la operacion segura y
legal de UAS en cumplimiento de las metas y objetivos institucionales
de Carolina del Norte Estado.

Palabras clave: Reglas, regulaciones, Drones

“OPTIMIZACION DE LA COBERTURA AEREA PRECISA PARA LA
GESTION AGRICULTORA, INSPIRADO EN UN ENFOQUE DE
ARMONIA MUSICAL” (Valente, Del Cerro, Barrientos, & Sanz, 2013)

Autor: Joao Valente, Jaime Del Cerro, Antonio Barrientos, David Sanz

Lugar y Afo: Center for Automation and Robotics Madrid Espafia,
2013

Resumen: La ruta de cobertura de la planificacion (CPP) problema
pertenece a un sub-campo de la planificacion del movimiento, donde el
objetivo es calcular una trayectoria cobertura completa del inicial a la
posicion final, dentro del espacio de trabajo del robot sometido a un
conjunto de restricciones. Este problema tiene una complejidad NP-
completo, y no tiene solucion general.

Por otra parte, hay muy pocos estudios que abordan este problema se
aplican a los vehiculos aéreos. Estudios previos sefalan que la variable
de interés para ser optimizado es el numero de vueltas. Por lo tanto,
reduciendo al minimo el numero de vueltas, se puede asegurar que el
tiempo de misidn se minimiza mismo. En este trabajo, un enfoque para
optimizar Se propone esta variable costo. Este enfoque utiliza un
algoritmo llamado bastante novedoso Harmony Busqueda (SA). HS es
un algoritmo de meta-heuristica basada en la improvisacion del musico
de jazz a través de una agradable armonia. Finalmente, los resultados
obtenidos con esta técnica se comparan con los resultados obtenidos
con el enfoque anterior se encuentra en la literatura.

Palabras clave: Planificacion, Algoritmo, Cobertura
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. TERMINOLOGIA

2.2.1.1. PROPUESTA
“Proposicion o idea que se manifiesta y ofrece a alguien para
un fin.” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2014)
2.2.1.2. MEJORA
“‘Progreso de una cosa hacia un estado mejor o superior.”
(Oxford University Press, 2017)
2.2.1.3. PROCEDIMIENTO
“Método para ejecutar algunas cosas.” (Sinnaps, 2016)
22.1.4. COSTO
“‘Gasto econdmico que representa la fabricacion de un
producto o la prestacion de un servicio.” (Pérez Porto, 2008)
2.2.1.5. DIAGRAMA
“Gréfico que puede ser simple o complejo que sirve para
simplificar la comunicacion y la informacién sobre un proceso o
un sistema determinado.” (Equipo de Redacciéon de Concepto.de.
, 2018)
2.2.1.6. ENCUESTA
“Es el conjunto de preguntas que estan disefiadas para ser
dirigidas a una muestra de poblacién.” (Equipo de Definicion.

ABC, 2017)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

2.2.1.7. ENTREVISTA
“Desarrollo de una charla con una o mas personas con el
objetivo de tocar ciertos temas teniendo un fin determinado.”
(Pérez Porto, Definicion de Entrevista, 2012)
2.2.1.8. PROBLACION
“‘Conjunto de individuos, objetos o medidas que poseen
algunas caracteristicas comunes observables en algun lugar y
momento determinado.” (Wigodski, 2010)
2.2.1.9. VALOR ACTUAL NETO
“El Valor Actual Neto o VAN, es un indicador financiero que
ayuda a determinar la viabilidad de un proyecto de inversion tras
medir los flujos de ingresos y egresos.” (CreceNegocios, 2014).

Se calcula a través de la siguiente formula:

n .
VAN = —Jo + E B
j=1 (1+i))

Figura 1 Formula Valor neto actual o VAN
Fuente: Copyright 2003-2008 Rankia.SL

En donde:

Vt: representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo: es el valor del desembolso inicial de la inversion.
N: es el nUmero de periodos considerado.

k: es el costo del capital utilizado.

2.2.1.10. TASA INTERNA DE RETORNO
“Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion,

es un porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion
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a realizar.” (Economipedia, 2017) Se calcula a través de la

siguiente formula:

TIR=% " _¢
7= (1+1)"

Figura 2 Formula Tasa interna de retorno o TIR
Fuente: Copyright 2003-2008 Rankia.SL

En donde:

Qn: es el flujo de caja en el periodo n.
n: es el numero de periodos.
I: es el valor de la inversion inicial.

2.2.1.11. RENTABILIDAD
“Asociada a la obtencion de ganancias a partir de una cierta
inversién. Hace referencia a las ganancias econémicas que se
obtienen mediante la utilizacion de determinados recursos.”
(Equipo de Redaccion de Concepto.de. , 2018)
2.2.2. CULTIVOS DE ESTUDIO
2.2.2.1. TOPO
“Es una unidad de medida de superficie antigua impuesta por
Espafia, equivale a 2 257. 92 m2.” (Romero & Contreras, 2006)
2.2.2.2. QUINUA
“(Chenopodium quinoa Willd) es un cultivo andino

domesticado hace miles de afios por las antiguas culturas de la
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Regién Andina de Sudamérica” (GOmez Pando & Aguilar
Castellanos, 2016)
2.2.2.3. MILDIUM

“Enfermedad de la vid, producida por un hongo microscoépico
que se desarrolla en el interior de las hojas, y también en los
tallos y en el fruto.” (Diccionario de la Real Academia Espafiola,
2014)

CONTROL MILDIUM

“Se recomienda el uso de fungicidas como el Metalaxil méas
Mancozeb; Dimethomorph mas Mancozeb, Deltametrina, entre

otros.” (Gomez Pando & Aguilar Castellanos, 2016)

2.2.2.4. PODREDUMBRE MARRON DEL TALLO

“(Phoma exigua var foevata) se presenta en forma de lesiones
de color marrén oscuro y bordes de aspecto vitreo. Se pueden
observar picnidios del hongo como puntos negros en el interior de
las lesiones, las cuales mayormente se encuentran en los tallos y
en la panoja.” (Gomez Pando & Aguilar Castellanos, 2016)

CONTROL POBREDUMBRE MARRON DEL TALLO

“Se recomienda emplear ORION 25 EW con una dosis de 0.17

It/cilindro.” (Gomez Pando & Aguilar Castellanos, 2016)
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2.2.25. UVA
“Baya 0 grano mas o menos redondo Yy jugoso, fruto de la vid,
que forma racimos.” (Diccionario de la Real Academia Espafiola,
2014)
2.2.2.6. FILOXERA
“Es un pulgdn, cuyo nombre cientifico es Phyloxera vitifoliae.
Esta plaga solo ataca a la vid. Esta plaga prospera mejor en
suelos arcillosos o pesados y en condiciones de suelos secos. La
filoxera se alimenta del jugo de las células de las hojas y las
raices de la vid.” (Chavez Gama, Arata Pozzuoli, & Quispe
Ordofiez, 2004)
CONTROL FILOXERA
“Se combaten a través de insecticidas como el LANNATE 20
SL de 0.75 litros/hectarea recomendada de acuerdo al cultivo.”
(Chavez Gama, Arata Pozzuoli, & Quispe Ordoéiez, 2004)
2.2.2.7. ARANITA ROJA
“‘Diversas especies de pequenos acaros, algunas especies
importantes son Panonynchus ulmi y Tetranynchus sp. Se
alimenta principalmente de las hojas y brotes de la vid, a los que
les extrae los jugos celulares, frenando su desarrollo al dafiar el
proceso de fotosintesis. Origina una mayor transpiracion de la
planta.” (Chavez Gama, Arata Pozzuoli, & Quispe Ordofiez, 2004)

CONTROL ARANITA
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“El uso de VERTIMEC 018 EC a razén de 0.6 litros por
hectarea contribuye a la prevencion y control.” (Chavez Gama,
Arata Pozzuoli, & Quispe Ordoéfiez, 2004)
2.2.3. TIPOS DE AGROQUIMICOS
2.2.3.1. INSECTICIDA
“Que sirve para matar insectos, los productos destinados a es
te fin.” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2014)
2.2.3.2. HERBICIDA
‘Dicho de un producto quimico: Que destruye plantas
herbaceas.” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2014)
2.2.3.3. FERTILIZANTE
“Que fertiliza, es decir hacer que la tierra sea fértii 0 mas
fértil.” (Diccionario de la Real Academia Espafiola, 2014)
2.2.3.4. FUNGICIDA
“Dicho de un agente: Que destruye los hongos.” (Diccionario
de la Real Academia Espafiola, 2014)
2.2.4. METODOS DE APLICACION DE AGROQUIMICOS
2.2.4.1. NEBULIZACION
“El principio basico de la nebulizacion es producir gotas con
diametros menores o iguales a 25 micras, para lo cual se requiere
de producto formulado para tal fin, bajo la técnica de ultra bajo
volumen (U.B.V.)". (Matarrita Diaz, Chavarria Castro, & Zamora

Ulloa, 2010)
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2.24.2. PULVERIZACION
“‘Mediante este método la distribucion de los plaguicidas se
realiza en forma de liquido, que se deposita sobre las plantas en
forma de pequefias gotas.” (Matarrita Diaz, Chavarria Castro, &
Zamora Ulloa, 2010)
2.2.4.3. ESPOLVOREO
“Consiste en la distribucion del producto en forma de polvo,
mediante la aplicacién de una corriente de aire, que a su paso por
el deposito de tratamiento arrastra parte del producto.” (Matarrita

Diaz, Chavarria Castro, & Zamora Ulloa, 2010)

2.2.4.4. ESTANDAR GOTAS DE ASPERSION

“Se recomienda las siguientes densidades de cobertura para
un adecuado control: para herbicidas en preemergencia y la
mayoria de insecticidas 20 gotas/cm2 en el blanco; para
herbicidas de post-emergencia 30-40 gotas/cm2; para productos
que actuan solo por contacto 50-70 gotas/cm2.

Obviamente estos valores sirven Gnicamente como guia y en
ningln caso se interpretardn en términos absolutos. Para el
control de insectos-plaga inmdviles, hongos y enfermedades
microbianas se debe conseguir un cubrimiento casi total del
follaje, asi en un momento dado se pueden requerir hasta 100

gotas/cm?.” (R. Leiva, 1990)
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2.2.5. NOMENCLATURA AERONAUTICA
2.2.5.1. DRON
‘Denominacién del ambito militar. La etimologia de 'drone’
viene de dran o dreen, abeja macho o zangano, el cual hace
referencia al zumbido producido por sus motores, similares al de
los zanganos volando. Para efectos de esta NTC se prescinde de
esta denominacion que en adelante debera entenderse como
RPA.” (Direccion General de Aeronautica Civil de Peru, 2015)
2.25.2. FPV
“Vuelo con “visidn en primera persona” al pilotar un Dron con
camara viendo en tiempo real las imagenes que estan grabando.”
(Direccion General de Aeronautica Civil de Pert, 2015)
2.25.3. RAP
“‘Regulacién Aeronautica del Peru.” (Direcciébn General de
Aeronautica Civil de Peru, 2015)
2.2.5.4. RPA
“‘Aeronave Pilotada a Distancia por un piloto remoto,
emplazado en una “estacion de piloto remoto” ubicada fuera de la
aeronave quien monitorea la aeronave en todo momento y tiene
responsabilidad directa de la conduccion segura de la aeronave
durante todo su vuelo.” (Direccion General de Aeronautica Civil

de Peru, 2015)
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2.255. UAV
“Vehiculo aéreo no tripulado” (Direccion General de
Aerondutica Civil de Peru, 2015)
2.3. MARCO NORMATIVO
2.3.1. ORGANISMOS REGULADORES DE LA AGRICULTURA

2.3.1.1. FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacion)

“Organizacion que busca lograr un mundo en el que impere la
seguridad alimentaria elevando los niveles de nutricion,
mejorando la productividad agricola, las condiciones de la
poblacion rural, y contribuyendo a la expansion de la economia
mundial.” (Organizacibn de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), 2018)

2.3.1.2. MINAGRI (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO)

“Tiene como politica agraria promover el desarrollo de las

familias campesinas a través de planes y programas del sector.”

(Peruinfo.pe Portal de Peru, 2018)

2.3.1.3. SENASA (SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA)
“Es un Organismo Publico Técnico Especializado que brinda
los servicios de inspeccién, verificacion y certificacion fitosanitaria
y zoosanitaria, diagnostica, identifica y provee controladores

biolégicos.” ( SENASA, 2015)
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2.3.2. ORGANISMOS REGULADORES DEL USO DE DRONES
2.3.2.1. OACI

“La Organizacion de Aviacion Civil Internacional o OACI es un
organismo especializado de la ONU, creado por los Estados en
1944 para ejercer la administracion y velar por la aplicacion del
Convenio sobre Aviacion Civil Internacional.” (OACI, 2011)

2.3.2.2. MTC (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES)

“‘Es un o6rgano del Poder Ejecutivo del gobierno de Peru,
responsable del desarrollo de los sistemas de transporte, la
infraestructura de las comunicaciones y telecomunicaciones del
pais.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Perq,
2018)

2.3.2.3. DGAC (DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL)

“‘Entidad que conduce el proceso de gestion integral de la
Aviacion Civil, en sujecién a la legislacién aeronautica del Peru,
anexos y documentos de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional  (OACI).”  (Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones de Peru, 2018)

2.3.3. NORMA VIGENTE

2.3.3.1. NTC (NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA)
“‘Norma que establece los requisitos y limitaciones para la

operacion de RPAS de uso civil, con el objeto de garantizar la
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seguridad operacional de todos los demas usuarios del espacio
aéreo, asi como la seguridad de las personas y bienes en tierra.”
(Direccion General de Aeronautica Civil de Perua, 2015)

“Inciso (j) Operaciones de los RPAS en recintos cerrados:

Los recintos completamente cerrados (un coliseo cerrado, un
hangar cerrado, pabellén industrial o deportivo, un centro de
convenciones, un domicilio particular, etc.) no estan sujetos a la
jurisdiccion de la DGAC, al no formar parte del espacio aéreo.
Los titulares de esos recintos son responsables de autorizar el
vuelo de RPAs en su interior.” (Direccion General de Aeronautica

Civil de Perq, 2015)
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3. DIAGNOSTICO ACTUAL

3.1. AGROUNIMEX S.A.

La empresa AGROUNIMEX es una empresa que se desarrolla en la Irrigacion
de Majes en los asentamientos E1 y E2 con una influencia de 900 hectareas, de
las cuales el cultivo es aproximadamente un 30% quinua, 25% Uva y el 45%
restantes se distribuye equitativamente entre Tomate, Maiz, Cebolla, entre otros.
La empresa realiza la comercializacion de agroquimicos y semillas. Ademas,
brinda servicios de asistencia técnica y maquinaria a sus socios y agricultores de

la zona.

3.2. RECOPILACION INFORMACION
Se desarrollé dos entrevistas con personas de experiencia en la produccién de
Quinua y Uva sobre la actualidad de la aplicacion de agroquimicos en la Irrigacion

de Majes.

- Miguel Angel Yapo Carpio, Ingeniero agronomo y empresario socio de
AGROUNIMEX.
- Justo Fernando Paredes Villanueva, Ingeniero agrénomo y gerente de

AGROUNIMEX.
Con su apoyo se recopilo la siguiente informacion

3.2.1. PRODUCCION DE UVA Y QUINUA
“Se considera que aproximadamente cerca del 53% de los socios de

AGROUNIMEX tiene conocimiento o experiencia en la realizacién de
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cultivo de Quinua. Cerca del 50% de los socios conocen o0 han plantado

el cultivo de la Uva.” (Paredes Villanueva & Yapo Carpio, 2017)
3.2.2. METODOS CONVENCIONALES ACTUALES
“Existen varios tipos de equipos que pueden ser empleados

actualmente para la aplicacion de agroquimicos a continuacion se

enumeran en base al equipo que se le da mayor uso.

QUINUA
1. Aspersora de Mochila o0 moto fumigadora de mochila
2. Aspersora de comprension de Aire o moto fumigadora estacionaria
3. Moto fumigadora reaccionarias
UVA
1. Aspersora motorizada de tractor o fumigadora turbo de tractor
2. Aspersora de comprension de Aire o moto fumigadora estacionaria
3. Aspersora de Mochila o moto fumigadora de mochila” (Paredes
Villanueva & Yapo Carpio, 2017)

COSTO DE ALQUILER Y MANO DE OBRA POR TOPO

Aspersora de Aspersora
. Aspersora y. :
Equipo . compresion de motorizada de
de mochila .
aire tractor
Mano de.obra 3 5 5

requerida

Costo de alquiler S/. 30 S/. 35 S/. 50
por topo

Tabla 2 Referencia en Costos entrevistas

Fuente: Entrevista J. Paredes y M. Yapo
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3.2.3. DATOS RELEVANTES DE QUINUA Y UVA
“Para los expertos las enfermedades consideradas importantes y que
comunmente atacan a los cultivos, con las cuales se puede evaluar un
equipo aplicador de agroquimicos son:
QUINUA
Su tiempo de produccién es de 4.5 meses, requieres de 10
aplicaciones en promedio por produccion, el rendimiento es de 1000 kg
por topo y tiene un precio de venta de $6.38/kg
- Hongo Mildium
- Pobredumbre marron del tallo
UVA
Su tiempo de produccion es de 12 meses, requieres de 30
aplicaciones en promedio por produccion, el rendimiento es de 10 000
kg por topo y tiene un precio de venta de $1.20/kg
- Filoxera

- Araifita roja” (Paredes Villanueva & Yapo Carpio, 2017)

3.2.4. CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE EQUIPO APLICADOR
Para los expertos algunas de las caracteristicas o factores tomados
en cuenta para la eleccion de un equipo aplicador de agroquimico son:
- Eficiencia de cobertura combatiendo la plaga o enfermedad.
- El costo de alquiler de equipo
- Mano de obra adecuada para el manejo del equipo.

- Tiempo de cobertura de topo o hectérea.
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- Capacidad del equipo de carga de mezcla a aplicar.

- Fuente o tipo de energia que emplea el equipo.

3.3.

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

El procedimiento adecuado para la identificacion de problemas es a través de

la herramienta diagrama de Ishikawa, empleando sus 5M se podran determinar los

problemas mas importantes.

Maquinaria
o Equipos

Costo de

alguiler alto »

Costo de
combustible
parael
equipo alto

Aplicacion
lenta de
agroguimicos

Desconocimiento
de riesgos

Mezcla artesanal de
agroguimicos

Desconocimiento de
manejo de equipos ———
modernos

Mano de
obra

Medio

Ambiente Método
ol Nuevas plagasy
Contaminacion
. enfermedades
agrclqllumlcos Capacitacion
e personal
Mezcla
; Mala_ artesanal Aplicacion
uniformidad ;
de aplicacion reiterada de
cal 4 Depredadores agroguimicos
alentamiento toxicos
naturales del
—
global cultivo
Alta Falta de
- monitoreo
Ci dad d N
a::ﬂip:s o continuo Perdida de
produccién
por mal
control de
Tiempo de Extensa plagas
respuestaen variedad de
icacio cultivos en zona :
gelc=cicn Cultivo de
amplia
Exposicion a Vulnerable extension
imi sin monitoreo
agroquimicos .
E t(:IXiCDS Cultivo de
tallo alto

Materia
prima o
Cultivo

Grafica 1 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia

La mayor cantidad de problemas se encontraron en los equipos y la mano de

obra empleada para la aplicacién de agroquimicos.
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3.4. VALIDACION DE INFORMACION

Con el fin de validar la informacién obtenida en entrevistas se realizé una

encuesta a los 75 socios de la empresa AGROUNIMEX.

3.4.1. ENCUESTA

La encuesta esta conformada por ocho preguntas de las cuales las

cinco iniciales son de opcion multiple, las preguntas seis y siete son

tablas donde se piden llenar datos y la ultima una asignacion de

importancia a criterios indicados. A continuacion, una descripcion de los

resultados obtenidos.

3.4.1.1. RESULTADOS ENCUESTA

Pregunta 1: ¢ Tiene o ha realizado un Cultivo de Uva?

Respuesta Conteo Porcentajes
Si 38 50.67%
No 37 49.33%
Total 75

Tabla 3 Analisis Encuesta Pregunta 1
Fuente: Elaboracion Propia

¢Tiene o ha realizado un
Cultivo de Uva?

No
49%

uSi = No

Si
51%

Grafica 2 Andlisis Encuesta Pregunta 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion Resultados pregunta 1
- EI'51% de los socios de Agrounimex tiene o ha realizado el cultivo de
Uva.

Pregunta 2: ¢ Tiene o ha realizado un Cultivo de Quinua?

Respuesta Conteo Porcentajes
Si 40 53.33%
No 35 46.67%
Total 75

Tabla 4 Analisis Encuesta Pregunta 2
Fuente: Elaboracion Propia

éTiene o ha realizado un Cultivo
de Quinua?

No
47% Si

53%

= Si = No

Grafica 3 Andlisis Encuesta Pregunta 2
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion Resultados pregunta 2
- EI53.33% de los socios de Agrounimex tiene o ha realizado el cultivo

de Quinua.
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Pregunta 3: ¢(Ha empleado para la aplicacion de agroquimicos la

aspersora de mochila para el cultivo de quinua o uva?

Respuesta Conteo Porcentajes
Si para uva 8 10.67%
Si para quinua 44 58.67%
Si para ambos 13 17.33%
No 10 13.33%
Total 75

Tabla 5 Analisis Encuesta Pregunta 3
Fuente: Elaboracion Propia

éHa empleado para la aplicacion de
agroquimicos la aspersora de mochila para el
cultivo de quinua o uva?

No Si para uva
13% 11%

Si para ambos
17%

Si para quinua
59%

m Siparauva = Siparaquinua = Siparaambos No

Grafica 4 Andlisis Encuesta Pregunta 3
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion Resultados pregunta 3
- Casi el 87% de los socios de Agrounimex emplea la aspersora de
mochila para la aplicacion de agroquimicos.
- Solo un 28% de los socios de Agrounimex emplea la aspersora de

mochila para la aplicacion de agroquimicos para el cultivo de Uva.
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Pregunta 4: ¢(Ha empleado para la aplicacion de agroquimicos la

aspersora de compresion de aire o0 de presion previa para el cultivo de quinua

o uva?
Respuesta Conteo Porcentajes
Si para uva 3 4.00%
Si para quinua 4 5.33%
Si para ambos 3 4.00%
No 65 86.67%
Total 75

Tabla 6 Analisis Encuesta Pregunta 4
Fuente: Elaboracion Propia

¢Ha empleado para la aplicacion de
agroquimicos la aspersora de compresion
de aire o de presion previa para el cultivo
de quinua o uva?

Si para uva
4%

Si para quinua
5%

’,/ Si para ambos
4%

No
87%
m Siparauva = Siparaquinua = Siparaambos No

Grafica 5 Andlisis Encuesta Pregunta 4
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion Resultados pregunta 4
- Casi el 87% de los socios de Agrounimex no emplea la aspersora de
comprensioén de aire para la aplicacién de agroquimicos.
- Solo un 13% de los socios de Agrounimex emplea la aspersora de

comprensioén de aire para la aplicacién de agroquimicos.
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Pregunta 5: ¢(Ha empleado para la aplicacion de agroquimicos la

aspersora motorizada de tractor para el cultivo de quinua o uva?

Respuesta Conteo Porcentajes
Si para uva 34 45.33%
Si para 4 5.33%
quinua
Si para 7 9.33%
ambos
No 30 40.00%
Total 75

Tabla 7 Analisis Encuesta Pregunta 5
Fuente: Elaboracion Propia

¢Ha empleado para la aplicacion de
agroquimicos la aspersora motorizada
de tractor para el cultivo de quinua o
uva?

Si para uva
46%

No
40%

Si para ambos‘l

9% Si para quinua
(]

5%
m Siparauva = Siparaquinua = Siparaambos No

Grafica 6 Andlisis Encuesta Pregunta 5
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion Resultados pregunta 5
- Casi el 60% de los socios de Agrounimex emplea la aspersora
motorizada de tractor para la aplicacion de agroquimicos.
- El 46% de los socios de Agrounimex emplea la aspersora motorizada

de tractor para la aplicacién de agroquimicos en el cultivo de Uva.
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Pregunta 6: Considerando un topo de cultivo indique de 0 a 100 que tan

efectivo es el uso de los equipos mencionados en los siguientes casos:

- Efectividad Efectividad
Respuestas en | Efectividad Aspersora de Aspersora
Casos Enfermedad | rangos de % de | Aspersorade| Porcentajes P L Porcentajes pA Porcentajes
SN . compresion de motorizada de
Eficiencia mochila :
aire tractor
. 90-100 8 10.67% 3 4.00% 2 2.67%
quciillﬂgv:oieun Contaminado por 80-90 30 40.00% 4 5.33% 3 4.00%
mes de el hongo Mildium 70-80 20 26.67% 2 2.67% 8 10.67%
desarrollo 60-70 7 9.33% 1 1.33% 30 40.00%
0-60 10 13.33% 65 86.67% 32 42.67%
75 75 75
Tabla 8 Caso 1 Andlisis Encuesta Pregunta 6
Fuente: Elaboracion Propia
Respuestas en | Efectividad Aife:rts“g:j:ge EAf:cg:/;g?:
Casos Enfermedad | rangos de % de | Aspersorade| Porcentajes D » Porcentajes p_ Porcentajes
A . compresion de motorizada de
Eficiencia mochila :
aire tractor
. 90-100 2 2.67% 1 1.33% 1 1.33%
Cultivo de | - minado por 80-90 15 20.00% 2 2.67% 1 1.33%
quinua con |1 popredumbre 70-80 33 44.00% 2 2.67% 4 5.33%
Satto meses | marren del tallo 60-70 10 13.33% 3 4.00% 33 44.00%
de desarrollo E oo o OU70
0-60 15 20.00% 67 89.33% 36 48.00%
75 75 75
Tabla 9 Caso 2 Andlisis Encuesta Pregunta 6
Fuente: Elaboracion Propia
Respuestas en | Efectividad Aife:rts“g:jaage ?:cgrég?:
Casos Enfermedad | rangos de %de | Aspersorade| Porcentajes p iy Porcentajes P Porcentajes
Ll N compresion de motorizada de
Eficiencia mochila A
aire tractor
90-100 12 16.00% 1 1.33% 35 46.67%
Uva (Vid) con Contanier 80-90 19 25.33% 1 1.33% 12 16.00%
dos afios de °r|‘aag|'gie;p°' 70-80 20 26.67% 3 4.00% 5 6.67%
desarrollo 60-70 14 18.67% 5 6.67% 8 10.67%
0-60 10 13.33% 65 86.67% 15 20.00%
75 75 75
Tabla 10 Caso 3 Andlisis Encuesta Pregunta 6
Fuente: Elaboracion Propia
Respuestas en | Efectividad Aifeecrts“g:jaage EAfsecg;/sn(i)?:
Casos Enfermedad | rangos de % de | Aspersorade| Porcentajes P ) Porcentajes p_ Porcentajes
L . compresion de motorizada de
Eficiencia mochila :
aire tractor
90-100 6 8.00% 0 0.00% 28 37.33%
Uva (Vid) con Contaminad 80-90 10 13.33% 0 0.00% 17 22.67%
tres afios de |~ TS PO 70-80 30 40.00% 2 2.67% 6 8.00%
rafiita roja
desarrollo 60-70 9 12.00% 5 6.67% 10 13.33%
0-60 20 26.67% 68 90.67% 14 18.67%
75 75 75

Tabla 11 Caso 4 Analisis Encuesta Pregunta 6
Fuente: Elaboracién Propia
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Grafica 7 Andlisis Efectividad Aspersora de mochila Encuesta Pregunta 6
Fuente: Elaboracion Propia

Efectividad Aspersora de compresion de aire
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Grafica 8 Analisis Efectividad Aspersora de compresion de aire Encuesta
Pregunta 6
Fuente: Elaboracion Propia
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Efectividad Aspersora motorizada de tractor
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Grafica 9 Andlisis Efectividad Aspersora motorizada de tractor Encuesta
Pregunta 6
Fuente: Elaboracién Propia
Interpretacion Resultados pregunta 6
Caso 1: Cultivo de quinua con un mes de desarrollo atacado por el hongo
Mildium

- EI 40% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora de
mochila tiene una efectividad entre el 80% y 90% para combatir el
hongo Mildium en quinua.

- Casi el 87% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
de compresion de aire tiene una efectividad menor al 60% para
combatir el hongo Mildium en quinua.

- Casi el 43% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora

motorizada de tractor tiene una efectividad menor al 60% para

combatir el hongo Mildium en quinua.
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Caso 2: Cultivo de quinua con cuatro meses de desarrollo atacado por
Pobredumbre marron del tallo

- El 44% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora de
mochila tiene una efectividad entre el 70% y 80% para combatir la
Pobredumbre marrén del tallo en quinua.

- Casi el 90% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
de compresion de aire tiene una efectividad menor al 60% para
combatir la Pobredumbre marrén del tallo en quinua.

- El 48% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
motorizada de tractor tiene una efectividad menor al 60% para
combatir la Pobredumbre marrén del tallo en quinua.

Caso 3: Cultivo de Uva (Vid) con dos afios de desarrollo atacado por la
Filoxera

- Casi el 27% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
de mochila tiene una efectividad entre el 70% y 80% para combatir la
Filoxera en la uva.

- Casi el 87% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
de compresion de aire tiene una efectividad menor al 60% para
combatir la Filoxera en la uva.

- Casi el 47% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
motorizada de tractor tiene una efectividad entre el 90% y 100% para

combatir la Filoxera en la uva.
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Caso 4. Cultivo de Uva (Vid) con tres afios de desarrollo atacado por la
Arafiita roja

- El 40% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora de
mochila tiene una efectividad entre el 70% y 80% para combatir la
Arafiita roja en uva.

- Casi el 91% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
de compresion de aire tiene una efectividad menor al 60% para
combatir la Arafiita roja en uva.

- Casi el 38% de los socios de Agrounimex considera que la aspersora
motorizada de tractor tiene una efectividad entre el 90% y 100% para

combatir la Arafiita roja en la uva.

Interpretacion por equipo aplicador

- Los socios de Agrounimex consideran que para los casos 1y 2 el
equipo aplicador mas efectivo es la aspersora de mochila mas del
50% de los socios indicaron que el mismo tiene una efectividad de
70% o mas frente al hongo Mildium y la Pobredumbre marrén del
tallo.

- Los socios de Agrounimex consideran que para los casos 3y 4 el
equipo aplicador mas efectivo es la aspersora motorizada de tractor
mas del 70% de los socios indicaron que el mismo tiene una

efectividad de 70% o mas frente la Filoxera y la Arafiita roja.
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- Cerca del 86% de los socios de Agrounimex consideran que para
ninguno de los casos planteados la aspersora de compresién de aire
tiene una efectividad mayor al 60%.

Pregunta 7: Indicar cual el precio de alquiler para el uso de los siguientes

equipos considerando un topo de cultivo:

Aspersor
Equipo Respuestas ade Porcentajes
mochila
Codlo S/. 30 40 53.33%
de S/. 40 15 20.00%
aluiler i S/. 50 10 13.33%
por topo Mas de S/.50 4 5.33%
Menos de S/.30 6 8.00%
75

Tabla 12 Aspersora de mochila Encuesta Pregunta 7
Fuente: Elaboracion Propia

Costo Alquiler Aspersora de mochila

Menos de S/.30

Mas de S/.50
asdeS/ 8%

5%

5/.50 A

S/. 40

S/.30

mS/.30 =S/.40 =S/.50 Mas de S/.50 = Menos de S/.30

Grafica 10 Analisis Aspersora de mochila Encuesta Pregunta 7
Fuente: Elaboracion Propia
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Aspersora
Equipo Respuestas de ., Porcentajes
compresion
de aire
S/. 25 10 13.33%
Costo de S/. 35 35 46.67%
alauiler S/. 45 15 20.00%
9 Mas de S/.45 12 16.00%
por topo
Menos de 3 4.00%
S1.25 "l
75

Tabla 13 Aspersora de compresion de aire Encuesta Pregunta 7
Fuente: Elaboracién Propia

Costo Alquiler Aspersora de compresion de aire
s/.25
13%

Menos de S/.25
4%

Mas de S/.45
16%

S/. 35

S/. 45
47%

mS/.25 m=mS/.35 =S/ 45 Mas de S/.45 = Menos de S/.25

Grafica 11 Andlisis Aspersora de compresion de aire Encuesta Pregunta 7
Fuente: Elaboracion Propia
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Aspersor
Equipo Respuestas motozriizada Porcentajes

de tractor

S/. 40 10 13.33%

Costo de S/. 50 37 49.33%

alquiler por S/. 60 14 18.67%

topo Mas de S/.60 12 16.00%

Menos de S/.40 2 2.67%

75

Tabla 14 Aspersora motorizada de tractor Encuesta Pregunta 7
Fuente: Elaboracion Propia

Costo Alquiler Aspersora motorizada de tractor

Menos de S/.40
[
Mas de S/.60 3%
16% ‘
S/. 40
13%
S/. 60
S/. 50

49%

mS/.40 =S/.50 =S/.60 Mas de S/.60 = Menos de S/.40

Grafica 12 Andlisis Aspersora motorizada de tractor Encuesta Pregunta 7
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion Resultados pregunta 7
- Casi el 54% de los socios de Agrounimex indicaron que el costo de
alquiler de la aspersora de mochila es de S/.30 por cilindro de mezcla
a aplicarse, es decir que el uso de este equipo depende en la

cantidad de cilindros que se emplearan.
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- Casi el 47% de los socios de Agrounimex indicaron que el costo de
alquiler de la aspersora de compresion de aire es de S/.35 por
cilindro de mezcla a aplicarse.

- La mitad de los socios de Agrounimex indicaron que el costo de
alquiler de la aspersora motorizada de tractor es de S/.50 por cilindro
de mezcla a aplicarse.

Pregunta 8: A continuacion, encontrara una lista de factores sobre la
aplicacion de agroquimicos indique a su criterio cual considera de mayor
importancia a la hora de elegir el quipo a emplear para la aplicacion, siendo 1

el mas importante y el 5 el menos importante:

Capacidad del Eltipo de La mano de obra| El tiempo que
" equipo para . combustible " = CO.S‘O el y requerida para el . le toma al .
Ponderacion Porcentajes Porcentajes alquiler del Porcentajes N Porcentajes . Porcentajes

cargar la que emplea el equipo manejo del equipo la

mezcla equipo equipo aplicacion
1 0 0.00% 0 0.00% 55 73.33% 15 20.00% 9 12.00%
2 8 10.67% 6 8.00% 12 16.00% 50 66.67% 13 17.33%
3 9 12.00% 10 13.33% 8 10.67% 10 13.33% 53 70.67%
4 40 53.33% 14 18.67% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
5 18 24.00% 45 60.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%

75 75 75 75 75

Tabla 15 Encuesta Pregunta 8
Fuente: Elaboracion Propia

Criterio de Evaluacion 1
60 55
m
Y 50
]
2 40
(%]
L 30
to 15
3% 9
I =
© 0 0 ml
g 0
g Capacidad del El tipo de El costo del Lamano de Eltiempo que le
o equipo para combustible alquiler del  obra requerida toma al equipo
% cargar la mezcla que emplea el equipo para el manejo la aplicacién
5 equipo del equipo
o
Criterio de Evaluacion

Grafica 13 Andlisis Criterio 1 Encuesta Pregunta 8
Fuente: Elaboracion Propia
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g equipo para  combustible que  alquiler del  requerida para el toma al equipo la
f?) cargar la mezcla emplea el equipo equipo manejo del aplicacidn
c equipo
s}
© Criterio de Evaluacion
Grafica 14 Andlisis Criterio 2 Encuesta Pregunta 8
Fuente: Elaboracion Propia
Criterio de Evaluacion 3
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Q
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s equipo para combustible que  alquiler del  requerida para el toma al equipo
© cargar la mezcla emplea el equipo equipo manejo del la aplicacién
equipo
Criterio de Evaluacion

Grafica 15 Andlisis Criterio 3 Encuesta Pregunta 8
Fuente: Elaboracién Propia
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Grafica 16 Anélisis Criterio 4 Encuesta Pregunta 8
Fuente: Elaboracion Propia

Criterio de Evaluacion 5
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la mezcla emplea el equipo manejo del equipo aplicacion
Criterio de Evaluacion

Grafica 17 Analisis Criterio 5 Encuesta Pregunta 8
Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion Resultados pregunta 8

- Casi el 74% de los socios de Agrounimex indicaron que el costo de
alquiler de los equipos es el criterio mas importante para tomar la
decisidon de que equipo emplear para la aplicacion de agroquimicos.

- Casi el 66% de los socios de Agrounimex indicaron que la mano de
obra requerida para el manejo del equipo es el segundo criterio mas
importante para tomar la decision de que equipo emplear para la
aplicacion de agroquimicos.

- Casi el 71% de los socios de Agrounimex indicaron que el tiempo
gue le toma al equipo la aplicacion es el tercer criterio mas
importante para tomar la decision de que equipo emplear para la
aplicacion de agroquimicos.

- Casi el 54% de los socios de Agrounimex indicaron que la capacidad
del equipo para cargar la mezcla es el cuarto criterio mas importante
para tomar la decisién de que equipo emplear para la aplicacion de
agroquimicos.

- El 60% de los socios de Agrounimex indicaron que el tipo de
combustible que emplea el equipo es el criterio menos importante
para tomar la decisién de que equipo emplear para la aplicacion de

agroquimicos.
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3.5. RESUMEN DE INFORMACION RECOPILADA EN ENCUESTA

3.5.1. ASPERSORA DE MOCHILA
El equipo de pulverizacion mas empleado casi el 87% de los socios
de Agrounimex emplea la aspersora de mochila para la aplicacion de
agroquimicos, del porcentaje mencionado 59% lo emplea solo para el

cultivo de Quinua.

3.56.1.1. COSTO
Cerca del 54% de los socios de Agrounimex indicaron que el
costo de alquiler de este equipo es de S/.30 por cilindro de mezcla
a aplicarse, es decir que el uso de este equipo depende en la
cantidad de cilindros que se emplearan.
3.5.1.2. COBERTURA
Los socios de Agrounimex consideran que para los casos 1y 2
del cultivo de quinua mas del 50% de los socios indicaron que el
mismo tiene una efectividad de 70% o mas frente al hongo

Mildium y la Pobredumbre marrén del tallo.

3.5.1.3. CAPACIDAD
La capacidad promedio de las aspersora de mochila es de 25
litros se va recargando segun sea necesario del cilindro donde se
realiza la mezcla, segun lo mencionado en el marco teorico y lo

recopilado del equipo disponible en la zona.
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3.5.2. ASPERSORA DE COMPRESION DE AIRE
Solo un 13% de los socios de Agrounimex emplea la aspersora de
comprension de aire para la aplicacién de agroquimicos, del porcentaje
mencionado 5% lo emplea solo para el cultivo de Quinua.
3.5.2.1. COSTO
Cerca del 47% de los socios de Agrounimex indicaron que el
costo de alquiler de la aspersora de compresion de aire es de

S/.35 por cilindro de mezcla a aplicarse.

3.5.2.2. COBERTURA
Cerca del 86% de los socios de Agrounimex consideran que
para ninguno de los casos planteados tanto de cultivo de uva
como de quinua la aspersora de compresion de aire tiene una
efectividad mayor al 60%.
3.5.2.3. CAPACIDAD
La capacidad promedio de la aspersora de compresion de aire
es de 10 litros se va recargando segun sea necesario del cilindro
donde se realiza la mezcla, segun lo mencionado en el marco
tedrico y lo recopilado del equipo disponible en la zona.
3.5.3. ASPERSORA MOTORIZADA DE TRACTOR
Este equipo lo emplea casi el 60% de los socios de Agrounimex
emplea la aspersora motorizada de tractor para la aplicacion de
agroquimicos, del porcentaje mencionado 46% lo emplea solo para el

cultivo de Uva.
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3.5.3.1. COSTO
La mitad de los socios de Agrounimex indicaron que el costo de
alquiler de este equipo es de S/.50 por cilindro de mezcla a
aplicarse.
3.5.3.2. COBERTURA
Los socios de Agrounimex consideran que para los casos 3y 4
de cultivo de Uva el equipo aplicador mas efectivo es este equipo
mas del 70% de los socios indicaron que el mismo tiene una

efectividad de 70% o mas frente la Filoxera y la Arafiita roja.

3.5.3.3. CAPACIDAD
La capacidad promedio de la aspersora motorizada de tractor
es de 800 litros por lo cual se puede cargar con cerca de dos
cilindros y medio de mezcla con facilidad, segun lo mencionado en

entrevistas y lo recopilado del equipo disponible en la zona.

3.5.4. FACTORES DE IMPORTANCIA A CONSIDERAR
Los socios de Agrounimex designaron por la importancia de algunos

criterios para tomar la decisién de que equipo emplear para la aplicacion
de agroquimicos brindando la siguiente jerarquia:

1. El costo de alquiler de los equipos.

2. La mano de obra requerida para el manejo del equipo.

3. Eltiempo que le toma al equipo la aplicacion.

4. La capacidad del equipo para cargar la mezcla.

5. Eltipo de combustible que emplea el equipo.
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3.6. PROYECCION EQUIPOS ACTUALES
Se realiz6 una proyeccion para 5 producciones aproximadamente unos 5 afios

de empleo del equipo aplicador actual mas empleado para ambos cultivos.

Para el analisis econdmico posterior se tomo algunas referencias brindadas por

los expertos las cuales se brindan a continuacion,

Calculo del Costo Promedio Ponderado de Capital

Para el célculo del costo promedio ponderado de capital (WACC) se tuvo en
cuenta los siguientes datos tomando en cuenta una empresa de agricultores con

un topo de plantacién

Para una micro empresa cuyo valor total es de S/45,000.00 con un patrimonio
que representa el 21% de la empresa y un pasivo no corriente de
aproximadamente 46% del valor total. Se proyecto un costo de la deuda de
16.95% y un costo de oportunidad del capital de 15.5%. Seguidamente se aplico la

siguiente formula,

WACT= —— x Ko xTd
E+D ‘E+D
Figura 3 Formula WACC

Fuente: Growth & Sustainability; N. Bosch

WACC= (((S/20,625.00 *16.95%) +( S/9,375.00 * 15.50%))) / (S/20,625.00 + S/9,375.00) = 0.165

Finalmente obteniendo un Costo Promedio Ponderado de Capital de 16.5% el

cual se empleara como tasa de descuento para el analisis de valor actual neto.
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3.6.1. CULTIVO QUINUA
El MINAGRI realizo un informe del costo de la produccion de
quinua para la region Arequipa tomando en cuenta una hectarea como
referencia, se tomé como base para elaborar una proyecciéon de un topo,
se adjunta el mismo como un anexo. Para el caso de este cultivo se
tomé un promedio de 10 aplicaciones por produccidon segun lo
recopilado de entrevista.
3.6.1.1. ASPERSORA DE MOCHILA
Este equipo es el mas empleado para este tipo de cultivo,
dejando de lado factores externos como inflacibn que pueden

realizar variaciones en costos, se realizo la siguiente proyeccion.
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Produccion Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Ingresos S/.20,511.56 S/. 20,511.56 S/.20,511.56 S/. 20,511.56 S/.20,511.56
Costos Directos S/.2,117.44 S/.2,117.44 S/.2,117.44 S/.2,117.44 S/.2,117.44
Mano de Obra S/.623.70 S/. 623.70 S/.623.70 S/. 623.70 S/.623.70
Preparacion Terreno S/.89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10
Siembra S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10
Labores Culturales S/. 133.65 S/. 133.65 S/. 133.65 S/. 133.65 S/. 133.65
Cosecha S/.311.85 S/.311.85 S/.311.85 S/.311.85 S/.311.85
Intrumentos agricolas S/. 331.65 S/. 331.65 S/. 331.65 S/. 331.65 S/.331.65
Insumos S/. 778.55 S/. 778.55 S/. 778.55 S/. 778.55 S/. 778.55
Semillas s/.237.60 S/. 237.60 s/.237.60 S/. 237.60 s/.237.60
Abonos y fertilizantes S/. 407.22 S/. 407.22 S/. 407.22 S/. 407.22 S/. 407.22
Agroquimicos S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73
Alquiler Mochila Aspersora S/. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00
Agua S/.23.10 s/.23.10 S/.23.10 s/.23.10 S/.23.10
Otros costos Directos S/. 60.43 S/. 60.43 S/. 60.43 S/. 60.43 S/. 60.43
Costos Indirectos S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00
UAI s/.17,734.13 s/.17,734.13 s/.17,734.13 s/.17,734.13 s/.17,734.13
Impuestos S/.3,192.14 S/.3,192.14 S/.3,192.14 S/.3,192.14 S/.3,192.14
Flujo S/.14,541.98 S/. 14,541.98 S/. 14,541.98 S/. 14,541.98 S/. 14,541.98

Tabla 16 Proyeccion de costos Aspersora de Mochila para cultivo de quinua
Fuente: Elaboracion Propia basado en Costos brindados por MINAGRI

Analisis de tabla
- El costo de la mochila aspersora en cultivo de quinua
por produccion de topo es de S/.300.00. que representa
el 11% del costo total de produccién S/. 2,777.44.
Anélisis del VAN
Tomando en cuenta la proyeccién se toma los flujos, se lleva
todo al periodo inicial con la tasa de 16.5%, luego se realiza la

suma de todos los valores como se muestra a continuacion,
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Periodo

Flujo

Valor actual

0

S/. -

S/. -

S/. 14,541.98

S/. 12,482.39

S/. 14,541.98

S/. 10,714.50

S/. 14,541.98

S/. 9,196.99

S/. 14,541.98

S/. 7,894.42

G WIN(F

S/. 14,541.98

S/.6,776.32

VAN S/. 47,064.62

Tabla 17 Calculo VAN alquiler de la mochila aspersora para cultivo de quinua
Fuente: Elaboracion Propia

- Se genera un valor actual neto o VAN de S/. 47,064.62.;
es decir que tomando en cuenta los ingresos y egresos
futuros llevados al periodo inicial o actual se genera una

ganancia de S/. 47,064.62.

3.6.2. CULTIVO UVA

El MINAGRI realizo un informe del costo de la produccion de uva
para la regién sur considerando Arequipa, Moquegua y Tacna; tomando
en cuenta una hectarea como referencia, se tomé como base para
elaborar una proyeccion de un topo, se adjunta el mismo como un
anexo.
3.6.2.1. ASPERSORA DE MOTORIZADA DE TRACTOR

Este equipo es el mas empleado para este tipo de cultivo,
dejando de lado factores externos como inflacion que pueden

realizar variaciones en costos, se realiz6 la siguiente proyeccion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

e DE SANTA MARIA
Produccion Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta

Ingresos S/. 39,000.00 S/. 39,000.00 S/. 39,000.00 S/. 39,000.00 S/. 39,000.00
Costos Directos S/. 8,021.65 S/. 8,021.65 S/. 8,021.65 S/. 8,021.65 S/. 8,021.65
Mano de Obra S/.2,238.11 S/.2,238.11 S/.2,238.11 S/.2,238.11 S/.2,238.11
Preparacion Terreno S/. 940.00 S/. 940.00 S/. 940.00 S/. 940.00 S/.940.00
Siembra S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06
Labores Culturales S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05
Cosecha S/. 419.00 S/.419.00 S/.419.00 S/. 419.00 S/. 419.00
Intrumentos agricolas S/.1,190.00 S/. 1,190.00 S/.1,190.00 S/.1,190.00 S/.1,190.00
Insumos S/.2,793.79 S/.2,793.79 S/.2,793.79 S/.2,793.79 S/.2,793.79
Semillas S/.1,516.00 S/.1,516.00 S/.1,516.00 S/.1,516.00 S/.1,516.00
Abonos y fertilizantes S/. 758.00 S/. 758.00 S/. 758.00 S/. 758.00 S/.758.00
Agroquimicos S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79

Alquiler aspersora motorizada de

tractor S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 $/. 1,500.00 S/. 1,500.00
Agua S/. 82.89 S/. 82.89 S/. 82.89 S/. 82.89 S/. 82.89
Otros costos Directos S/. 216.86 S/. 216.86 S/. 216.86 S/. 216.86 S/. 216.86
Costos Indirectos S/. 1,945.00 /. 1,945.00 S/. 1,945.00 S/. 1,945.00 S/. 1,945.00
UAI S/. 29,033.35 S/. 29,033.35 S/. 29,033.35 S/. 29,033.35 S/. 29,033.35
Impuesto: S/.5,226.00 S/.5,226.00 S/. 5,226.00 S/. 5,226.00 S/. 5,226.00
Flujo S/. 23,807.35 S/. 23,807.35 S/. 23,807.35 S/. 23,807.35 S/. 23,807.35

Tabla 18 Proyeccion de costos Aspersora de Motorizada de Tractor para
cultivo de uva
Fuente: Elaboracion Propia basado en Costos brindados por MINAGRI
Anélisis de tabla
- El costo de la aspersora motorizada de tractor en cultivo
de uva por produccién de topo es de S/.1,500.00. que
representa el 15% del costo total de produccién S/.
9,966.65.
Analisis del VAN
Tomando en cuenta la proyeccién se toma los flujos, se lleva

todo al periodo inicial con la tasa de 16.5%, luego se realiza la

suma de todos los valores como se muestra a continuacion,
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Periodo Flujo Valor actual
0 S/. - S/. -
1 S/.23,807.35 | S/.20,435.49
2 S/.23,807.35 S/.17,541.19
3 S/.23,807.35 S/. 15,056.82
4 S/.23,807.35 | S/.12,924.31
5 S/.23,807.35 | S/.11,093.83
VAN S/.77,051.64

Tabla 19 Calculo VAN alquiler del Aspersora motorizada de tractor para cultivo de

uva

Fuente: Elaboracion Propia

- Se genera un valor actual neto o VAN de S/. 77,051.64.;

es decir que tomando en cuenta los ingresos y egresos

futuros llevados al periodo inicial o actual se genera una

ganancia de S/. 77,051.64.
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CAPITULO IV METODO PROPUESTO
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4. METODO PROPUESTO
4.1. PROTOTIPO DRON 212PNICP-PITEI 2015

4.1.1. CRONOLOGIA HISTORICA
El prototipo en mencion estd basado en el modelo MG-1S de DJI
empresa china cuya cotizacién en precio normal se encuentre adjunta
como anexo a este trabajo. EI mismo fue desarrollado gracias al
proyecto Vehiculos Aéreos no tripulados para aplicacion de
agroquimicos en cultivos de agro exportacion en la Irrigacion Majes, el
cual inicio a mediados del 2016 culminando su presentacion final en

noviembre de 2017.

Innévated
T FINCYT & !

PROYECTO:
Vehiculos Aéreos no
@ tripulados (drone) de bajo
StO, para aplicacion de
geequimicos en cultivos de

@oexportacion en la
n%acicn Majes
; | Icontrato:
ERRI2-PNICP-PITEI-2015

Financiado por
INNOVATE PERU

Ejecutado por

AGROUNIMEX S.A

Figura 4 Eslogan proyecto 212PNICP-PITEI 2015
Fuente: Tomada en empresa Agrounimex
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Un grupo de profesores, alumnos y trabajadores de Agrounimex
apoyaron en el desarrollo del prototipo siendo el encargado general el
sefior Justo Paredes representante de la empresa, el sefior Godofredo
pefia representando al IIDS, el principal encargado del ensamble el
sefior Lorenzo Chapi GOmez. Las partes del prototipo se importaron en
su mayoria del extranjero a excepcién del tanque y rociador que se
elaboraron e instalaron en Arequipa.

El prototipo se divide en 3 partes principales siendo las mismas el
marco del Dron conformado por todo el soporte e infraestructura del
equipo; el sistema de propulsién conformado el motor para elevacion, el
propulsor plegable y el control electrénico; y el sistema de pulverizacion
conformado por el tanque, las boquillas y el motor para el mismo.

4.1.2. DISENO

El prototipo se desarrollé de la siguiente manera inicialmente se
desarrolléo un marco de Dron de metal con un sistema de propulsion con
cuatro hélices con rotores de capacidad de carga de 10kg cada uno
brindando una capacidad de 40 kg, a la estructura normal de este tipo
de equipos se le adiciono una base de esponja para el aterrizaje, sobre
la cual se colocaban ladrillos para simular el peso del sistema de

pulverizacion como se aprecia en la imagen a continuacion.
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Figura 5 Prototipo Inicial Dron
Fuente: Tomada en durante el desarrollo del Dron

Luego se le incorporo al prototipo una estructura de fibra de carbono
por sus caracteristicas antioxidantes y con el fin de brindar un mayor
soporte. Ademas, se le adiciono el sistema de pulverizacion que incluyo
un tanque en cual se incorporo espacio para el colocado de 2 baterias
una para el funcionamiento del Dron y otro para el motor del equipo
pulverizador, se incorpor6 a su vez dos boquillas tipo abanico
conectadas con mangueras al motor y al tanque. A continuacion, se

presenta una imagen del ensamble del prototipo.

Figura 6 Ensamble Prototipo Dron
Fuente: Elaboracioén Propia
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4.1.3. FUNCIONAMIENTO

Para el funcionamiento del equipo se debe seguir los siguientes

pasos:
Elevacion
Planificacion (NkeeY manual
Rl ) Sy Vusko
. <o~ Automatico
Cargado de \ .
p Activado "7 Aterrizaje
R@d&d@r \ 'i mnmﬂ
=~
Traslade a
= @
A
Armado
Dron

Figura 7 Procedimiento uso Dron Prototipo
Fuente: Elaboracion Propia

1. Planificacion de ruta, se debe realizar en una computadora o
laptop con el Mission Planner con acceso a internet para el uso
de mapa satelital, creando la ruta y cargandola en el Dron para
el vuelo automatico.

2. Cargado de Baterias, este proceso se debe realizar en un
lugar con disponibilidad de corriente eléctrica toma una hora
para ambas baterias, las mismas se deben llevar fuera del
Dron para evitar cualquier posible descarga.

3. Traslado a campo, se debe realizar el mismo con cuidado
para evitar cualquier tipo de dafio hacia la zona donde se

quiere realizar la aplicacion.
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4. Armado de Dron, en este paso se procede colocar las
baterias conectandolas, luego a encender el dron, al estar
encendido emite un sonido. A su vez, se procede a llenar el
tanque del sistema de pulverizado.

5. Activado Rociador, en este paso se realiza la conexion del
motor del rociador a la bateria, al hacer la conexion luego de 1
minuto iniciara el rociado por lo cual se recomienda
rapidamente alejarse del Dron, iniciando el armado final.

6. Elevacion manual, empleando el control del equipo se eleva
al Dron por lo menos unos 3 metros sobre el suelo.

7. Vuelo Automatico, rapidamente se debe colocar al equipo en
modo automatico a través del control del equipo, seguidamente
el Dron realizara la ruta planificada.

8. Aterrizaje manual, al culminar la ruta programada el equipo
Dron regresard automaticamente al punto de inicio, en ese
momento se procedera a pasar al equipo al modo manual
donde lentamente realiza el aterrizaje del mismo. Se
recomienda mantener una distancia de al menos 3 metros del
lugar de aterrizaje.

9. Desarmado Dron, finalmente se procede al apagado con el
control del equipo, desconexion de baterias y limpieza de

tanque aplicador.
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4.1.4. TIEMPO DE ELABORACION
El tiempo de elaboracion del prototipo fue de un afio y medio. El
proceso se realizd como se detallé en disefio. Se incluyen imagenes de

su finalizacién en 2017.

Figura 8 Prototipo Final Dron
Fuente: Tomada al término del desarrollo del Dron

4.1.5. INVERSION
La empresa AGROUNIMEX trabaja con Agro Banco entidad
financiera que trabaja con una tasa anual de 16.50%, la cual se
transformé a una tasa mensual de 1.28% se detalla el flujo de inversion
del proyecto segun las distintas partes empleadas para la creacion del

prototipo en base a sus partes principales como se menciono

anteriormente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

2 .
QR crotica 2

g
N

-:n\“ e

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

La informacion brindada en esta tabla brinda datos aproximados referenciales de los costos del desarrollo

del prototipo por lo cual se esta considerando también la recompra de algunas partes que se dafiaron a lo largo

de las pruebas iniciales.

FLUJO DE INVERSION

ANO 2016 2017
MES MAY JUN [ e ] AGO SeP | oct NOV pDIC | ENE | FEB MAR | ABR | mAY [ Jun | JuL AGO SEP

Marco del Dron
Marco s/.  100.00 s/. 200.00 s/. _ 600.00 Ss/.  500.00
Soportes s/.  100.00]s/. 150.00 s/. 50.00 s/. 100.00
Gomas S/. 300.00
Rotadores S/. 300.00 S/. 400.00
Sistema de Propulsion
Motor para elevacién S/. 100.00 S/. 350.00 S/. 550.00 S/. 500.00 S/.  1,000.00|S/. 2,000.00
Propulsor plegable S/. 500.00 S/. 500.00 S/.  1,000.00
Control electrénico s/.  100.00 s/. 400.00 Ss/.  1,000.00 s/. __ 500.00 s/.  1,000.00[S/. 1,000.00[s/. 2,000.00
Adaptadores s/. 50.00 s/. 50.00 s/. 100.00 s/. 150.00
Controlador S/. 400.00 S/. 400.00
Sensores s/. 500.00 s/. 500.00 s/ 1,000.00 /. 1,000.00
Placas s/. 500.00 s/. 500.00 s/. _1,000.00 /. 1,350.00
Baterias s/. 500.00 S/. _ 500.00 Ss/.  500.00 s/. 1,500.00
Sistema de Pulverizacion
Tanque liquido S/. 500.00
Boquilla S/. 400.00
Motor de rociador S/. 300.00(S/. 1,500.00|S/. 1,500.00

TOTAL MENSUAL s/.  350.00]s/. - [s/. 10000]s/.  235000[s/. - [s/. ae00.00[s/. - [s/. - s/ - [s/. ass000]s/. - [s/. - [s/. - [s/. - [s/. 6650.00]s/. 5000.00[s/. 6400.00

Tabla 20 Flujo de inversion Dron Prototipo
Fuente: Elaboracion Propia basado en Costos brindados por MINAGRI
Andlisis de tabla
-Al realizar el célculo de valor actual al periodo cero la inversion es de S/. 26 000.10.
63
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4.1.6. PROYECCION PROTOTIPO

4.1.6.1. COSTO

Tomando las especificaciones en el Manual de Operaciones y
Mantenimiento que se encuentra anexo, el consumo maximo del
equipo puede llegar a 11kW por uso de ambas baterias,
considerando un costo de 0.55 S/. por kWh para la ciudad de
Arequipa obtenido del Pliego Tarifario 009-2017 de SEAL. Se
obtiene un costo de 6.05 soles para un topo de aplicacién
considerando un costo aproximado de 3.95 soles por la limpieza y
mantenimiento del equipo tomando como referencia un topo de
uso. Tomando un 30% de utilidad planteada del proyecto origen.
(Sociedad Eléctrica de Arequipa Ltda. , 2017)

Se proyecta el costo por uso del equipo de S/. 15 soles por
topo y de S/. 45 por hectarea tomando en cuenta el costo de
recarga de bateria, limpieza de tanque rociador y la reduccién del
costo de agua empleada.

Se estima a futuro una reduccién en el costo de produccion
aproximado del 15%, proyectando de esta forma un costo de $ 5
950 optimizando el proceso de elaboracién del equipo y su pronta

comercializacion. El cual se tomara en cuenta para proyecciones
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4.1.6.2. COBERTURA
El grado de cobertura estimado para el equipo es de 80
gotas/cm2 para cualquier tipo de cultivo. Aproximadamente una

velocidad de pulverizacion de 0.5 litros/min.

4.1.6.3. TIEMPO
Se estima que el prototipo Dron podra recorrer un topo en 5
minutos y 20 minutos por hectarea para la aplicacion de

agroquimicos.

4.1.6.4. CAPACIDAD
La capacidad proyectada del equipo es de 15 litros de mezcla.
Proyectando de esta forma una capacidad de 30 minutos para el

aplicado de mezcla.
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5. EVALUACION EN CAMPO

5.1. DESCRIPCION PRUEBAS
En las pruebas a desarrollar se busca obtener informacion real sobre la
eficiencia de cobertura o uniformidad de aplicacion de los equipos
aplicadores actuales como el propuesto tomando en cuenta a su vez
indicadores como tiempo, mano de obra y capacidad. La evaluacion se
realizara a través de papel hidrosensible colocando 6 tarjetas a lo largo de
los campos de prueba antes de la aplicacion de un agroquimico. Luego se
retiraran las tarjetas y se empleara un software de evaluacion de cobertura
para obtener los resultados en g/cm? Se brindara mas detalle de las
herramientas empleadas mas adelante.
5.2. ELECCION DE CAMPOS DE PRUEBAS
Las pruebas se desarrollaran en 4 campos de estudio de un topo de
extension, 2 de quinua y 2 de uva, cada uno de 1 topo aproximadamente
2300 m2. Los cuales se encontraban cercanos al Centro Poblado E-2 en la
ciudad del Pedregal en el distrito de Majes, Arequipa, Peru.
5.3. PLAGAS A COMBATIR
5.3.1. QUINUA
5.3.1.1. CAMPO 1
Este campo cuenta con el cultivo de la quinua en su primer
mes de desarrollo el campo es aproximadamente de 46 x 50 m2
en la cual el tamafo de la planta se encuentra entre 30 y 40 cm.

Existen 42 surcos con un espacio de 75 cm entre cada uno.
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Este campo esta contaminado por el hongo Mildium por lo cual
para este campo se empleara el agroquimico Deltametrina cuyo
costo es de S/. 65 soles (consultado en mercado) por paquete el
cual contiene 1 litro de concentrado, lo requerido para una
hectarea es de 0.75 litros de concentrado por hectarea en 600
litros de agua o tres cilindros, significando 0.25 litros por topo en

200 litros de agua o un solo cilindro, para método actual.

Figura 9 Cultivo Quinua Campo 1
Fuente: Foto tomada en Cultivo Pedregal

5.3.1.2. CAMPO 2

Este campo cuenta con el cultivo de la quinua en su cuarto
mes de desarrollo el campo es aproximadamente de 46 x 50 m2
en la cual el tamafio de la planta se encuentra bordeando el 1.8 m.
Existen 42 surcos con un espacio de 75 cm entre cada uno.

Este campo esta contaminado por la Pobredumbre marrén del
tallo por lo cual para este campo se empleara el agroquimico
ORION 25 EW cuyo costo es de S/. 88 soles (consultado en
mercado) por paquete el cual contiene 1 litro de concentrado, lo

requerido para una hectarea es de 0.5 litros de concentrado por
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hectarea en 600 litros de agua o tres cilindros, significando 0.17
litros por topo en 200 litros de agua o un cilindro para método

actual.

Figura 10 Cultivo Quinua Campo 2
Fuente: Foto tomada en Cultivo Pedregal

5.3.2. UVA

5.3.2.1. CAMPO 3

Este campo cuenta con el cultivo de la uva en su segundo afio
de desarrollo de la vid, el campo es aproximadamente de 46 x 50
m2 en la cual el tamafio de la planta se encuentra entre 30 y 40
cm. Existen 42 surcos con un espacio de 75 cm entre cada uno.

Este campo esta contaminado por la Filoxera por lo cual para
este campo se empleara el agroquimico LANNATE 20 SL cuyo
costo es de S/. 107 soles (consultado en mercado) por paquete el
cual contiene 1 litro de concentrado lo requerido para una

hectarea es de 2 litros de concentrado por hectarea en 600 litros
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de agua o tres cilindros, significando 0.67 litros por topo en 200

litros de agua o un cilindro para método actual.

Figura 11 Cultivo Uva Moscatel Campo 3
Fuente: Foto tomada en Cultivo Pedregal

5.3.2.2. CAMPO 4

Este campo cuenta con el cultivo de la uva en su tercer afio del
desarrollo de la vid, el campo es aproximadamente de 46 x 50 m2
en la cual el tamafio de la planta se encuentra bordeando el 1.8 m.
Existen 42 surcos con un espacio de 75 cm entre cada uno.

Este campo esta contaminado por Arafiita roja por lo cual para
este campo se empleara el agroquimico VERTIMEC 018 EC cuyo
costo es de S/. 192 soles por paquete el cual contiene 1 litro de
concentrado lo requerido para una hectarea es de 0.6 litros de
concentrado por hectarea en 600 litros de agua, significando 0.2

litros por topo en 200 litros de agua como minimo.
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Figura 12 Cultivo Uva Moscatel Campo 4
Fuente: Foto tomada en Cultivo Pedregal

5.4. HERRAMIENTAS

5.4.1. PROGRAMACION Y MEDICION
Se emplearon 2 software para el desarrollo de pruebas el Mission
Planner para la programacién del Dron y el Stain Master para la
evaluacion de cobertura en el papel hidrosensible. A continuacion una

breve descripcion de cada uno.

5.4.1.1. MISSION PLANNER
“Mission Planner es una aplicacion gratuita, de codigo abierto y
compatible con la comunidad desarrollada por Michael Oborne
para el proyecto de piloto automatico APM autopiloto. Es una
aplicacion de estacion terrestre con todas las funciones para el
proyecto de piloto automatico de cdodigo abierto ArduPilot.”

(ArduPilot Dev Team, 2016)
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Figura 13 Logo Mission Planner
Fuente: Copyright 2016, ArduPilot Dev Team.

“‘Mission Planner es una estaciéon de control terrestre para
Plane, Copter y Rover. Es compatible solo con Windows. Mission
Planner se puede utilizar como una utilidad de configuracién o
como un suplemento de control dindmico para su vehiculo
autonomo.” (ArduPilot Dev Team, 2016)

5.4.1.2. STAIN MASTER

“‘StainMaster es un programa de computadoras que se
desarroll6 para que compafias de fumigacién aérea o terrestre,
ingenieros agrénomos o propietarios de campos puedan calibrar
sus equipos de fumigacion para un mejor rendimiento, controlar la
aplicacion de productos agroguimicos o realizar pruebas de
investigacion de patrones de comportamiento. Basado en los
conceptos de reconocimiento de imagen a través de escaneres, el
StainMaster adquiere la informacion sobre los patrones de
cobertura de rocio a partir de tarjetas sensibles al agua o aceites
rociadas por aviones o unidades terrestres de fumigacion agricola.

Empleando un robusto algoritmo que reconoce cada una de las
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gotas explayadas en las superficies a explorar. Se pueden obtener
graficos de cobertura, representaciones de vuelos simulados,
histogramas sobre el rendimiento variando los anchos de pasadas,

entre otros.” (Equipo de StainMaster Arg., 2017)

w StainMaster
o

Figura 14 Logo Stain Master
Fuente: http://www.stainmaster.com.ar/

5.4.2. IMPLEMENTOS
Se empled los siguientes implementos para el desarrollo y control de
las pruebas:
- Papel Hidrosensible
- Cronometro

- Laptop

5.5. RESULTADOS PRUEBAS
Luego del desarrollo de la prueba en campo se realiz6 el analisis del
papel hidrosensible colocado en cada campo de prueba a continuacion los

resultados obtenidos.
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5.5.1. CAMPO 1

5.5.1.1. DRON
Tarjeta | Numero | Cobertura (g/cm2)| DM(u) | DMN(p) |Desvio(u)| Volumen Teérico(Lt / ha) [ CV (%) | DVO1(y) | DVO5(p) | DVO9(u) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 154.86 168.26 | 160.00 81.53 38.63 166.43 | 382.14 | 569.29 2.39 1.05
Tarjeta2 2 87.16 193.80 | 190.00 94.69 33.22 198.33 | 351.67 | 470.00 1.85 0.77
Tarjeta3 3 86.49 108.61 | 100.00 48.53 5.80 98.33 | 178.33 [ 298.33 1.78 1.12
Tarjetad 4 82.49 115.94| 110.00 46.69 6.73 100.00 | 168.33 | 243.33 1.53 0.85
Tarjeta5 5 129.07 144.89 | 140.00 67.92 20.56 138.33 | 233.33 | 365.00 1.67 0.97
Tarjetab 6 83.66 127.34| 110.00 69.36 9.04 125.00 | 320.00 | 403.33 2.91 0.87
Promedios 103.96 143.14| 135.00 68.12 19.00 31.12 | 137.74 | 272.30 | 391.55 2.02 0.94

Tabla 21 Resultados Dron Campo 1
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Cuadro
-En el campo 1 que contenia un cultivo de quinua con un mes de
desarrollo contaminado por el hongo Mildium, el prototipo del Dron logro

una efectividad en promedio de 103.96 g/cm?.
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Grafica 18 Cobertura por tarjeta Dron campo 1
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Grafica
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- Segun la gréfica de cobertura desarrollada por el Dron prototipo solo en
la tarjeta 1 y la 5 la cobertura supero los 100 g/cm?, las demas tarjetas

superan solo la barrera de los 80 g/cm?.

5.5.1.2. MOCHILA ASPERSORA

Tarjeta [ Numero| Cobertura (g/cm2) | DM(p) | DMN(p) |[Desvio(p)| Volumen Teérico(Lt / ha) | CV (%) | DVO1(p) | DVO5(p) | DVO9(p) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjeta2 2 158.87 275.63 | 190.00 | 180.84 174.18 405.00 | 829.29 | 995.00 4.36 0.71
Tarjeta3 3 164.88 286.71| 190.00 | 190.78 203.47 395.00 | 813.57 | 995.00 4.28 0.74
Tarjeta4 4 127.24 271.00| 230.00 | 141.29 132.59 280.71 | 567.86 | 839.29 2.47 0.98
Tarjeta5 5 183.63 307.26| 180.00 | 214.96 278.92 483.00 | 913.00 | 995.00 5.07 0.56
Tarjetab 6 129.07 144.89 | 140.00 | 67.92 20.56 138.33 | 233.33 | 365.00 1.67 0.97
Tarjeta7 7 83.66 127.34| 110.00 | 69.36 9.04 125.00 | 320.00 | 403.33 2.91 0.87
Promedios 141.22 235.47| 173.33 | 144.19 136.46 17.16 | 304.51 | 612.84 | 765.44 3.46 0.81

Tabla 22 Resultados Mochila Aspersora Campo 1
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Cuadro
-En el campo 1 que contenia un cultivo de quinua con un mes de
desarrollo contaminado por el hongo Mildium, la mochila aspersora

logro una efectividad en promedio de 141.22 g/cm?.

Cobertura(g/cm?2)
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Grafica 19 Cobertura por tarjeta Mochila Aspersora campo 1
Fuente: Reporte Excel Stain Master
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Interpretacion Grafica
- Segun la grafica de cobertura desarrollada por la mochila aspersora
solo en la tarjeta 7 la cobertura esta por debajo de los 100 g/cm?, solo 3

tarjetas superan la barrera de los 150 g/cm?.

5.5.2. CAMPO 2

5.5.2.1. DRON
Tarjeta | Numero| Cobertura (g/cm2) | DM(p) | DMN(p) [Desvio(p)| Volumen Teérico(Lt / ha) | CV (%) | DVO1(y) | DVO5(p) | DV09(p) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 86.30 152.39 | 140.00 67.77 15.99 143.57 [ 229.29 | 340.71 1.64 0.86
Tarjeta2 2 139.98 144.56 | 140.00 69.08 22.14 139.29 | 232.14 | 366.43 1.66 0.98
Tarjeta3 3 152.86 138.65 | 120.00 76.70 21.33 137.86 | 266.43 | 443.57 2.22 1.15
Tarjetad 4 125.73 135.46 | 120.00 71.04 16.36 140.00 | 373.33 | 491.67 3.11 0.94
Tarjeta5 5 134.68 150.34 | 140.00 65.47 23.96 136.43 | 230.71 | 366.43 1.65 1.00
Tarjetab 6 79.58 203.23| 190.00 91.22 34.97 187.86 | 309.29 | 466.43 1.63 0.90
Promedios 119.85 154.10 | 141.67 73.55 22.46 21.06 | 147.50 | 273.53 | 412.54 1.98 0.97

Tabla 23 Resultados Dron Campo 2
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Cuadro
- En el campo 2 que contenia un cultivo de quinua con cuatro meses de
desarrollo contaminado por la Pobredumbre marron del tallo, el

prototipo del Dron logro una efectividad en promedio de 119.85 g/cm2.
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Grafica 20 Cobertura por tarjeta Dron campo 2
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Grafica
- Segun la grafica de cobertura desarrollada por el Dron prototipo solo en
la tarjeta 1 y la 5 la cobertura supero los 100 g/cm?, las demas tarjetas

superan solo la barrera de los 80 g/cm?.

5.5.2.2. MOCHILA ASPERSORA

Tarjeta |Numero | Cobertura (g/cm2) | DM(p) [ DMN(p) [Desvio(p){ Volumen Tedrico(Lt / ha) | CV (%) | DVO1(u) | DVO5() [ DVOI(p) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 12.88 215.26| 230.00 | 69.20 6.73 210.71 | 257.86 | 312.14 1.12 0.39
Tarjeta2 2 37.40 161.35| 150.00 | 85.40 8.23 183.33 | 251.67 | 366.67 1.68 0.73
Tarjeta3 3 102.02 173.91| 180.00 | 83.99 28.10 171.67 | 293.33 | 441.67 1.63 0.92
Tarjetad 4 47.92 265.51] 260.00 | 95.09 46.96 231.67 | 365.00 | 565.00 1.40 0.91
Tarjeta5 5 42.79 258.65| 250.00 | 79.38 38.77 225.00 | 325.00 | 465.00 1.30 0.74
Tarjetab 6 38.91 153.28| 130.00 | 83.51 7.34 176.67 | 246.67 | 336.67 1.90 0.65
Promedios 46.99 204.66| 200.00 | 82.76 22.69 69.69 | 199.84 | 289.92 | 414.52 1.50 0.72

Tabla 24 Resultados Mochila Aspersora Campo 2
Fuente: Reporte Excel Stain Master
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Interpretacion Cuadro
- En el campo 2 que contenia un cultivo de quinua con cuatro meses de
desarrollo contaminado por el Pobredumbre marrén del tallo, la mochila

aspersora logro una efectividad en promedio de 46.99 g/cm2.
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Grafica 21 Cobertura por tarjeta Mochila Aspersora campo 2
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Grafica
- Segun la gréfica de cobertura desarrollada por la mochila aspersora
solo en la tarjeta 1 la cobertura esta sobre los 100 g/cm?, existen 3

tarjetas por debajo de la barrera de los 40 g/cm?.
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5.5.3. CAMPO 3

5.5.3.1. DRON
Tarjeta | Numero | Cobertura (g/cm2)| DM(p) | DMN(p) [Desvio(p)| Volumen Teérico(Lt / ha) [CV (%) | DVO1(y) | DVO5(p) | DVO9(n) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 49.95 212.85| 230.00 | 94.32 25.22 197.86 | 286.43 | 410.71 1.25 0.74
Tarjeta2 2 90.34 151.29| 140.00 | 65.44 16.38 143.33 | 230.00 | 326.67 1.64 0.80
Tarjeta3 3 12.88 215.26| 230.00 | 69.20 6.73 210.71 | 257.86 | 312.14 1.12 0.39
Tarjeta4 4 37.40 161.35| 150.00 | 85.40 8.23 183.33 | 251.67 | 366.67 1.68 0.73
Tarjeta5 5 106.37 96.65 | 90.00 37.32 5.03 83.33 | 138.33 | 283.33 1.54 1.45
Tarjetab 6 17.60 178.24| 150.00 90.05 5.22 235.00 | 309.29 | 352.14 2.06 0.38
Promedios 52.42 169.27 | 165.00 73.62 11.13 73.26 | 175.60 | 245.60 | 341.94 1.55 0.75

Tabla 25 Resultados Dron Campo 3
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Cuadro
-En el campo 3 que contenia un cultivo de uva con dos afios de
desarrollo contaminado por la filoxera, el prototipo del Dron logro una

efectividad en promedio de 52.42 g/cm?2.
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Grafica 22 Cobertura por tarjeta Dron campo 3
Fuente: Reporte Excel Stain Master
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Interpretacion Grafica
- Segun la grafica de cobertura desarrollada por el Dron prototipo solo en
la tarjetas 2 y la 5 la cobertura supero los 80 g/cm?, existen 3 tarjetas

que no superan la barrera de los 40 g/cm?.

5.5.3.2. ASPERSORA MOTORIZADA DE TRACTOR

Tarjeta |Numero|Cobertura (g/cm2)|DM(u)| DMN(p) [Desvio(p)| Volumen Teérico(Lt / ha) [ CV (%) | DVO1(p) | DVO5(p) [ DV0O9(p) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 148.99 230.71| 200.00 | 140.74 95.80 253.57 | 582.14 | 899.29 2.91 1.11
Tarjeta2 2 119.79 262.87| 210.00 | 160.34 113.94 283.57 | 633.57 [ 905.00 3.02 0.98
Tarjeta3 3 154.14 346.26| 190.00 | 215.77 335.08 489.29 | 945.00 | 995.00 4.97 0.54
Tarjetad 4 192.02 261.04| 170.00 | 183.82 178.85 408.33 | 866.67 [ 995.00 5.10 0.68
TarjetaS 5 181.34 267.25| 190.00 | 182.32 181.23 376.43 | 797.86 | 992.14 4.20 0.77
Tarjetab 6 167.88 277.29| 180.00 | 177.49 187.42 403.57 | 780.71 | 943.57 4.34 0.69
Promedios 160.70 274.24| 190.00 | 176.75 182.05 17.74 | 369.13 | 767.66 | 955.00 4.09 0.79

Tabla 26 Resultados Aspersora motorizada de tractor Campo 3
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Cuadro
-En el campo 3 que contenia un cultivo de uva con dos afos de
desarrollo contaminado por la filoxera, la aspersora motorizada de

tractor logro una efectividad en promedio de 160.70 g/cm2.
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Grafica 23 Cobertura por tarjeta Aspersora motorizada de tractor campo 3
Fuente: Reporte Excel Stain Master
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Interpretacion Grafica
- Segun la grafica de cobertura desarrollada por la aspersora motorizada
de tractor solo en la tarjeta 1 la cobertura esta por debajo de los 150

g/lcm2.

5.5.4. CAMPO 4

5.5.4.1. DRON
Tarjeta [Numero|Cobertura(g/cm2)| DM(p) | DMN(u) [Desvio(u)| Volumen Teérico(Lt / ha) | CV (%) [DVO1(n) | DVOS5(p) | DVO9(p) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 102.02 173.91 | 180.00 83.99 28.10 171.67 | 293.33 441.67 1.63 0.92
Tarjeta2 2 47.92 265.51 | 260.00 95.09 46.96 231.67 | 365.00 565.00 1.40 0.91
Tarjeta3 3 243.31 111.12 | 110.00 46.92 17.48 99.29 163.57 273.57 1.49 1.07
Tarjetad 4 114.38 97.36 100.00 38.88 5.53 86.67 143.33 246.67 1.43 1.12
Tarjetab 5 42.79 258.65 | 250.00 79.38 38.77 225.00 | 325.00 465.00 1.30 0.74
Tarjetab 6 38.91 153.28 | 130.00 83.51 7.34 176.67 | 246.67 336.67 1.90 0.65
Promedios 98.22 176.64 | 171.67 71.30 24.03 82.44 | 165.16 | 256.15 388.10 1.53 0.90

Tabla 27 Resultados Dron Campo 4
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Cuadro
-En el campo 4 que contenia un cultivo de uva con tres afios de
desarrollo contaminado por la arafita roja, el prototipo del Dron logro

una efectividad en promedio de 98.22 g/cm?2.
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Grafica 24 Cobertura por tarjeta Dron campo 4
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Grafica
- Segun la grafica de cobertura desarrollada por el Dron prototipo solo en
la tarjeta 1 supero los 200 g/cm?, existen 3 tarjetas que no superan la

barrera de los 50 g/cm?.

5.5.4.2. ASPERSORA MOTORIZADA DE TRACTOR

Tarjeta [Ndmero | Cobertura (g/cm2) | DM(p) | DMN(p) [Desvio(u)| Volumen Teérico(Lt / ha) | CV (%) | DVO1(u) | DVO5(p) | DVO9(u) | Factor de Dispersion | Amplitud Relativa
Tarjetal 1 148.71 229.77| 200.00 | 144.55 94.45 259.29 | 625.00 | 899.29 3.13 1.02
Tarjeta2 2 160.01 273.27( 190.00 | 172.70 170.98 355.00 | 725.00 | 893.57 3.82 0.74
Tarjeta3 3 118.65 265.90| 220.00 [ 158.70 116.80 285.00 | 639.29 | 885.00 2.91 0.94
Tarjetad 4 176.90 268.07 180.00 [ 189.01 178.42 412.14 | 800.71 [ 945.00 4.45 0.67
Tarjeta5 5 154.86 168.33| 160.00 | 81.67 38.68 166.43 | 382.14 | 569.29 2.39 1.05
Tarjetab 6 87.16 193.80[ 190.00 | 94.69 33.22 198.33 | 351.67 | 470.00 1.85 0.77
Promedios 141.05 233.19| 190.00 | 140.22 105.42 15.10 | 279.37 | 587.30 | 777.02 3.09 0.87

Tabla 28 Resultados Aspersora motorizada de tractor Campo 4
Fuente: Reporte Excel Stain Master
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Interpretacion Cuadro
-En el campo 4 que contenia un cultivo de uva con tres afios de
desarrollo contaminado por la arafiita roja, la aspersora motorizada de

tractor logro una efectividad en promedio de 141.70 g/cm2.

Cobertura(g/cm2)

Impactos

Tarjeta

Grafica 25 Cobertura por tarjeta Aspersora motorizada de tractor campo 4
Fuente: Reporte Excel Stain Master

Interpretacion Grafica
- Segun la grafica de cobertura desarrollada por la aspersora motorizada
de tractor solo en la tarjeta 6 la cobertura esta por debajo de los 100

g/lcm2.
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6. EVALUACION GLOBAL PROPUESTA
La comparacion se realizara por indicador de la variable equipo aplicador
tomando en cuenta lo recopilado en la entrevista y encuesta realizadas
brindando premisas finales de la investigacion realizada.
6.1. COSTO
Se realizé un cuadro resumen de los requerido por cada equipo aplicador

el cual se muestra a continuacion.

Requerido Costo
Equipo Uso por total por toct:;)tISt%r
apli(?adgr o maximo Insumos hectarea equipo equiBo
agroquimicos por,dla requeridos | (unidad para una para una
(hectareas) de hectarea topo (S1.)
medida) (Sl) PO (S
. 3 baterias
Prototipo Dron 16 BlEcicidad cargadas 45 15
A 45 litros
Aspersora . S/.25en
motorizada de 8 Corg\blﬁ'ble comb. 150 50
tractor g 600 litros
Aspersora de 10 Combustible S(/: ':r?]; 0 9 30
mochila Adia 600 litros

Tabla 29 Comparacion de costos por aplicacion de agroquimicos por equipo
Fuente: Elaboracién Propia

Andlisis de Tabla

- El equipo mas econdmico para la aplicacion de agroquimicos es el
Prototipo de Dron desarrollado con un costo de 45 soles por hectéarea.

- El equipo mas caro para la aplicacion de agroquimicos es la Aspersora

motorizada de tractor con un costo de 150 soles por hectarea.
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6.1.1. PROYECCION DRON
En 5 producciones aproximadamente unos 5 afios para uva de
empleo y 2 afios para quinua tomando en cuenta una topo como
referencia.
6.1.1.1. CULTIVO QUINUA
El MINAGRI realizo un informe del costo de la produccion de
guinua para la region Arequipa tomando en cuenta una hectarea
como referencia, se tomé como base para elaborar una
proyeccion de un topo, se adjunta el mismo como un anexo.
Dron (considerando la adquisicién)
Esta proyeccion es valida para los campos de prueba 1y 2.
Considerando algunos costos de mantenimiento para el prototipo,
Se proyecto para el flujo incluyendo la tasa de Agro banco que

financia a la empresa AGROUNIMEX.
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Produccion 2016-2017 Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Inversion Dron S/. 19,337.50
Ingresos S/.20,511.56 | S/.20,511.56 | S/.20,511.56 | S/.20,511.56 | S/.20,511.56
Costos Directos S/.1,917.44 S/.1,917.44 S/.1,917.44 S/.1,917.44 S/.1,917.44
Mano de Obra S/.623.70 S/. 623.70 S/. 623.70 S/. 623.70 S/.623.70
Preparacion Terreno S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/.89.10 S/.89.10
Siembra S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/.89.10 S/.89.10
Labores Culturales S/.133.65 S/.133.65 S/.133.65 S/.133.65 S/.133.65
Cosecha S/.311.85 S/.311.85 S/.311.85 S/.311.85 S/.311.85
Intrumentos agricolas S/.331.65 S/.331.65 S/.331.65 S/.331.65 S/.331.65
Insumos S/.778.55 S/.778.55 S/.778.55 S/.778.55 S/.778.55
Semillas S/.237.60 S/.237.60 S/.237.60 S/.237.60 S/.237.60
Abonos y fertilizantes S/.407.22 S/.407.22 S/. 407.22 S/.407.22 S/.407.22
Agroquimicos S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73
Agua S/.23.10 S/.23.10 S/.23.10 S/.23.10 S/.23.10
Costo mantenimiento Dron S/. 100.00 S/. 100.00 S/. 100.00 S/. 100.00 S/. 100.00
Otros costos Directos S/.60.43 S/.60.43 S/.60.43 S/.60.43 S/.60.43
Costos Indirectos S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00
UAI S/.17,934.13| S/.17,934.13 | S/.17,934.13 | S/.17,934.13 | S/.17,934.13
Impuestos S/.3,228.14 S/.3,228.14 S/.3,228.14 S/.3,228.14 S/.3,228.14
Flujo -$/.19,337.50| S/.14,705.98 | S/.14,705.98 | S/.14,705.98 | S/.14,705.98 | S/.14,705.98

Tabla 30 Proyeccion de costos adquisicién del Dron para cultivo de quinua
Fuente: Elaboracion Propia basado en Costos brindados por MINAGRI

Analisis de tabla

- El costo aproximado de mantenimiento del Dron por
produccién de topo es de S/.100.00. que representa el
4% del costo total de produccion S/. 2,577.44.

- Si el prototipo de Dron desarrollado se empleara solo en
Cultivo de Quinua considerando un topo, la inversién del
desarrollo se recuperaria en la segunda produccion.

Analisis del VAN
Tomando en cuenta la proyeccién se toma los flujos y la

inversion se lleva todo al periodo inicial con la tasa de 16.5%,
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luego se realiza la suma de todos los valores como se muestra a

continuacion,

Periodo Flujo Valor actual

0 S/.-19,337.50 | S/. -19,337.50
S/. 14,705.98 | S/.12,623.16
S/. 14,705.98 | S/.10,835.33
S/. 14,705.98 | S/.9,300.71
S/. 14,705.98 | S/.7,983.45
S/. 14,705.98 | S/.6,852.74
VAN S/.28,257.90

B [WIN|F-

Tabla 31 Calculo VAN adquisicion del Dron para cultivo de quinua
Fuente: Elaboracion Propia

- Se genera un valor actual neto o VAN de S/. 28,257.90;
es decir que tomando en cuenta la inversion, los
ingresos y egresos futuros llevados al periodo inicial o

actual se genera una ganancia de S/. 28,257.90.

Anélisis de la TIR

Esta herramienta permite analizar la rentabilidad de una
inversion, tomando en cuenta el calculo realizado del VAN con la
tasa de 16.5%, se debe buscar aquella tasa en la cual el VAN se
vuelve S/. 0, es decir la tasa con la cual se logra el equilibrio sin
pérdidas o ganancias, en este caso se proyecto valores actuales
netos de 0% hasta el 100%, luego se interpolo con los datos mas

préximos al requerido, obteniendo lo siguiente,
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Tasa VAN
100.00% -S/.5,091.08 INTERPOLACION
90.00% -S/. 3,657.43 80.00% -S/.1,927.86
70.90% S/.0.00
70.00% S/.191.42
60.00% S/. 2,835.02
50.00% S/.6,201.29
40.00% S/.10,591.59
30.00% S/. 16,479.95
20.00% S/. 24,642.39
16.50% S/. 28,257.90
10.00% S/. 36,409.75
0.00% S/.54,192.42

Tabla 32 Calculo TIR adquisicion del Dron para cultivo de quinua
Fuente: Elaboracién Propia

- Al culminar el proceso mencionado se calcul6 una TIR o
Tasa interna de retorno de 71% para cultivo de quinua,
indicando que la utilidad o rentabilidad es del 54.5%
sobre el costo pagado al banco.

Dron (considerando alquiler)
Esta proyeccion es valida para los campos de prueba 1y 2.

Considerando el alquiler del prototipo.

Produccion Primera Segund ’ Tercera | Cuarta | Quinta
I I I

Ingresos S/. 20,511.56 S/. 20,511.56 §/. 20,511.56 S/. 20,511.56 $/. 20,511.56
Costos Directos S/.1,967.44] S/.1,967.44] S/.1,967.44] S/.1,967.44] S/.1,967.44]
Mano de Obra S/. 623.70 S/. 623.70 S/. 623.70 §/.623.70 §/.623.70
Preparacion Terreno S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10 S/. 89.10
Siembra 5/.89.10 5/.89.10 5/.89.10 5/.89.10 5/.89.10
Labores Culturales S/. 133.65 S/. 133.65 S/.133.65 S/.133.65 S/.133.65
Cosecha 5/.311.85 S/.311.85 5/.311.85 5/.311.85 5/.311.85
..... agricolas S/. 331.65 S/.331.65 S/.331.65 S/.331.65 S/.331.65
S/.778.55 S/. 778.55 S/. 778.55 S/. 778.55 S/. 778.55
Semillas S/.237.60 S/.237.60 S/.237.60 S/.237.60 S/.237.60
Abonos y fertilizantes S/.407.22 S/.407.22 S/.407.22 S/.407.22 S/.407.22
Agroquimicos S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73 S/.133.73
Alquiler Dron prototipo /. 150.00| S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00 S/. 150.00
Agua S/.23.10 S/.23.10 S/.23.10 S/.23.10 S/.23.10
Otros costos Directos S/. 60.43 S/. 60.43 S/. 60.43 S/.60.43 S/.60.43
|
Costos Indirectos S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00 S/. 660.00
UAI S/.17,884.13 S/.17,884.13 S/.17,884.13 S/.17,884.13 S/.17,884.13)
p S/. 3,219.14] S/. 3,219.14] S/. 3,219.14] S/. 3,219.14] S/. 3,219.14]
Flujo S/. 14,664.98 S/. 14,664.98 S/. 14,664.98 S/. 14,664.98 S/. 14,664.98
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Tabla 33 Proyeccion del costos alquiler de Dron para cultivo de
quinua
Fuente: Elaboracion Propia basado en Costos brindados por
MINAGRI
Analisis de tabla
- El costo de alquiler del Dron prototipo por produccién de
topo es de S/.150.00. que representa el 6% del costo
total de produccion S/. 2,627.44
Analisis del VAN
Tomando en cuenta la proyeccion se toma los flujos, se lleva

todo al periodo inicial con la tasa de 16.5%, luego se realiza la

suma de todos los valores como se muestra a continuacion,

Periodo Flujo Valor actual
0 S/. - S/. -

1 S/.14,664.98 | S/.12,587.97

2 S/.14,664.98 | S/.10,805.12

g S/.14,664.98 | S/.9,274.78

4 S/.14,664.98 | S/.7,961.19

5 S/.14,664.98 | S/.6,833.64

VAN S/. 47,462.70

Tabla 34 Calculo VAN alquiler del Dron para cultivo de quinua
Fuente: Elaboracion Propia

- Se genera un valor actual neto o VAN de S/. 47,462.70.;
es decir que tomando en cuenta los ingresos y egresos
futuros llevados al periodo inicial o actual se genera una

ganancia de S/. 47,462.70.
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El MINAGRI realizo un informe del costo de la producciéon de

uva para la region sur considerando Arequipa, Moquegua y Tacna;

tomando en cuenta una hectarea como referencia, se tomé como

base para elaborar una proyeccion de un topo, se adjunta el

Mismo como un anexo.

Dron (considerando la adquisicion)

Esta proyeccion es valida para los campos de prueba 3 y 4.

Considerando algunos costos de mantenimiento para el prototipo,

Se proyectd para el flujo incluyendo la tasa de Agro banco que

financia a la empresa AGROUNIMEX.

Produccion 2016-2017 Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta

Inversion Dron S/.  19,337.50
Ingresos S/. 39,000.00 S/. 39,000.00 S/. 39,000.00 S/. 39,000.00 S/. 39,000.00
Costos Directos S/. 6,821.65 S/. 6,821.65 S/. 6,821.65 S/. 6,821.65 S/. 6,821.65
Mano de Obra S/.2,238.11 S/.2,238.11 S/.2,238.11 S/.2,238.11 S/.2,238.11
Preparacion Terreno S/. 940.00 S/. 940.00 S/. 940.00 S/.940.00 S/. 940.00
Siembra S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06
Labores Culturales S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05 S/.424.05 S/. 424.05
Cosecha S/. 419.00 S/.419.00 S/.419.00 S/.419.00 S/.419.00
Intrumentos agricolas S/.1,190.00 S/.1,190.00 S/.1,190.00 S/.1,190.00 S/.1,190.00
Insumos S/.2,793.79 S/.2,793.79 S/.2,793.79 S/.2,793.79 S/.2,793.79
Semillas S/. 1,516.00 S/.1,516.00 S/.1,516.00 S/.1,516.00 S/.1,516.00
Abonos y fertilizantes S/. 758.00 S/. 758.00 S/. 758.00 S/.758.00 S/. 758.00
Agroquimicos S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79
Costo mantenimiento Dron S/.300.00 S/. 300.00 S/.300.00 S/. 300.00 S/. 300.00
Agua S/. 82.89 S/.82.89 S/.82.89 S/.82.89 S/.82.89
Otros costos Directos S/.216.86 S/. 216.86 S/.216.86 S/.216.86 S/.216.86
Costos Indirectos S/.1,945.00 S/.1,945.00 S/.1,945.00 S/.1,945.00 S/.1,945.00
UAI S/.30,233.35 S/.30,233.35 S/.30,233.35 S/.30,233.35 S/.30,233.35
Impuestos S/.5,442.00 S/.5,442.00 S/. 5,442.00 S/. 5,442.00 S/.5,442.00
Flujo s/. -19,337.50 S/.24,791.35 S/.24,791.35 S/.24,791.35 S/.24,791.35 S/.24,791.35

Tabla 35 Proyeccion de costos adquisicién del Dron para cultivo de uva
Fuente: Elaboracion Propia basado en Costos brindados por MINAGRI
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Analisis de tabla
- El costo aproximado de mantenimiento del Dron por
produccion de topo es de S/.300.00. que representa el
4% del costo total de produccion S/. 8,766.65
- Si el prototipo de Dron desarrollado se empleara solo en
Cultivo de Uva considerando un topo, la inversion del
desarrollo se recuperaria en la primera produccion.
Anélisis del VAN
Tomando en cuenta la proyeccion se toma los flujos y la
inversion se lleva todo al periodo inicial con la tasa de 16.5%,
luego se realiza la suma de todos los valores como se muestra a

continuacion,

Periodo Flujo Valor actual
0 S/. -19,337.50 | S/. -19,337.50
S/, 24,791.35| S/.21,280.13
S/, 24,791.35 | S/.18,266.20
S/, 24,791.35| S/.15,679.14
S/, 24,791.35| S/.13,458.49
S/, 24,791.35| S/.11,552.35
VAN S/. 60,898.82

OB [WIN|F

Tabla 36 Calculo VAN adquisicion del Dron para cultivo de uva
Fuente: Elaboracion Propia

- Se genera un valor actual neto o VAN de S/. 60,898.82;
es decir que tomando en cuenta la inversion, los
ingresos y egresos futuros llevados al periodo inicial o

actual se genera una ganancia de S/. 60,898.82.
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Analisis de la TIR

Esta herramienta permite analizar la rentabilidad de una
inversion, tomando en cuenta el calculo realizado del VAN con la
tasa de 16.5%, se debe buscar aquella tasa en la cual el VAN se
vuelve S/. 0, es decir la tasa con la cual se logra el equilibrio sin
pérdidas o ganancias, en este caso se proyecto valores actuales
netos de 0% hasta el 100%, luego se interpolo con los datos mas

préximos al requerido, obteniendo lo siguiente,

Tasa VAN

110.00% S/. 2,648.25
100.00% S/.4,679.12 INTERPOLACION
90.00% S/. 7,095.97 130.00% -S/. 563.52
80.00% S/.10,011.67 126.20% S/.0.00
70.00% S/. 13,584.36 120.00% S/.921.08
60.00% S/. 18,040.93

50.00% S/. 23,715.79

40.00% S/.31,116.95

30.00% S/. 41,043.55

20.00% S/. 54,803.80

16.50% S/. 60,898.82

10.00% S/.74,641.21

0.00% S/.104,619.24

Tabla 37 Calculo TIR adquisicion del Dron para cultivo de uva
Fuente: Elaboracion Propia

- Al culminar el proceso mencionado se calculé una TIR o
Tasa interna de retorno de 126% para cultivo de quinua,
indicando que la utilidad o rentabilidad es del 110 %

sobre el costo pagado al banco.
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Dron (considerando alquiler)
Esta proyeccion es valida para los campos de prueba 1y 2.

Considerando el alquiler del prototipo.

Produccion Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta
Ingresos S/.39,000.00{ S/.39,000.00| S/.39,000.00 S/.39,000.00| S/. 39,000.00
Costos Directos S/.6,971.65 S/.6,971.65 S/.6,971.65 S/.6,971.65| S/.6,971.65
Mano de Obra S/.2,238.11 S/.2,238.11| S/.2,238.11 S/.2,238.11| S/.2,238.11
Preparacion Terreno S/.940.00 S/.940.00( S/.940.00 S/.940.00| S/.940.00
Siembra S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06 S/. 455.06
Labores Culturales S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05 S/. 424.05
Cosecha S/.419.00 S/. 419.00 S/.419.00 S/.419.00 S/. 419.00
Intrumentos agricolas S/.1,190.00(  S/.1,190.00| S/.1,190.00 S/.1,190.00 S/.1,190.00
Insumos S/.2,793.79 S/.2,793.79| $S/.2,793.79 S/.2,793.79| S/.2,793.79
Semillas S/. 1,516.00 S/.1,516.00| S/.1,516.00 S/.1,516.00| S/.1,516.00
Abonos y fertilizantes S/. 758.00 S/. 758.00 S/. 758.00 S/. 758.00 S/.758.00
Agroquimicos S/.519.79 S/.519.79 S/.519.79 5/.519.79 S/.519.79
Alquiler DRON S/. 450.00 S/.450.00(  S/.450.00 S/.450.00| S/.450.00
Agua S/. 82.89 S/. 82.89 S/. 82.89 S/.82.89 S/.82.89
Otros costos Directos S/. 216.86 S/.216.86| S/.216.86 S/.216.86| S/.216.86
Costos Indirectos S/. 1,945.00 S/.1,945.00 S/.1,945.00 S/.1,945.00 S/.1,945.00
UAI S/.30,083.35| S/.30,083.35 S/. 30,083.35 S/.30,083.35| S/. 30,083.35
Impuestos S/. 5,415.00 S/.5,415.00 S/.5,415.00 S/.5,415.00 S/.5,415.00
Flujo S/.24,668.35| S/.24,668.35| S/. 24,668.35 S/. 24,668.35| S/. 24,668.35

Tabla 38 Proyeccion de costos alquiler de Dron para cultivo de uva

Fuente: Elaboracién Propia basado en Costos brindados por

Anadlisis de tabla

MINAGRI

- El costo de alquiler del Dron prototipo por produccién de

topo es de S/.450.00. que representa el 5% del costo

total de produccion S/. 8916.65.
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Analisis del VAN
Tomando en cuenta la proyeccion se toma los flujos se lleva
todo al periodo inicial con la tasa de 16.5%, luego se realiza la

suma de todos los valores como se muestra a continuacion,

Periodo Flujo Valor actual
0 S/. - S/. -

S/. 24,668.35

S/. 21,174.55

S/. 24,668.35

S/. 18,175.58

S/. 24,668.35

S/. 15,601.35

S/. 24,668.35

S/. 13,391.72

g |hWw|IN|F

S/. 24,668.35

S/. 11,495.04

VAN S/. 79,838.23

Tabla 39 Calculo VAN alquiler del Dron para cultivo de uva
Fuente: Elaboracién Propia

- Se genera un valor actual neto o VAN de S/. 79,838.23;
es decir que tomando en cuenta la inversion, los
ingresos y egresos futuros llevados al periodo inicial o

actual se genera una ganancia de S/. 79,838.23.
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6.1.2. ANALISIS GLOBAL DE COSTOS

Compra Alquiler Aspersor Aspersor
Cultivo Indicador P q P i motorizada
Dron Dron de mochila
de tractor
Costo total por SI. 257744 | s/.2627.44 | S1.2.777.44 ;
produccion (S/.)
Quinua VAN (5/.) S/.28,257.90 | S/. 47,462.70 | S/. 47,064.62 -
Periodo de recuperacion 5 i ) i
(nro. Prod.)
Rl 1. total por SI.8,766.65 | S/.8916.65 ; S/. 9,966.65
produccion (S/.)
Uva VAN (S/.) S/.60,898.82 | S.79,838.23 - SI.77,051.64
Periodo de recuperacién ’ k ) i
(nro. Prod.)

Tabla 40 Resumen de Costos por cultivo
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de tabla

- En el cultivo de la quinua los costos de produccion empleando la
aspersora de mochila genera costo de S/. 2,777.44 mucho mayor
gue ambas opciones del Dron prototipo que tienen un costo de S/.
2,627.44 considerando el alquiler y de S/. 2,577.44 considerando
la adquisicién, lo que representa una reduccién del 10% tomando
la alternativa mas econémica. Ademas de recuperar la inversion
en dos producciones del campo.

- En el cultivo de la uva los costos de produccion empleando la
Aspersora motorizada de tractor genera costo de S/. 9,966.65
mucho mayor que ambas opciones del Dron prototipo que tienen
un costo de S/. 8,916.65 considerando el alquiler y de S/. 8,766.65

considerando la adquisicién, lo que representa una reduccion del
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10% tomando la alternativa mas econdmica. Ademas de recuperar

la inversion en una produccion del campo.

6.2. TIEMPO
Para este indicador se considero el tiempo que le tomo a cada equipo la

aplicacion de los campos de prueba.

. . Tiempo
Tiempo Tiempo
Campo de ) aspersora
Prueba prototipo aspersora de motorizada de
Dron (min) | mochila (min) .
tractor (min)
Campo 1 6.40 100 -
Campo 2 7.10 120 -
Campo 3 6.30 - 90
Campo 4 6.25 - 95

Tabla 41 Tiempos Campos de Prueba
Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis de tabla

- En los campos de prueba 1y 2 el tiempo mas corto es el empleado por el
prototipo de Dron desarrollado con 6.4 y 7.1 minutos respectivamente.

- En el campo de prueba 3 el tiempo mas corto de aplicacién lo realizo la
por el prototipo de Dron desarrollado con 6.3 minutos.

- En el campo de prueba 4 el tiempo mas corto de aplicacion lo realizo el

Dron prototipo con 6.25 minutos.
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Tomando en cuenta el tiempo de aplicaciéon para una hectarea de cultivo

con 3 cilindros a aplicar se realiz6 el siguiente analisis.

Tiempo Tiempo
Tiempo P proyectado
. proyectado
Hectarea | proyectado d aspersora
de Cultivo rototipo | ASPErSOrade | niorizada
P P mochila
Dron (min) (min) de(:rr]?r(]:)tor
Quinua 30 320 -
Uva 35 - 275

Tabla 42 Tiempos Proyectados para cultivos por hectarea
Fuente: Elaboracion Propia
Andlisis de tabla
- El tiempo proyectado mas corto es el realizado por el prototipo de Dron
para el cultivo de quinua de 30 minutos por hectarea.
- El tiempo proyectado mas largo es el realizado por la aspersora de

mochila para el cultivo de quinua de 320 minutos por hectarea.

6.3. UNIFORMIDAD DE APLICACION
Para este indicador se consider6 el estandar minimo de cobertura segun

marco tedrico siendo 3 datos comparados por campo de prueba.
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. . Promedio
Promedio Promedio .
Estandar . Represen . Represen|efectividad |Represen
Campo L efectividad . efectividad i i
minimo de . tacion del tacion del| Aspersora |tacion del
de prototipo aspersora .
cobertura estandar .| estandar | motorizada| estandar
Prueba Dron de mochila
(g/cm2) (%) (%) de tractor (%)
(g/cm2) (g/cm2)
(g/cm2)
Campo 1 100 103.96 104% 141.22 141% - -
Campo 2 100 119.85 120% 46.99 47% - -
Campo 3 100 52.42 52% - - 160.7 161%
Campo 4 100 98.22 98% - - 141.05 141%

Tabla 43 Comparacion de cobertura por campo de prueba

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de tabla

- En el campo de prueba 1 todos los equipos superaron el estandar minimo

de aplicacion para eliminar las plagas. Sin embargo, el equipo que lo

realizo mas efectivamente fue la aspersora de mochila con 141.22 g/cm2.

- En el campo de prueba 2 solo un equipo logro superar el estdndar minimo

de aplicacion para eliminar las plagas, lo hizo el prototipo Dron con 119.85

g/cm2 de efectividad.

- En el campo de prueba 3 solo un equipo logro superar el estdndar minimo

de aplicacién para eliminar las plagas, lo hizo la aspersora motorizada de

tractor con 160.7 g/cm2 de efectividad.
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En el campo de prueba 4 solo un equipo logro superar el estandar minimo

de aplicacion para eliminar las plagas, lo hizo la aspersora motorizada de

tractor con 141.05 g/cm2 de efectividad.

6.4. CAPACIDAD

Para este indicador se realizé un cuadro comparativo por equipo tomando
en cuenta también el numero de veces que se realizé recarga del mismo,

considerando el estandar de cilindro de mezcla, el cuadro mencionado se

muestra a continuacion:

' Numero Numero de
; Capacidad
Equipo de recargas por
. de carga .
aplicador de . recargas hectarea
. . equipo A%
agroquimicos (litros) cilindro empleando 3

200 It. cilindros de 200 It.

Prototipo Dron 15 1 1
Aspersora
motorizada de 800 1 1
tractor

Aspersora de
mochila 25 S 24

Tabla 44 Comparacion de cobertura por campo de prueba
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de tabla

El equipo que mas numero de veces de recarga requiere es la Aspersora

de mochila 8 veces por topo y 24 veces por hectarea tomando en cuenta

gue su capacidad es de tan solo 15 litros.
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- Los equipos que menos numero de veces de recarga requieren son la
aspersora motorizada de tractor y el prototipo Dron 1 vez por topo y para

hectarea.

6.5. MANO DE OBRA
Para esta variable se esta considerando la mano de obra requerida para
cada equipo aplicador relacionado con el costo lo cual se verifico a lo largo del

desarrollo de las pruebas.

Mano de obra
. . Mano de obra 1
Equipo aplicador de : requerida por
o requerida por p
agroquimicos hectarea
topo (personas)
(personas)
Prototipo Dron 2 2
Aspersora motorizada
2 3
de tractor
Aspersora de mochila 3 6

Tabla 45 Comparacion de Mano de Obra Requerida
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de tabla

- El equipo que menos mano de obra requiere es el Dron prototipo
desarrollado requiriendo de 2 personas para su funcionamiento, uno
encargado de su programacién como supervision y otro para el realizado

correcto de la mezcla de agroguimicos a aplicar a cultivo.
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6.6. EVALUACION GLOBAL

La evaluacion global se realiz6 empleando los criterios importantes
mencionados en la encuesta a los cuales se les brindo una valoracion segun
su importancia ligada con un puntaje otorgado a cada equipo evaluado de la

siguiente manera:

0 = Malo/Peor 1 = Admisible/Regular 2 = Bueno/Excelente

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

Cultivo de Quinua

Cultivo de Uva

, Aspersora de , Aspgrsora
Criterios de Evaluacion | Valoracion Prototipo Dron mochila Prototipo Dron | motorizada de
tractor
Puntaje | Total | Puntaje | Total | Puntaje | Total | Puntaje | Total

0. Cpbertura efectiva del 60 5 120 1 60 0 0 2 120
equipo
1. El costo de alquiler 50 5 100 1 50 5 100 0 0
de los equipos.
2. La mano de obra
requerida para el manejo 40 2 80 1 40 2 80 2 80
del equipo.
3. El tiempo que le toma 30 2 60 1 30 0 0 1 30
al equipo la aplicacion.
4. La capacidad del
equipo para cargar la 20 0 0 1 20 0 0 2 40
mezcla.
5. El tipo de combL_JstlbIe 10 5 20 1 10 5 20 1 10
gue emplea el equipo.

Puntaje total 380 210 200 280

Tabla 46 Evaluacion Global
Fuente: Elaboracion Propia
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6.6.1. ANALISIS EVALUACION GLOBAL

> El equipo mas efectivo para la aplicacion de agroquimicos para el cultivo
de quinua es el prototipo Dron desarrollado con un puntaje de 320 puntos
sobre 420, siendo su peor atributo su capacidad de carga.

> El equipo mas efectivo para la aplicacion de agroquimicos para el cultivo
de uva es la Aspersora motorizada de tractor con un puntaje de 310

puntos sobre 420, siendo su peor atributo el costo de alquiler.
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CONCLUSIONES

% Se realizé un diagnostico actual de la aplicaciéon de agroquimicos en donde
se determind que los equipos mas empleados son la aspersora de mochila
para el cultivo de la quinua cuya enfermedad mas comun es el hongo
Mildium y la aspersora motorizada de tractor para el cultivo de la uva con la
plaga de la filoxera.

« En el caso de la aspersora de mochila tiene un costo de alquiler de 30 soles
por cilindro de mezcla que le toma un tiempo 100 minutos cuenta con una
capacidad para 25 litros en promedio y requiere de tres personas para su
funcionamiento en un topo. Para el caso de la aspersora motorizada de
tractor el costo de alquiler es de 50 soles por cilindro de mezcla que le toma
90 minutos, cuenta con una capacidad de 800 litros y requiere de dos
personas para su funcionamiento en un topo.

% En las pruebas desarrolladas se comprobé que el prototipo DRON logra
una uniformidad de aplicacion en promedio de 111.91 g/cm2 mayor que la
lograda por la aspersora de mochila 94.11 g/cm2 en el cultivo de quinua. En
el caso de cultivo de la uva la aspersora motorizada del tractor logro una
uniformidad promedio de 150.88 g/cm2 mayor que el promedio del prototipo
que fue 75.35 g/cm?2.

% EIl Dron prototipo tendra un costo proyectado de 15 soles por topo de
aplicacion recorriendo el mismo en tan solo 7 minutos promedio cuenta con
una capacidad real de cerca de 10 litros y requerira de dos personas para

su funcionamiento en forma de supervision. Su uso puede lograr una
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reduccion de cerca del 10% del costo de produccién normal de cultivos de
quinua o uva.

% Tomando en cuenta la uniformidad de aplicacion lograda en pruebas de
campo Yy factores de relevancia obtenidos en capitulos iniciales se realizé
una evaluacion ponderada en la para el cultivo de la Quinua el Dron obtuvo
380 puntos mayor que la aspersora que obtuvo tan solo 210 de 420
posibles; en el caso de la Uva el prototipo obtuvo 200 menos que la
aspersora motorizada que obtuvo 280. Comprobando que la hipotesis
planteada de un inicio es aceptada siendo este nuevo método una

propuesta factible para uso en especial para cultivo de quinua.
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RECOMENDACIONES

= Se puede realizar un estudio mas a detalle para los equipos de moto
fumigadora estacionaria como la reaccionaria que podrian complementar el
analisis realizado a lo largo de este trabajo de investigacion.

= Existen muchos mas cultivos ademas de la uva y la quinua que podrian
emplear el Dron desarrollado como el tomate, el maiz y la cebolla en los
cuales se podria realizar pruebas y determinar la viabilidad de su uso en
los mismos.

= El Dron prototipo tiene muchas mejoras por realizar a futuro se busca
integrar de manera automatica el sistema rociador que tiene actualmente
de manera que se pueda abrir y cerrar de forma automatica de un control a
distancia ademas de agregarle 2 boquillas mas para brindar una mayor
amplitud de cobertura.

= El mantenimiento del Dron prototipo debe ser preventivo en todo momento
debido a que un accidente con el mismo implicaria la sustitucion de partes
del equipo que no son de muy facil accesibilidad debido al costo.

= Una investigacion que aportaria mucho a la presente seria la eficacia del
prototipo para cumplir una meta en un periodo de tiempo en un campo de

cultivo en el tiempo.
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ANEXO 1 AUTORIZACION USO PROTOTIPO

AGROUNIMEX SA \‘//
Unades parva produce o gor. m‘-!-{’(n‘
AUTORIZACION

Mediante el presente documento YO Ing. JUSTO FERNANDO PAREDES VILLANUEVA
representante de la empresa AGROUNIMEX S.A se autoriza al sr. CARLOS FERNANDO
MEJIA CARDENAS con DNI 70007545 a realizar el proyecto de investigacién (tesis) titulado
“PROPUESTA DE MEJORA DE APLICACION DE AGROQUIMICOS MEDIANTE VEHICULOS
AEREOS NO TRIPULADOS (DRONES) EN LA IRRIGACION DE MAJES" con nuestro equipo
prototipo de Dron desarrollado en el proyecto titulado “VEHICULOS AEREOS NO
TRIPULADOS (DRONE) DE BAJO COSTO, PARA APLICACION DE AGROQUIMICOS EN
CULTIVOS DE AGROEXPORTACION EN LA IRRIGACION MAJES" con contrato 212PNICP-
PITE! 2015 financiado por INNOVATE PERU del cual fuimos participes, en la cual él tuvo
participacion en lo mencionado a continuacion,

Evaluacion del funcionamiento del prototipo

Apoyo en el desarrolio del prototipo.

Participacion en la evaluacion de uniformidad de aplicacion del equipo
Desarrollo de guia de uso y mantenimiento del prototipo

Capacitacion del personal para uso del prototipo Dron

Soporte en presentacion final a socios de AGROUNIMEX S.A

Se expide la presente autorizacion a solicitud del interesado y para los fines que estime
conveniente

Majes, 23 de junio de 2018

-_)
s f,«f( /
0 [ 2D 4
[ETS TS — { ...,‘.:f:/ aessm sromne satase
JUSTO FE EDES VILLANUEVA
Gergnhte AGROUNIMEX S.A

Direccion Asentamiento E-2 Mza | lote 7 Majes Coylloma Arequipe RUC 20456132082
RPM #966006844 #966006826
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ANEXO 2 ENTREVISTAS

ENTREVISTA MIGUEL YAPO

Carlos: Buenos dias me encuentro con el ingeniero agronomo y empresario de la
zona de Irrigacion de Majes en el Pedregal, el sefior Miguel Yapo

Miguel: Buenos dias

C: Para empezar, quisiera que nos contara sobre AGROUNIMEX ¢cuantas
hectareas recopilan entre todos sus socios y que es lo que cultivan?

M: Bueno Agrounimex tiene cerca de 900 hectareas de cultivos encontradas cerca
a los asentamientos E1 y E2 entre sus 75 socios en las cuales se cultiva quinua,
uva, tomate, maiz, cebolla principalmente, entre otros.

C: Bastante extension y aproximadamente ¢,qué porcentaje considera usted de los
socios de Agrounimex ha cultivado o tiene conocimiento sobre el cultivo de uva o
quinua?

M: Aproximadamente estimo que cerca del 45% de los socios ha cultivado uva, en
el caso de la quinua estimo es cerca del 48%

C: Cerca de la mitad de los socios que interesante, bueno que nos puedes
comentar de los equipos aplicadores, ¢Qué equipos en la actualidad son
empleados para la aplicacion de agroquimicos en el cultivo de la quinua y uva?

M: En el caso de la quinua el equipo mas empleado es la moto fumigadora de
mochila, también a veces se emplea la moto fumigadora estacionaria y rara vez la
moto fumigadora reaccionaria. Para la uva es prevalece casi siempre la
fumigadora de turbo de tractor, otros equipos empleados son la moto fumigadora
estacionaria y la moto fumigadora de mochila.

C: Cuentan con varias alternativas en el caso de la quinua por lo visto y ¢cual es
el costo de alquiler y mano de obra requerida de los equipos empleados
actualmente para la aplicacion de agroquimicos en el cultivo de quinua y en el
caso de la uva?

M: El costo se maneja por topo de aplicacion, para el caso de la moto fumigadora
de mochila se requiere de 3 personas y el costo es de S/. 30; para el caso de la
moto fumigadora estacionarias requiere 2 personas siendo su costo de S/.35 y
para fumigadora turbo de tractor se requiere de 2 personas con un costo de S/. 50.

C: Me parece interesante ¢Cuales son las plagas o enfermedades mas comunes
gue afectan a ambos cultivos?
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M: Para la quinua las enfermedades mas comunes son el hongo Mildium, la
Pobredumbre marrén del tallo, gusanos, chinches, entre otros. En el caso de la
uva las enfermedades mas comunes son la filoxera, arafia roja, oidium, entre
otros.

C: ¢Cuantas aplicaciones requieren un topo de cultivo de quinua para una
produccion y en el caso de la uva?

M: Para la quinua generalmente son 10 aplicaciones por produccién y en el caso
de la uva son aproximadamente 30 aplicaciones por produccion.

C: Muchas gracias Miguel por tu tiempo y apoyo.

M: No fue nada

ENTREVISTA JUSTO PAREDES

Carlos: Buenos dias me encuentro con el presidente de Agrounimex y empresario
de la zona de Irrigacion de Majes en el Pedregal, el sefior Justo Paredes.

Justo: Buenos dias Carlos

C: Para empezar, quisiera que nos contara sobre AGROUNIMEX ¢cuantas
hectareas recopilan entre todos sus socios y que es lo que cultivan?

J: Agrounimex es una empresa dedicada a la produccion de cultivos,
asesoramiento de los mismos y venta de agroquimicos, cuenta con 75 socios tiene
cerca de 850 hectareas de cultivos encontradas cerca a los asentamientos E1 y
E2 las cuales se cultiva quinua, uva, tomate, maiz, cebolla principalmente, entre
otros.

C: No sabia que, también realizada asesoramientos, bueno ¢qué porcentaje
considera usted de los socios de Agrounimex ha cultivado o tiene conocimiento
sobre el cultivo de uva o quinua?

J: Aproximadamente estimo que cerca del 55% de los socios ha cultivado uva, en
el caso de la quinua estimo es cerca del 58%.

C: Mas de la mitad de los socios, bueno que nos puedes comentar de los equipos
aplicadores, ¢Qué equipos en la actualidad son empleados para la aplicacion de
agroquimicos en el cultivo de la quinua y uva?

J: Actualmente el equipo mas empleado es la aspersora de mochila para la
quinua, a veces se emplea la aspersora de comprensién de aire y rara vez la moto
fumigadora reaccionaria. En el caso de la uva es predominante la aspersora
motorizada de tractor, a veces otros equipos empleados son la aspersora de
comprension de aire y la aspersora de mochila.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —2  DE SANTA MARIA

C: Note en la visita a campo que se alquilan estos equipos, ¢cual es el costo de
alquiler y mano de obra requerida de los equipos empleados actualmente para la
aplicacion de agroquimicos en el cultivo de quinua y en el caso de la uva?

J: Si de hecho todo es alquiler el costo se maneja por topo de aplicacion, para el
caso de la aspersora de mochila se requiere de 3 personas y el costo es de S/. 30;
para el caso de la aspersora de comprension de aire requiere 2 personas siendo
su costo de S/.35 y para la aspersora motorizada de tractor se requiere de 2
personas con un costo de S/. 50.

C: Me parece interesante la predominancia de la aspersora motorizada de tractor
a pesar del precio de alquiler, bueno ¢ Cuales son las plagas o enfermedades mas
comunes que afectan a ambos cultivos?

J: Para la quinua las enfermedades mas comunes son el hongo Mildium, la
Pobredumbre marrén del tallo, gusanos, chinches, entre otros. En el caso de la
uva las enfermedades mas comunes son la filoxera, arafia roja, oidium, entre
otros.

C: ¢Cuéantas aplicaciones requieren un topo de cultivo de quinua para una
produccion y en el caso de la uva?

J: Para la quinua generalmente son 10 aplicaciones por produccion y en el caso
de la uva son aproximadamente 30 aplicaciones por produccion.

C: Estuve investigando un poco mas sobre estos cultivos y encontré que
aproximadamente en la quinua se obtiene fruto a partir de los 3.5 meses y en la
uva a partir de 1.5 afios ¢es correcto? ¢Qué factores considera usted de
relevancia para la eleccion de un equipo aplicador?

J: Si es correcto, bueno en mi opinién y lo que tomamos en cuenta aqui es en mi
primer lugar el funcionamiento es decir que realice la aplicacion correcta que
permita una uniformidad de aplicacion, luego el costo de alquiler del equipo, la
capacidad de carga del equipo, la mano de obra requerida para su manejo, el
tiempo que le toma la aplicacién y el tipo de combustible que emplea.

C: Muchas gracias Sr. Justo por su apoyo y el tiempo brindado

J: No fue nada Carlos, gracias a ti.
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ANEXO 3 ENCUESTA

1.- éTiene o ha realizado un Cultivo de Uva?
O si
O No

2.- éTiene o ha realizado un Cultivo de Quinua?
Osi
O No

3.- ¢Ha empleado para la aplicacién de agroquimicos la aspersora de mochila para el cultivo de
quinua o uva?
O si para uva
O si para quinua
(O Sipara ambos

O No

4.- {Ha empleado para la aplicacion de agroquimicos la aspersora de compresion de aire o de
presion previa para el cultivo de quinua o uva?
O si para uva

O sipara quinua

(O Si para ambos

O No

5.- ¢Ha empleado para la aplicacidon de agroquimicos la aspersora motorizada de tractor para el
cultivo de quinua o uva?
O'si para uva

O si para quinua

(O Sipara ambos

O No
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6.- Considerando un topo de cultivo indique de 0 a 100 que tan efectivo es el uso de los equipos
mencionados en los siguientes casos:

Cultivo de Quinua
- Efectividad Efectividad
Efectividad f f
Aspersora de Aspersora
Casos Enfermedad Aspersora de L .
. compresion de motorizada de
mochila .
aire tractor
Cultivo de quinua .
d Contaminado por el
con un mes de o
hongo Mildium
desarrollo
Cultivo de quinua | Contaminado por la
con cuatro meses Pobredumbre
de desarrollo marrén del tallo
Cultivo de Uva
Efectividad Efectividad
Efectividad Aspersora de Aspersora
Casos Enfermedad f : N . P .
Aspersora de mochila compresion de motorizada de
aire tractor
Uva (Vid) con dos | Contaminado por la
afios de desarrollo Filoxera
Uva (Vid) con tres Contaminado por
afios de desarrollo Araiiita roja

7.- Indicar cual el precio de alquiler para el uso de los siguientes equipos considerando un topo de

cultivo:
Aspersora
. Aspersora de Aspersora de i
Equipo ’ £ . motorizada de
mochila compresion de aire
tractor

Costo de alquiler
por topo

8.- A continuacidn, encontrara una lista de factores sobre la aplicacion de agroquimicos indique a
su criterio cual considera de mayor importancia a la hora de elegir el quipo a emplear para la
aplicacion, siendo 1 el mas importante y el 5 el menos importante:

_____Capacidad del equipo para cargar la mezcla
_____Eltipo de combustible que emplea el equipo
_____El costo del alquiler del equipo
_____Lamano de obra requerida para el manejo del equipo
_____Eltiempo que le toma al equipo la aplicacidn

Fuente preguntas: Elaboracién Propia

Fuente imagenes: Aspersora de mochila, tomada en campo; Aspersora de comprension
de aire, http://www.lasmalvinas.pe/comercial; Aspersora motorizada de tractor, tomada en

campo.
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ANEXO 4 COTIZACION DRON EN EL EXTERIOR

Cotizacion Dronesur - Distribuidor Autorizado de DJI AGRAS

-~
agrudru nes ’ distribuidor autonizado de .ﬁGH.de_Ide la mmrarila na podra operar &l
e MiG-15, Las garantias de fabrica solo se ofreceran cusndo sean
\‘ adguiridas de distribuidores suiorizados de AGRAS, La distribuicion
O AGRAS es totalmente independiente y no s realiza a raves de
los dealers de productos de consumo de DU

El MG-15 solo puede ser operado cuando s& compra de disiribuidores
@ autorizados de AGRAS, Por faver, compre &l Agras MG-15 de un

MEXICO - DRONESUR 8.R.L. o8 C.V Homen 8203 Piso 10, Ofcina 01, COMX
COLOMBILA - DRONE SUR 8.4 8. Calle 00 ¥ 1 - 28 Piso 2 V2408, Bogoid
PERU - DROMNE SUR §.4.C., Calls Garman Sohralar Gulsmanco 278, San ek

ECUADOR - DROME SUR 3.4, Cudadals Ousyaquil, Calle BA Sagundo callajon
CHILE - Proximamants
ARGENTINA - Prasimamsnis

Ship To Name AGROUNIMEX 5.4, Guote Number COOAT1ET
Ship To
Wales, Arequipa Tarms : FOB Origin
Paru Contact Nama Lorenzo Chaps Gomez
Eill To Email dian_clefehotmad com
Majas, Arequipa Prone B1 961997364
Paru
Praparad By Lucas Gomez
Email suppordronesur.net
Sales Price Total Price
Bateria MG3-120005 $495.00 £.00 $3,592.00 $3,952.00
[MG-Inteligent Charging Hub $699.00 2.00 $1,398.00 $1,258.00
Sisterna da Fumigacion LAy $12,994.00 1.00 §$12.984.00 $12,984.00
Subtotal $18.384.00

Agrodrane Fulmigador, Sisterma/kit Standard Ineluye

Grand Tetal $18.384.00
* Agras MG-15 x1

* Sistama de Pulverizacion x 1

* Bateria Inteligante MG-120008 x 4

* Cargador Intaligarte MG-15 x 1

. cmmlauor ¢ng Maoniter Crystal Sl:

* Cordon da Soporta para al Control mmm

" Caﬁ;uw Control Remeodo x 1

* Sistema de Planificacion de Operaciones Inteligente
* Plataforma de Gestion de Agriculbura

* Sat de Helices Adicionales

* Entranamients

* Soporte Tecnios

No Incluye los derechos de aduana o valor de envio

Advertencia: Esta colizacidn puede contener datos tdcnicos cuya expartacidn estd restringida por |a Ley de Control de Expontacidn de Armas
¥/ o la Ley de Administraciones de Exportacion de 1070, Por consigusente, dichos datos tecnices no pueden axportarse & una Persona
Extranjera, segun se define en 8 USC 1101 ) (20), ya sea en ks Estados Unidos o en el extranjens, s5in una licencia o exencidn del
Departamento de Comercio de los Estados Unidos o del Departamento de Estado de los Estados Unidos. Las viclaciones de todas las leyes
de exporiaciin aplicables estin sujetas a severas sanciones penales, Como destinatario designado, se le requiere tomar las medidas
apropiadas para proteger esta informacian y considerar el entorno antes de imprimir este correo electrdnico i los anexos aplicables, S ha
recibido esta cotizacian por error, destruya este mensaje. elimine las copias que puedan edstic en su sistema y notifique al remitente
mmediatamente. Gracias por SuU cooperacsn

Fuente: AGRODRONES
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ANEXO 5 FICHA TECNICA DELTAMETRINA

FICHA TECNICA - Deltametrina 2,5% EC /Y A z E;

S’
\H Agro Quimicos
L]
Deltametrina 2,5% EC
NOMEBRE PRODUCTO DELTAMETRIMA 2,5% EC Pl‘ll‘lclpﬂ'li
Caracteristicas
TIPO DE PRODUCTO Insecticida Es un insecticida que actlia
INGREDIENTE ACTIVO Deltamethrin por contacto e ingestion. El
efectc de contacto es el
NOMBRE QUIMICO [5)-a-cyano-3-phenoxybenzyl (1R, 3R)-3-(2,2- més importante, =]
dibromavinyl)-2,2-dimethylcyclopropane oplicacién debe lograr que
carboxylate el producto enire en
contacto con  larvas vy
GRUPO QUIMICO Piretroide adultos de las plagas
CONCENTRACION Y 125 g/L EC, Concentrado Emulsianable cbjetivo.
FORMULACION . .
El efactc de ingestidén, es
MODO DE ACCION Contacto & ingestidn notable con insectos que se
alimentan clel follaje,
FABRICANTE/FORMULADOR |ANTALIEM ademdés presenta actividad
rasidual brindands una total
- f
TOXICIDAD lGrupo |l Preducto Moderadamentetdxico ozl 2l EanE
tratadas.
peligroso
ANTIDOTO Mo se canoce un antidoto especifico. Afecta grévemente &l
lplicar tratamiento sintomatico. sistema  nervioso de los
insactos: al unime a o

bomba proteica presente an
todas las membronas
plasmaticas de las células,
responsable de regular los
canales de Na+ y K+ durante
la presencia de un estimulo
nervioso, ocasionando
estimulos  repefitives v la
reduccidn de oxigeno en los
muisculos provocando o
muerte del insecto.

Dapartameanta Téenics Antalien

Penl: Caile Aica Ne 125, Ofo 401, Mirafiores. Uma. T: §11-4457382 Pagina | de 3
Chile: Padre Marana N® 391, Cfo 405, Providencia, Santiage, T.: 54-2-240 29 752

WL antaRan.nat

Fuente: ANTALIEN AGROQUIMICOS (Antalien Holding, 2016)
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ANEXO 6 FICHA TECNICA ORION 25 EW

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD | Fecha:
NAFILSA. ORION 25 EW Pagina: 1 de 5

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y LA EMPRESA

Nombre del produclo: ORION 25 EW
Numero de Registro (MGAP): 3026
Aplitud de uso: Fungicida
Principio active y Concentracion: Tebuconazol...... 25091
Formulacion: Emulsion aceile-agua.
Calegorizacion loxicologica: Poco peligroso (clase |Il)
Grupo Quimico: Triazoles
Fabricante(s): (1) Fertiagro Pte Lid
{2} Sinochem Ningbo Lid
Pais{es) do origen: (1) Singapur
{2) China
Registrante: LANAFIL S.A
Direccion: J.C. Gomez 1492, piso 1, Esc 2, Monlevideo
Telslono: 2916 1932 / lax 2916 2404
Direccion alectronica: lanafili@lanafil.com
Emergencias Hospital de Clinicas - Piso 7- CIAT
Telélono: 1772

2. COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre comun # CAS Concentracion Riesgos
Tebuconazol 107534-96-3 250g/L

3. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Peligros mds imporiantes: Irrilante a los ojos. Moderadamenle a organismos acudlicos. A largo
plazo, puede provocar efectos negativos en el medio acuatico.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Medidas a tomar
Ingestion: En caso da ingestion no provocar ol vomito,
. Lavar con abundante agua duranta al manos 15 minutos. Consultar a un

Contacto con los Ojos: especialista
Contacto con la Piel: Removar la rapa contaminada, Lavar la piol con abundanio agua y jabdn,

Llavar a la victima al aire fresco. Mantenarla abrigada y on roposo. Si la
Inhalacion: raspiracitn os dificultosa, dar axigeno. Si no respira dar respiracion artificial.

Dar atancion midica.

Notas para el médico fralante: No hay antidoto especifico. Tratar sintomaticamente y dar
terapia de apoyo. Si es ingerido realizar lavado gastrico y administrar carbon.

Fuente: LANAFIL SA (LANAFIL SA, 2017)
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ANEXO 7 FICHA TECNICA LANNATE 20 SL

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD e acuerds al Reglaments
[CE) n ® 1907/2008 y 453/2010

LANNATE® 20 SL

Version 0.0
Fecha de revision 23.06.2013 Ref. 130000000323

Esta Ficha de Seguridad observa los estandares y requisitos reglamentarios de Espafia y puede que no cumpla con
los requisitos reglamentarios de otros paizes.

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. ldentificador del producto

MNombre del producto - LAMMNATE® 20 5L
Sindnimes . B11496044
DPX-X1179-524

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Uso de la sustancia’mezcla Insecticida

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compafiia - DuPont Asturias, S.L.

LG Valle de Tamon
33469 Carrefio- Asturias

Espana
Teléfono o +34-93-512-4000
Telefax o +34-95-512-4090
E-mail de contacto . sds-supporti@che.dupont com
1.4. Teléfono de emergencia
Teléfono de emergencia - +34-95-512-4395

- +34-91-562-0420 (Instituto Macional de Toxicologia y Ciencias Forenses)

SECCION 2: Identificacion de los peligros
2.1. Clagificacion de la sustancia o de la mezcla

Inflamable R10: Inflamable.

Taxico R25: Taxico por ingestion.

Mocivo R20: Nociva por inhalacion

Imtante R41: Riesgo de lesiones oculares graves.

Peligroso para el medio R50/53: Muy toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo
ambiente plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

115

Fuente: DU PONT (DuPont, 2018)
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ANEXO 8 FICHA TECNICA VERTIMEC 018 E

syngenta.,

VERTIMEC

INGREDIENTE ACTIVOD
Abameciina

CARACTERISTICAS
Acaricida in seclicida de accién tr - aslaminar, eficaz para el control de dcaros y
minadores.

La abameclina es una mezcla de avermectinas, conleniend o no menos del 80% de
avermactina By, y no mas del 20% de avermectina B,,.

Las avermeciinas son un grupo de lacionas macrociclicas aisladas de la
fermentacion del actinomiceto del suelp Streptomyces avermitilis. Al final del periodo
de fermenta cidn, se obtiene una me zcla de och o moléculas de averme clina, de las
cuales es necesario r emover sei 5. Este proceso es co  stoso vy consume muc  ho
fiempo, pero es esen  cial para asegurar que el product ofinal cumpla con las
especificaciones de registro.

FORMULACION
Concentrado Emulsionable (EC): Contiena 18 gramos de ingrediente activo por Litro
de producto formulado

CATEGORIA TOXICOLOGICA
Moderadamente Peligroso (Categoria Il de la OMS).

REGISTRO
N 231-06-AG-SENASA

TITULAR DE REGISTRO
Syngonta Crop prolecton 5.0,

Fuente: SYNGENTA (SYNGENTA, 2015)
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ANEXO 9 COSTEO DE PRODUCCION DE QUINUA EN AREQUIPA

| COSTO DE PRODUCCION DE QUINUA EN AREQUIPA |

I. INFORMACION REFERENCIAL IMPORTANTE

Cultivo Quinua Nivel de Fertilizacién (N-P-K) 186-150-60
Tipo de Cultivo: Transitorio Tipo de Suelo Fco-Arci Limo Arenoso
Variedad Real-INIA Salcedo- Pasancalla Tipo Riego Gravedad
Periodo Vegetativo (meses) 6 Densidad (N© de Plantas/Ha) 110 556
Tipo de Siembra Directa Distanciamiento 60 x 15 cm
Periodo de Siembra Setiembre - Noviembre Situac.Terreno Alquilado
Periodo de Cosecha Abril - Mayo Rendimiento (Kg/ha) 3 000
Departamento Arequipa Precio en Chacra (N.S/. x Kg) 5,50
Provincia Castilla Tasa de Interés Anual (%) 0,17
Distrito Castilla Media y Alta Fuente A A Castilla
Valle Majes
COSTO TOTAL
B. COSTOS INDIRECTOS
- Alquiler de Terreno |Hz) Arriendo 1 1000,00 1000,00
- Imprevistos (%) % % 587738 117,55
- Gastos Admnistrativos |%) % 3% S 87736 176,32
- Asistendia Técnica (%) % 5% 587738 293 87
- Intergses Eancarios por mes del préstamo (%) % % 587736 493 58|

—
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Il.- ACTIVIDADES
SUB TOTAL [5/.) TOTAL [5/.)
A. COSTO JETT.IE
A.2.- TERRENO DEFINITIVO 5 §77,38)
1. Msno de Dbrs A5 2
1.1 Preparecidn del Terrenc 270,00
= Cuspa, Junta y Quema Jormal 2 45,00 &0,00
- Limpieza de acequias, desagues y drenes Jornal 1 45,00 45,00
- Riego de Machaco o Remajo Jormal i 45,00 45,00
= Arreglo de Bordes y Melgas Jormal 1 45,00 45,00
- Abanamiznte de la terra Jarrial 1 45,00 45,00/
1.2, Siembra 270,00
- Desinfeccion, mezcla y distribucion de semilla Jornal i 45,00 45,00
- Siemibra Jarrial 4 45,00 150,00/
- Rzsiembra a mang Jarnial 1 4500 45,00
1.3. Labores Culturales SE5,00
- Aplicacion de fertilizantes {abonos foliares y otros ) Jarral 2 45,00 50,00
- Aplication de Incecticidas Jorral 1 45,00 45,00
- Apficacion de Fungicidas Jorral i 45,00 45,00
= Deshierba y Lampeo Jornal 2 45,00 B0,00
- Ricgos Jorral 7 4500 315,00
1.4, Cosecha 845,00
- Casacha o siega de la planta Jorral B 45,00 270,00
- Carguio a la era para el szcado Jornal 3 45,00 135,00
= Trilla, aventads, ensacado y acarrea Jorral g 45,00 405,00
- Guardiania Jarrial 3 45,00 135,00/
2. Mag e \gr 10 1
- Bastrogiada Hr./Mag. 15 75,00 112,50
- Aradura Hr./Mag. 2 7500 150,00
- Grades, gancha y nivelacion Hr./Mag. 2 75,00 150,00
- Mullida y tapada de semilla Hr./Mag. 15 7500 112,50
- Cosecha y trilla Hr./Mag. 3 160,00 480,00
3. Insumas. Z
3.1 Semillas 720,00
= Semilla kg 240 3,00 720,00
3.2 Abonamiento y Fertilizacion 1 734,00
= Urea kg 400 132 536,00
- Fosfato di Amonica kg 300 180 540,00
- Clorura de potasie. ™ 70 170 119,00
= Abano Foliar (Abonafol 20-20-20) kg 3 13.00 35,00/
3.3 Agroquimicos 405,
3.4.1 nsecticidas 110,50
- Lsnmats 50 Kgh as 61,00 30,50
- Metasyston Kgil 0.5 160,00 B0,00)
3.4.2 Fungicidas 248,00
- Falizur Kgi 1 248,00 245,00
3.4.3 Herbicidas 38,00
-U-46 Kgi 1 38,00 38,00/
3.4.4 Adherentes B,75
Citawsat Kgi 0,25 35,00 875
4. Agun
- Agua [Canon de agus) Unidag B 000 10,00875 70,00 |
5. Servicios
- Blguiler de motafumigadors Hr./Mag, 2 40,00 B0,00
- Flate- trasiada de insumes Me. Viajes i 80,00 ol
- Flate- rraslado de praduccian kg TS0 0,01378 103,13
6. Otros
- Herramizntas |Lampas) Uridad 1 110,00 110,00
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RESUMEN
1. COSTOS DIRECTOS
2. COSTOS INDIRECTOS

5877,38
2087,31

ANALISIS ECONOMICO
- Precio de venta 5/. Kg. En chacra 5,50
- Rendimiento (kg/ha) 3000
- Valor Bruto de la produccidn 16 500,00
- Costo de Produccion 7 964 69
- Utilidad neta de la produccion 8535,31

FUENTE: MINAGRI (Sistema Integrado de Estadistica Agraria, MINAGRI, 2018)
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ANEXO 10 COSTEO DE PRODUCCION DE UVA EN AREQUIPA

@ MINISTERIO DE AGRICULTURA
HOJA DE DIVULGACION 1)5 [ /
PROGRAMAS DE CULTIVOS:
UVA DE MESA “Cultivo potencial de exportacion”
-Mercado:

Compran los paises de Reino Unido, Hong Kong, Estados Unidos, Holanda, y Vietnam.

-~Empresas producforas y exporfodoras:

El Pedregal SA., Agricola Don Ricardo SA.,
Complejo Agro Industrial Beta S.A.,
Corporacion Futicoka de Chincha SAC.,
Agricola La Maquina SA.C., Compania de
Exportaciéon y Negocios Generales
S.A., Agrcola Andrea SA.C., Agricola ¥
Copacabana de Chincha SA,, Co:poroclén ~
Agricola del Sur.

-Variedades:
Con semillas: Red Globe T
Sin semiillas: Thompson Seedless, Flame
Seediess, Crimson -

Portainjertos: Freedom, MGIT-101-14
-Epocas de transplante:
Julio a Setiembre
-Pro acion:

mediante injerto

-Dlsfonclomienfos:
Entre hileras 3 m. Entre plantas 2 m.

(1.666 plantas).
-Sistema de conduccion:
Paronal

-Tipo de Plantacion:
Intercalado con cultivos fransitorios

-Periodo Vegelativo:
30 anos, inicio de produccion al tercer ano

(8.000 kg/ha)
—sgggbbe Flame poda corta e
y rlame i s
poda kaga 240-200-300 kilos de N-P205-K20 por ha.

-Confrol de malezas: -Manejo de racimos:

manual durante los primeros anos Aplicacién de acido giberélico para raleo
-Riego: de fiores, crecimiento del escobajo y

9.000 m3 por campana con fres meses de  granos (15 a 40 ppm).

agoste

TN EL PROGRAMA DE EXTENSION EN RIEGO Y ASSTENCIA TECNICA
E_;rgt (PERAT) ESTA TRABAJANDO EN LA PROMOCION Y DIFUSION DE
CULTIVOS ALTERNATVOS CON ALTA DEMANDA PARA LA EXPORTACION.
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@\) MINISTERIO DE AGRICULTURA

-Plagas:

Trips, Filoxera, Acaros, Queresas
-Enfermedades:

Botrytis © moho gris, oldium o cenicilla

-Cosecha: y
Contenido de azucar mayor a 16 %, color

completo de la varedad

- Rendimiento:
En "Red Globe" 30.000 kg por ha.

- Valor de las exportaciones:
US § 30 millones en la campana 2004-2005

- Zonas productioras en el pais:
ICA, LIMA, TACNA.

- S({ﬁerﬁcie instalada en el pais:
2.400 has,

- Costo fotal de produccion: :
. Ventas extemas: USS$ 25.200,00
US $ 9.200.00 en plena produccion e e e 3.150,00
Rendimiento/ha. (30.000 kgha) o BJ:“M et
Bportable:  70% (US $ 1.2kg)  oqoc ool 4,200,00
Mercado local 30% (US$ 0.35KQ)  isdad neta porha. US$ 14.950,00
1) S‘ 1 Oficina de Gestién Zonal Sur "
A ’ Ar ipa, Tacna. p
, Av. m,,emf':ef wmr;nquu?wgu/:x:m foll. 054-271495 eral

Fog Wed www psi gob pe

FUENTE: MINAGRI (Programa Subsectorial de Irrigaciones, MINAGRI, 2018)
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ANEXO 11 MANUAL DE USO Y DE MANTENIMIENTO DRON
PROTOTIPO

Manual de
Operacionesy
Mantenimiento
DRON PITEI

Carlos Fernando Mejia Cardenas
CON EL APOYO DE:

-
AUl GRtaNINIY LA ln
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INTRODUCCION

La siguiente guia corresponde al Dron desarrollado en el proyecto con Contrato 212-PNICP-
PITEI-2015. En esta guia se encontraras definidas las partes del Dron, su forma de cargar la
bateria tanto del Dron como del rociader incorporade. Se describirdn los contfroles con los
que cuenta y los modos de vuelo que se pueden emplear, ademds se incluyen los pasos para la
plarificacion de vuelo para el modo automdtico de vuelo como el mantenimiente que se le dar
al equipo. Finalmente se hace detalle de las especificaciones de este equipo.

Se manda ogradecimiento por el apoyo brindado a las siguientes instituciones que permitieron
el desarrollo de este Dron siendo el equipo creador a Inndvate Perd promoviendo el talento
peruano ademds también a la empresa Agrounimex, la Universidod Catélica de Santa Maria y
al Institute de Investigacion para el Sur muchas gracias por su colaboracion.

e

Fuente: Tomada durante realizacion de pruebss.
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lexl
Cortrolador

Modelo AT9S DSSS5-FHSS con
rango de transmision de 1
kilometro

Lo radio estacion terrestre

Con Adoptadores USB y Android.

Kit de baferia de Rociodor

Bateria para el rociador.

Kit de bateria de Dron

Bateria para el funcionamiento del Dron.
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REPOSITORIO DE

Helices

El Dron emplea cuatro hélices de
50cms  aproximadomente  de
didmetro.

Chasis

El chaosis del Dron esta hecho de
fibra de carbono.

Rociadores

El Dron estd equipado con 2
pulverizadores con boquillas tipo
abanico.

Fuente: Elsboracion Propia con fotos fomadas en campo de prueba D

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

CARGADO DE BATERIAS

El dron es climentade por dos baterias de polimero de litio recargables. Guarde la bateria en
la mitad de la carga a contirwacion, cargue completamente antes de volar. Las baterias deben
enviar a la mitad de la carga, por lo cargue por favor antes de su primer vuelo. Cada bateria
completa proporciona hasta 4 minutos de tiempo de vuelo sin un carddn y un mdximo de 10
minutos.

1 Conectar el cargador ol cable adaptodeor de
alimentacion y un enchufe de pored.

2 Conectar el cable rojo ol puerto rojo del
cargador y el cable negro al puerto negro del
cargador.

3 Conecta el conector blonco a la idltima
entrada del toblerc con 5 ogujeros del

cargador.

4 Montener la bateria segura dentro de la
bolsa de guardio durante la carga. Corgar
hosta que el indicador de estade muesfra
verde. Generalmente toma una hora la recarga
completa de la bateria. -

Fuente: Elsboracion Propia con fotos fomadas en campo de pruehs
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CONTROLES

ACELERADOR

La altitud de se controla a través del stick izquierdo del control
redordeado con un circulo rojo como se muestra en la imagen

Al levantar ligeromente el P N

stick por encima de la| N/
posicion central podrd| L e ||
despegar y ganar altura \ A

Para montener la altitud| t
actual debe centrar el "
stick.

Para poder descender
debe bajor lentamente el
stick hacia abajo.

Para poder aterrizar
cuando el Dron se
encuentre a  pulgodas
sobre el suelo baje
totalmente el stick.

Fuente: Elaboracion Propia con fotos obtenidas de IRIS-Flus-Operation-Manual
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DIRECCION ¥ ORIENTACION

Al mover el stick izquierde de forma horizontal se cambia la erientacidn del Dron como se
muestra a continuacidn:

i

=

Al mover el stick hacia la

;::?:-+-:f::n
izquierda para girar a la @Q /
izquierda. . _"_ _

‘."\\. & '\:
=

.
N

Al mover el stick hacia la — 'C.:__
derecha para girar a la ! W
derecho. =t .
i y/
Al soltar el stick dejora I N
de girer y mantendrd la H ] ' m
:

M::-__ I
orientacicn actual m
N

&
5

Fuente: Elaboracicn Propia con fofos obfenidas de IR 5-Flus-Operation-Manua/
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CABECEO Y BALANCEO

El stick derecho sefialado por el circulo rojo en la imagen permite
controlar la posicidn del Dron en el gire tal como se muestra en el
cuadro a continuacion:

Al mover el stick derecho
hacia delante el Dron se
moverd hacio adelante.

Al mover el stick derecho
hacia atrdés el Dron se

Al mover el stick derecho ' i
hacia la izquierda el Dron _ 4

se moverd en esa i — .K
direccion. \ ' W\ v _ :

Al mover el stick derecho 3 / l

hacia la derecha el Dron se | A
moverd en esa direccién. | | | = »-

Fuente: Elaboracion Propia con fofos obtenidas de IRIS-Flus-Operation-Manual
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MANTENIEMIENTO
TANQUE ROCIADOR
El principal mantenimiente que se le debe dar al prototipe luege de su use es la

limpieza del tanque rociedor el cudl tiene des entrados para fluides las cuoles se

muestran o confinuocion:

Fuente: Tomada durante realizacion de pruehss.

Fuente: Tomada durante realizacion de prushss.

Se recomiendo emplear bostonte agua pora evitor dejor residuos de algin fipe de
agroquimico en el tanque, en lo segunda entrodo se debe soltor lo monguera
conectada para una mejor limpieza; se resalto que la lavada debe realizarse por cada
vez que se termine de aplicar un tipo de agroquimice en especifico.

HELICES
Los hélices hechas de fibro de carbono requieren de una limpieza a detalle por lo
menas [uego de coda & vuelos realizedos, es importante que lo misma se realice o su
vez con los rotores conectodos a las hélices. S5e debe verificar luego de los 200
vuelos el desgoste de los mismas para evitor posibles accidentes con el Dron
prototipo.

BATERIAS

Laos baterias que emplea el prototips deben manejorse con muche cuidado tratar gue
se agote siempre la bateria en su totalided o reducir el woltaje en las mismas antes
realizor el almocenamiento de los mismos, los baterios empezoron a reducir su
capacidod luego de los 300 vuelos por lo cual se recomienda ba adquisicidn de nuevas
luege del punto de referencia mencionodo.
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MODOS DE VUELOD

sefialado por el circulz rojo en la imogen los modos son:

s Vuels Estandar
+ Vuelo Loiter
+ Vuoels Automatico

VUELD ESTANDAR

Todo despegue debe inicior en este modo de vuelo manual, en este
modo se debe estor manteniendo la altited del Dron manualmente con
el control. se asigna come se muestra en lo imogen doblandeo la palonco
hagia atrds lo mds gue sea posible.

Fuenfe: IRIS-Plus-Cperation-idanual
VUELD LOITER

En este modo de weelo el Dron mastiens lo octitud de forma
automdtica dejande el stick izquierdo desoctivade, se activa dejondo
la palanca en el medie tal como aparece en lo imogen se sugiere el
emples de este moda para la prdctica del use del stick derecha.

Fuenfe: IRIS-Plus-Cperation-idanual
VUELD AUTOMATICO

A través de este medo de vuelo el Dron puede realizar rutas plonificadas
previomente usands Mission Plonner el cudl usa puntos de referencia o
waypaints, el proceso de plonificacidn se detallard en Plonificacion de
vuelo, se activa colecande la palanca le mds hacia adelante posible come
aparece en ha imagen.

Fuenfer IRIES-Plus-Cperation-idanual
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PLANIFICACION DE VUELO

La planificacicn de vuelo se realiza a través del programa Mission Planner en un ordenador con
los pasos descritos a continuacién:

Primero

Debe iniciar el Mission Planner en su ordenador, luego conecte el adaptador USB al ordenador
seleccione la opcién AUTO como oparece en la figura y luego haga click en el botdn
CONNECT.

Fuente: IRIS-Flus-Operation-NManua!.

Segundo

Realizar el plan de vuelo, se hace click en el botdn FLIGHT PLAN, a continuacion aparecerd un
mapa en cual usted deberd elegir el lugar donde realizor el vuelo como aparece en la imogen.

Fuente: Mizsion FPlanner
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REPOSITORIO DE

Tercero

Seguidomente hoga un click derecho en el campo en el cual desea redlizar la aplicacién de
agroquimicos, luego elegir la alternativa dibujor un poligoro, luego ofiodir punte poligore y
dibuje el érea a cubrir tal como oparece en la imagen.

Fuente: Mizzion Flanner

Cuarto

A continuacion hace click dereche en el medio del poligono dibujado elegir la opcién Aute WP
luego Sucxey. (&rid) apareciendo el cuadro que aparece en la imagen.

s [ S

-----

Fuente: Mizzion Flanner
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En el cuadro se puede aprecior la informacidn sobre el vuelo planificado como el drea y el
tiempo; en el panel que aparece en la derecha se puede medificar la altura scbre la cual volara
sobre el piso se sugiere la misma no pase de los 4 metros para una correcta aplicacidn, la
distancia entre coda wuelta segin el cultivo, el dngulo respecto al poligono dibujado y la
velocided teniendo un fope la misma de 8 m/s. Finalmente se coloca aceptar y luego se hace
click en Escribir WPS.

CONSIDERACIONES DE VUELO

COLOCADO DE BATERIAS
Se debe iniciar colocando el kit de baterias del Dron conectando un cable ojo y uno negro
directamente tal y come aparece en la figura:

Fuente: Tomada durante realizacion de pruebss.

A continuacidn, se coloca dentro del Dron dejondo el lado con pega hacia abajo que coincide
con uno que estd dentro del Dron, verificar que este lo mds adentro posible, dejando los
conectores libres para poder conectarse al Dron cuyas entrodas se encuentran en el filo
sobre el hueco donde entran las baterias.

Fuente: Tomada durante realizacion de pruebas.

En el espacio sobrante se coloca el kit de baterias del rociador dejondo al lodo izquierdo el
cable mds large tal como aparece en la figum,. ¥ dejando el lado de la pega hacia abajo.

Fuente: Tomada durante realizacion de pruebss.
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Fuente: Tomada durante realizacion de pruebss.
ACTIVADO DRON

El Dron se activa al conectar tres conectores primero se debe conectar el cable negro y luego
el cable rojo tal como se muestre en la imogen

7

Fuente: Tomada durante realizacidn de pruebss.

A continuacian se hace la conexidn del sistema conectando el cable amarille del lodo izquierdo
de la bateria mds pequefia a lo entrada debajo de donde se conectd los ofros dos conectores

tal como se parecia en la imagen.

Fuente: Tomada durante realizacion de pruebss.

Al culminar estas conexiones de debe esperar 10 minutos antes de hacer click en el boton
rojo parpadeante en la parte superior del Dron tal como en la imagen. Al presionar el mismo
se arma el Dron en este momento se procede con la activacion del Rociador
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Fuente: Tomada durante realizacion de prushss.

ACTIVADO ROCIADOR

El rociodor se activa automdticamente al conectar el coble izquierdo de la bateria pequefia a
la entrada amarilla en la parte mds boja del fangue que cargo el Dron como se aprecia en la
imogen. Se debe tomar en cuerta que el misme solo se debe conectar solo antes de iniciar &l
vuelo.

Fuenta: Tomada duranfe realizacion de prushss.

Cuando se encuentra active el rociador se procede o encender el controlodor en modo marnual
o estdndar se octiva el Dron bojondo el stick izquierds del confrol durante 5 segundos
momento en el cual los hélices empiezon a giror se eleva el mismo con el mismo stick
elevdndolo ligeramente hacia arriba hasta alcanzar los 2 metros de altura en ese momento ze
cambia a mode automdtico realizando el Dron lo ruta planeada.

En coso la bateria del Dron se encuentre bajo el mismo retornara al punte en cual se inicid el
modo outemdtico solicitande opeye para el aterrizoje bos vuelos siempre deben realizorse
bajo supervisicn.
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ESPECIFICACIONES

Marco del Dron
Pardmetro Milimetros
Diztancia entre gjez Disgonal 1250
Démensziones ancholangosiio 2012 x 2012 = 510 (brazo

desplegado, con hélices)
Fuente: Elaboracion propia

Sisterna de Propulsion
Motor

Tamario del estator B8 mm x 15 mm

KV 120 rpm

Felacicn empuje 8 peso 10.2 kg ! rotor
Maxime poder 2700w
FPezo fcon ventilador de refrigeracion)
Propulsor plegable
Nfatenal Fibra de carbono
Diametro / Paso 30 = & pulgadas (752 x 203 mm)
Faza 87 g
Confrol Electranico de Estabilidad
Tensian de funcionamiento 125 Lipo,
Frecuencia de Sefnial 30 = 450 Hz

Fuente: Elaboracicn propia

Sistema de Pulverizacion
Tangue de liguido

Vaolumran 15 L

Carga Util de funcionamisnto 15 kg
esfandar

Tamario maximo de la haterig 153 mm 2 180 mm x G2 mm

Boquilla
Modelo ZBJSFT
Cantidad 2
Valooidsd maxima de pulvernzacicn 0.43 L/ min {por boguillz)
Ancheo de pulvenzacion 15m
Tamadic de I gota 135 ~ 247 .,

Fuente: Elshoracicn propia
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Parametros del vuelo

Caractensticas
Feso tofal (sin pilas)
Peso de despegue estandar
Pezo maximo de despeque
Eateria de polencia
Conswmo maximo de energla

Tiempo de deslizamisnto

168 kg
23.5 kg

24.5 kg

15000 gahg.,
11000 W

H300W [con 22.5 kg de peso de

despegue)

18min (con 13.5 kg de peso de

despegues)

10 min {con 22.5 kg de peso de

Velooidad de fincionamisnto maxims
Velocidad maxima de vuel
Temperatura de funcionamiento
recomendads

despegue)
4+a8mis

20mis

D a40*C

Fuenfe: Elabaracion propia

Control remoto
- it
Modelo
Frecuencia da oparacion

Rango maximo de fransmisian (sin
obetrucciones, libre de inferfarencias)
Eaferia inteqrada
Fotencia de =sids
Fango de femperaiurs de
i ~
Fango de femperatura de
almacenannento
Fango de temperafurs de carga

ATAS DSE5-FHES
2400 - 2,433 GH=
1km

2000 mAh, 35 LiFg,
10W
-0a40<C

Menos de 2 meses: -20 a 45 °C
has de 3 meses: 22 8 28 °C

Da40°C

Fuenfe: Elaboracicon propia

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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