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Resumen

En la actualidad el dano causado por las aves en la agricultura es muy
considerable, y a los agricultores del distrito de Atavillos Bajos que se dedican
en su mayoria a la produccion del melocotén, las aves han diezmado su cosecha

causandole grandes pérdidas.

Para ello se implementara un sistema automatizado que mantenga a estas aves
alejadas de los frutos de melocoton en la época de cosecha que es cuando

causan dano.

El sistema estara comandado por un Arduino al cual se le disefia un programa
que permita controlar una secuencia de diferentes ahuyentadores audibles
mediante el médulo de voz ISD1760. Pero todas estas secuencias comenzaran

cuando se detecte la presencia de aves por medio de un sensor PIR.

Los métodos de ahuyentamiento principalmente estan basados en sonidos de
aves de caza. Las aves son muy inteligentes y se adaptan a patrones faciles de
reconocer, por ello la secuencia de los métodos de ahuyentamiento sera

aleatoria, de esa forma sera dificil que las aves reconozcan un patroén.

Palabras clave: Ahuyentador, épocas de cosecha, 1SD1760, sensor PIR,

patrones.



Abstract

At present the damage caused by birds in agriculture is very substantial, and to
farmers in the district of Atavillos Bajos that are devoted mostly to the production

of the peach, birds have decimated their harvest causing losses.

To do this will be designed and implemented an automated system to keep these
birds away from the fruits of peaches in the harvest season that is when they

cause damage.

The system will be commanded by an Arduino which is designing a program that
allows you to control a sequence of different audible scarekeepers through the
ISD1760 voice module. But all these sequences will begin when you detect the

presence of birds by means of a PIR sensor.

The methods of scaring away mainly will be sounds of hunting birds. The birds
are very intelligent and are adapted to patterns easy to recognize, therefore the
sequence of the scaring away methods will be random, that way it will be difficult

for the birds to recognize a pattern.

Keywords: Scarekeeper, harvest time, ISD1760, PIR sensor, patterns
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Introduccion

En la agricultura se tiene una gran variedad de productos, los cuales antes de
llegar a su consumidor final pasan por muchas etapas, que en su mayor parte
recae en los agricultores, ellos tienen que estar atentos a todos los factores que
afectan y podrian echar a perder sus productos. Es asi como se tiene a los
pobladores de las comunidades campesinas del distrito de Atavillos Bajo,
provincia de Huaral, regién Lima, que en su mayoria son agricultores quienes se
dedican a cultivar diversos productos, siendo entre estos el melocotén el mas
importante (variedades como melocotdn huayco, blanquillo y melocoton abridor).
Independiente de las variedades que se tienen, las aves atacan estas
plantaciones cuando es época de cosecha y si no se esta espantando todos los
dias y en las horas de mayor incidencia el producto final en la cosecha es

reducido en cantidades considerables.

El asedio de las aves a estas comunidades es un problema de muchos anos, y
hay comunidades mas afectadas que otras, asi como épocas donde el numero
de estas aves se convierte en una plaga que causa mayor perdida en las

cosechas.

El disefo e implementacion del sistema automatizado mantendra alejado las
aves de las plantas de melocotén, el Arduino controlara las secuencias del

sistema, activando los ahuyentadores de aves.

Los ahuyentadores seran escogidos previamente segun su conveniencia para la
zona y los tipos de aves, se debe tener en cuenta las caracteristicas de cada tipo
de ave no solo para escoger los ahuyentadores, también para establecer una
secuencia de activacidén con un patrén que no pueda ser reconocida por estas

aves.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y FORMULACION
DEL PROBLEMA



1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento y descripcién del problema.

Todas las comunidades pertenecientes al distrito de Atavillos Bajo tienen
plantaciones de melocotén, las cuales tienen el mismo problema de que
las aves disminuyen su produccion. Algunos son mas alarmantes que
otros como es el caso de la comunidad San Pedro de Pallac, el cual es
el de mayor altura y es una de las comunidades que mas les afecta el
asedio de las aves en sus plantaciones.

Las aves atacan los melocotones en época de cosecha, en el cual un
agricultor estd muy atareado, a esto hay que sumarle que el agricultor
propietario del producto tiene que invertir tiempo y personal para
ahuyentar aves. Las épocas de cosecha del melocoton duran a lo mucho
un mes, y en el afio, se cosecha un aproximado de 2 veces. Para un
agricultor que depende del dinero de su cosecha para poder invertir en
la siguiente cosecha de melocoton, ademas de su propia subsistencia,

cualquier pérdida de su producto es significativo.

Formulacion del problema general.

¢, Como ahuyentar a las aves que asedian las plantaciones de melocoton
mediante un sistema automatizado y monitoreado a distancia en épocas
de cosecha en la comunidad campesina San Pedro de Pallac, Huaral,

Lima?

Formulacion de los problemas especificos.

P.E.1: ;Cual es la situacién actual de las plantaciones de melocoton,

desde su plantacion hasta la cosecha?

P.E.2: ;Cuadles son las caracteristicas de las aves que afectan a los
melocotones y que método de ahuyentamiento son efectivos

contra ellos?



P.E.3: ;Como desarrollar el sistema de ahuyentamiento de aves
utilizando el integrado 1ISD17607?

P.E.4: ;COomo se realizara la implementacion del sistema de
ahuyentamiento para las aves que asedian las plantaciones de

melocotén en épocas de cosecha?

P.E.5: ;Como se va a realizar el monitoreo a distancia del sistema por

parte del agricultor?



1.2. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general.
Implementar un sistema automatizado que ahuyente a las aves que
asedian las plantaciones de melocotdn y que pueda ser monitoreado a
distancia en épocas de cosecha en la comunidad campesina San Pedro

de Pallac, Huaral, Lima.

1.2.2. Objetivos especificos.

O.E.1: Identificar la situacion actual de las plantaciones de melocotdn,

desde su plantacion hasta su cosecha.

0.E.2: Determinar las caracteristicas de las aves que afectan a los
melocotones y que método de ahuyentamiento son efectivos

contra ellos.

O.E.3: Acoplar el sistema de ahuyentamiento de aves utilizando el
integrado 1ISD1760.

O.E.4: Implementar el sistema de ahuyentamiento para las aves que

asedian las plantaciones de melocoton en épocas de cosecha.

O.E.5: Acoplar un proceso de monitoreo a distancia al sistema de

ahuyentamiento de aves.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion técnica

Para épocas donde estas aves aumentan demasiado su poblacion, los
agricultores usan veneno para reducir pérdidas en su cosecha, pero esto
tiene inconvenientes ya que es muy peligroso si alguien por casualidad
coge algun fruto, ademas el efecto dura pocos dias y dafian a la planta.
El veneno es usado como Uultima opcion, por eso el sistema a
implementar facilitara la manera de ahuyentar las aves sin necesidad de
usar métodos tan peligrosos. Ademas, mediante la infraestructura
telefébnica actual en la zona se podra monitorear el correcto

funcionamiento de éste a través de mensajes de texto.

Justificacion econémica

Para un productor el asedio de las aves se traduce en pérdida de su
inversién, segun datos de los pobladores de una de las comunidades de
Atavillos Bajo (comunidad campesina San Pedro de Pallac), sus
productos de melocotdon se han reducido en gran medida para su
cosecha, esto causa una preocupacion constante a los agricultores que
requieren alguna forma efectiva y econdmica de ahuyentar las aves. El
sistema a implementar debera tener las caracteristicas necesarias para
dicho proceso que requieren los agricultores, ademas dicho sistema
podria también ser implementado en terrenos dedicados a la cosecha de
otros productos tales como el maiz, habas, algunas variedades de papa
entre otros; pero debido a que el asedio de las aves es mayor y que solo
se puede cultivar en cierta época del aio no les resulta conveniente

invertir en estos productos y esos terrenos quedan sin utilizar.



1.3.3. Justificacion social

El cultivo de melocotén constituye el principal medio de ingresos
econdmicos para los pobladores de la comunidad de San Pedro de
Pallac, pero este proceso agricola presenta un conjunto de actividades
previamente planificadas (tratamiento del suelo, abono, pesticidas, etc.)
cuyo fin principal es la cosecha, y esta se ve mermada debido a la
afluencia de aves que disminuyen los esfuerzos realizados por el
agricultor que depende de los ingresos de ésta para su subsistencia y
una futura reinversion. Adicionalmente, el uso de la tecnologia en este
proyecto pretende romper el paradigma del miedo al cambio al cual estan
acostumbrados: el poco uso de los recursos tecnolégicos y la
desconfianza que han generado experiencias pasadas de personas que

han querido lucrar con ellos estafandolos.



1.4.

1.4.2,

ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.41.

Alcances

Esta investigacion busca la manera mas eficaz de ahuyentar las aves
tales como el Zorzal y los Papagayos los cuales afectan a los
melocotones, y que el sistema de ahuyentamiento pueda ser una
alternativa accesible para los agricultores, siendo de facil manipulacién

y presentando un monitoreo facil y amigable para ellos.

Limitaciones

Los agricultores de la zona son reacios cuando se trata de aceptar
nuevas tecnologias, estan acostumbrados a sus métodos tradicionales
y no aceptan nuevas opciones, ese es el paradigma de la gran mayoria,
aun si sus métodos tradicionales ya no les funcionan.

Asi mismo, a los pobladores se les dificulta entender que se debe
elaborar un estudio de las aves que afectan sus productos debido a que
ellas poseen cierta inteligencia que les permite adaptarse a nuevos
entornos.

En la zona de estudio la tecnologia mévil es limitada, llegando solo el
2G, de esta manera impide el desarrollo de un monitoreo mas complejo
restringiendo la posibilidad de que la automatizacion pueda ser remota,

o a través de la nube.



CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO



21.

ANTECEDENTES

2.1.1. Internacionales

Del resumen de Canavelli, S.B. (2007), se extrae del articulo que el
girasol es un cultivo que agrada mucho a las aves, tiene proteinas que
son favorables para las aves. Las aves que atacan los girasoles no son
los mismos, son diferentes y atacan en diferentes etapas del crecimiento
del girasol; si se desea implementar alguna solucién es importante tener
en cuenta las caracteristicas de las aves ademas del comportamiento de

las mismas segun el crecimiento del girasol.

Marateo y otros (2012), menciona en el articulo que se evalud la
efectividad que tiene la pirotecnia en las aves, para lo cual se realizé una
prueba en el aeropuerto de Argentina obteniendo buenos resultados con

algunas observaciones.

Rodriguez, G. y Olivera, L. (2011), menciona que el proyecto tuvo como
objetivo disminuir los dafios de las aves en diferentes plantaciones,
usando una estacidon experimental para realizar diferentes pruebas de

ahuyentadores no letales ni contaminantes.
Del resumen de Canavelli, S. (2009), se extrae que el proyecto tuvo

como objetivo disminuir el asedio de las aves en los cultivos de la songa,

el girasol y el sogo, para ello publico una serie de recomendaciones.
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2.1.2. Nacionales

Del resumen de Ayala, J. F. (2009), se extrajo que la tesis tuvo como
objetivo ahuyentar las aves que atacan las plantas de Vid, para esto

plantea un ahuyentador sonoro controlado con un microcontrolador.

Castillo, B., Flores, D., Llanos. A., Paredes, G. y Toledo L. (2009),
menciona que el manual de agricultores tuvo como objetivo orientar y
guiar en el proceso del cultivo del melocoton a los agricultores u otros

quienes muestren interés en dicha actividad.

Del resumen de Guerrero, F. T. y Ramirez, J. A. (2016), se puede extraer
que la tesis tuvo como objetivo mantener alejadas las aves de un area
especifica de una planta industrial, utilizando ahuyentadores audibles

comandados por un microcontrolador.

Del resumen de Sanchez, J. E. (2011), se puede extraer que la tesis tuvo
como objetivo identificar los elementos que ocasionan que las aves se
acerquen a los campus de la universidad Nacional del Callao para luego

manipular dichos elementos y lograr disminuir la presencia de las aves.

Asimismo, se puede indicar que en la PUCP se encuentra registrada la
tesis: “DISENO DEL SISTEMA DE AUDIO PARA UN
ESPANTAPAJAROS ELECTRONICO” cuyo autor es: “Jorge David Higa
Diaz”, quien investigo para titularse como Ingeniero Electronico en el ano:
“2009”, de cuyo trabajo se puede extraer lo siguiente: "el objetivo es
minimizar los dafnos de las aves en la agricultura sin necesidad de
matarlos, utilizando un espantapajaros electronico que difunda diferentes
sonidos, esperando que mantenga alejado a las aves que causan dafo

en la agricultura” (Higa, 2011)
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Aspectos para elegir un ahuyentador de ave.

Existen muchos métodos para ahuyentar aves, sin embargo, hay que

considerar algunos factores como: (Gonzalez, 2018)

a) La especia de ave que se quiere ahuyentar

a)

b) El motivo por el cual las aves asedian el lugar

c) Ellugar donde se utilizaran los métodos

La especia de ave que se quiere ahuyentar

Hay que identificar que especie de ave es el que la que esta dando
problemas, segun eso se podra elegir el método mas eficaz. Cada
especie tiene sus caracteristicas como sonidos de alerta para
pasarse la voz, al cual convendria un método usando sonidos, hay
otras especies que no tienen esta caracteristica y por ello es

importante identificarlos. (Gonzalez, 2018)

El motivo por el cual las aves asedian el lugar

Identificar el motivo por el cual las aves estan en el lugar que se
quiere sean espantados, esto nos ayudara para mejorar los meétodos
de ahuyentamiento. Pues las aves generalmente molestan por
motivos de comida, pero también puede ser por que buscan

anidarse. (Gonzalez, 2018)

El lugar donde se utilizaran los métodos

Es importante saber el entorno donde es que las aves generan
mayores molestias, ya sean terrazas, parques, jardines, iglesias o el

sector agricola, también hay que considerar la extension del lugar.
(Gonzalez, 2018)
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2.2.2. Principales métodos de ahuyentamiento

e Redes o mallas.
Se trata de cubrir la zona por donde las aves ingresan a edificios u

otros lugares, de esta manera se evita su ingreso. (Botix, 2019)

¢ Pinches anti-posados.
Se usan para evitar que las aves se posen en lugares especificos, son
de acero inoxidable también pueden ser de acero zincado. (Botix,
2019)

e Repelentes audibles.
Se trata de reproducir sonidos de halcones, aguilas, buhos es decir
depredadores naturales de las especies que se quiere ahuyentar.
También sonidos que indique alarma de especies que se pasan la voz

cuando hay peligro. (Botix, 2019)

¢ Repelentes de ondas complejas.
Las ondas complejas afectan al sistema nervioso de las aves, estas

ondas de radio se emiten en diferentes frecuencias. (Botix, 2019)

e Erradicadores ultrasonicos.
Emiten sonidos no audibles en diferentes frecuencias los cuales
molestan a las aves. Existes muchos equipos que brindan estos
sonidos como el “UltrasonX” Que su caracteristica en cuanto a
frecuencias es que “Emite ondas ultrasénicas de 95-102 dB, con un

rango de frecuencia de 15-25 KHz.”. (Birdgard, s.f.)
e Disuasivos visuales.

Método usado mediante las figuras de aves Rapaces, globos que

confundan y asusten a las aves. (Botix, 2019)
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2.2.3.

2.2.4.

¢ Gel repelente de aves.

Son para aquellos lugares importantes que se desea cuidar como

estatuas, lugares histéricos, fachas, etc. (Botix, 2019)

¢ Repelentes quimicos.

Se usa preferentemente para lugares de mucha concurrencia de aves.
(Botix, 2019)

¢ Inhibidores de vuelo.

Son ideales para veredas y patios de comida. Consisten en tanzas de
nylon transparente instaladas de forma tal que las aves las toquen

durante el vuelo asustandose. (Botix, 2019)

e Hilos anti-posado.

Se trata de una superficie inestable que se mueva cuando se posen

aves pequenas. (Botix, 2019)

Las aves y su adaptabilidad a los métodos de ahuyentamiento

Muchas personas e incluso cientificos siguen pensando que las aves
tienen una inteligencia baja; sin embargo, esta idea ya esta siendo
modificada debido a “estudios sobre la estructura anatdémica del cerebro
de las aves” y los neurocientificos estan aceptando la idea que las aves
tiene un mayor desarrollo cognitivo de lo que se pensaba

tradicionalmente. (Lépez, 2015)

El sensor

El sensor a usar sera un sensor Pir, el cual detecta la variacion infrarroja

en un campo de 6 metros como maximo que emita cualquier objeto que

esté en este rango de distancia. (PuntoFlotante, 2017)
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2.2.5.

Figura 1. El sensor PIR
Fuente: Punto Flotante, 2017

En esta figura vemos fisicamente como es un sensor Pir, y se aprecia los tres pines de

conexién necesarios para su funcionamiento segun Punto Flotantes (2017).

El Arduino

El Arduino al igual que la computadora nos permite colocarle entradas y
salidas, pero para proyectos de electronica se convierte en una
plataforma que facilita crear diferentes proyectos, debido a la facilidad
de usar y que ademas cuenta con software libre que se puede descargar
desde su pagina web.

El Arduino posee tanto pines digitales como analogicos a los cuales se
les pueden conectar diferentes sensores para controlar una serie de
actuadores segun requiera el disefio del circuito, para poder programar
el Arduino utiliza un lenguaje de programacion basado en Wiring.
Muchas personas utilizan el Arduino ya sean usuarios principiantes o
avanzados, el Arduino es bastante flexible para poder trabajar con
diferentes niveles de usuarios y esto hace posible la creacion de miles

de proyectos de electrénica en diferentes campos. (IngenieriaMCl, s.f.)
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2.2.6.

2.2.7.

y et e b

= BESTTAL (P} B
O UND)
=g

W W W W W W W
E]

-
L
w3

:jiigﬁ - ::1

Figura 2. El arduino
Fuente: Ingenieria MCI, s.f.
En esta figura se aprecia el modulo del Arduino uno, el cual es el mas usado para

realizar diferentes proyectos segun Ingenieria MCI (s.f.).

Grabadores de sonido

Son circuitos integrados que sirven para grabar sonidos de corta
duracion, ideales para sistemas que requieran sonidos repetitivos.
Existen modelos los cuales en donde no se borran los sonidos grabados
cuando se le quita la energia, esto depende del modelo que se esta
usando. Para nuestro el proyecto que se esta presentando se usara el
ISD1760. (Lopez J. S., 2005)

ElI ISD1760
Es un circuito integrado de 28 pines que sirve para grabar sonidos de
corta duracion, los cuales se almacenan para su posterior

preproduccion. (Winbond, 2007)

En el siguiente diagrama de bloque se muestra su arquitectura:
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2.2.8.
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Figura 3. Diagrama de bloques del ISD1760
Fuente: Winbond, 2017
En esta figura se aprecia el diagrama de bloque de como esté estructurado el
integrado del ISD1760.

Tecnologia 2G

La tecnologia 2G representd un salto tecnolégico hacia la telefonia digital
desde la tecnologia moévil analdgica. Esta tecnologia es conocida
comunmente como GSM, y que aun persiste hasta el dia de hoy.
Mediante la red GSM nos permitié enviar mensajes de texto y poder
transmitir datos. (La-Cueva-GSM, 2014)

Esta tecnologia movil es la mas utilizada en la actualidad, pero al tener
un ancho de banda lento muchas veces puede provocar interferencias
electronicas. (Blasco, 2016)

En el Peru se puede notar la presencia de las 4 operadoras mas grandes
y principales de telefonia, las cuales lideran el mercado, quienes son las
gue se encargan de desplegar las tecnologias moéviles alrededor de todo
el pais. Para mas detalles se muestra la siguiente imagen en la cual se

puede visualizar en que banda funciona para cada tecnologia.
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Que Bandas usan actualmente las Operadoras en el Peru
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Figura 4. Operadoras actuales en el Peru.
Fuente: Karlos Peru, 2019

En la Figura 4 se pueden apreciar las tecnologias moviles desplegadas para cada
operador junto con sus bandas respectivamente.
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Figura 5. Cobertura moévil 2G en San Pedro de Pallac - CLARO
Fuente: Claro, 2019

En lafigura 5 podemos apreciar que Claro tiene desplegado la tecnologia 2G en el centro
poblado San Pedro de Pallac, el cual sera util para el proyecto.
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2.2.9. Sim808

El médulo SIM808 es un moédulo GSM/GPRS de cuatro bandas que
combina esta tecnologia con el GPS para poder obtener una mejor
navegacion por satélite.

El disefio compacto que integré GPRS y GPS en un paquete SMT
ahorrara significativamente tiempo y costos para que los usuarios
desarrollen aplicaciones habilitadas para GPS. Con una interfaz
estandar de la industria y funcion GPS, permite que los activos variables
sean rastreados sin problemas en cualquier lugar y en cualquier

momento con cobertura de senal. (SIMCOM, 2015)

Figura 6. Elementos del médulo Sim808
Fuente: PROMETEC, 2017
En la Figura 6 se puede apreciar el modulo SIM 808 completo con su antena y GPS,

listos para poder conectarse entre ellos.
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Figura 7. Diagrama funcional del Sim808
Fuente: SIMCOM, 2015
En la Figura 7 podemos apreciar mas detalladamente las interfaces que componen al
sim808, como el motor de banda base GSM, el motor GPS, la interface de la antena,

entre otros.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

La presente investigacidon que se viene desarrollando se considera
aplicada tecnologica, debido a que se aplica la tecnologia para poder

resolver un problema en la sociedad.

Metodologia de Investigacion

Se recolecté informacion de los pobladores de la zona junto con las
inspecciones que se realizaron en campo de cultivos de melocotdn,
pudiendo evidenciar la problematica referida. Asimismo, se hizo la
revision de trabajos similares, tanto de manera local e internacional,
observando soluciones similares que se hayan podido obtener. Se
ejecutaron prototipos de solucion a la problematica planteada en funcion
a las prestaciones que el microcontrolador brindaba y a la compatibilidad
de los dispositivos electronicos utilizados en el disefio. Finalmente se
aplicé el método histdrico, identificando las tecnologias anteriores y los

resultados que se pudo obtener de éstas.

Técnicas de investigacion

Se obtuvo informacion de fuentes como libros. Articulos, paginas web,
blogs, revistas, periddicos, entrevistas con los pobladores de la zona y

de la continua retroalimentacion de las pruebas realizadas en campo.
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2.4,

MARCO LEGAL

Basandonos en el Titulo X de la Ley 24656 — Ley General de las
Comunidades Campesinas, en las Disposiciones Finales y Transitorias
indica que las comunidades campesinas estaran a cargo de su propio
funcionamiento y organizacién, considerando la presente Ley y su
Reglamento correspondiente. Por ende, cualquier coordinacion sobre
trabajos a realizar dentro de sus tierras se realizara con los comuneros
calificados, que son aquellos que tienen una residencia estable de no

menor de 5 afos en la comunidad.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA APLICACION



3.1. DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1: Identificar la situacién

actual de las plantaciones de melocotén, desde su plantacion hasta

su cosecha.

Como ya se ha mencionado el producto del melocoton se ve afectado por

las aves, esto se traduce en pérdidas para el agricultor del distrito de

Atavillos Bajo, a los cuales pertenecen 4 comunidades campesinas las

cuales son:

San Agustin de Huayopampa
Pallac.

La Perla Chaupis.

La Florida.

Veamos en detalle que cuidados tienen las plantas de melocotdén hasta

que brinde su fruto y sea cosechado, también como afectan las aves en
dicho

3.1.1. Produccién del melocotéon

La produccion del melocoton depende mucho del clima y del lugar

especifico de la zona pues desde su preparacion hasta su cosecha se

demora de 5 a 6 meses segun las caracteristicas mencionadas, sin

embargo, los agricultores generalmente pueden calcular el tiempo

exacto que demora ya que un error de algunas semanas puede significar

un gran conflicto.

Cada momento desde su preparacion la planta de melocotén requiere

mucha atencion y cuidado tales como:

Eliminar plantas silvestres que se encuentren en su alrededor.
Riego periédico segun su programacion.

Abonado para el desarrollo del fruto.

Fumigacion segun su programacion para prevenir enfermedades

conocidas o0 nuevas que atacan al melocoton.
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3.1.2.

3.1.3.

Epocas de cosecha

Las épocas de cosecha dura aproximadamente un mes y puede ser
cualquier mes del afo, pero la mejor temporada y al cual la mayoria
prepara sus productos es de mayo hasta octubre. De noviembre hasta
diciembre no es muy comun es muy riesgoso, y de enero hasta abril es
mas critico todavia debido a las intensas lluvias.

Es en este mes donde las aves asedian y disminuyen la cantidad de
frutos, pues hay que estar espantandoles y estar pendiente de la
cosecha.

La cosecha es una pelea contra el tiempo, pues el dia que los camiones
traen los frutos a los mercados mayoristas son dos dias a la semana y
muchas veces los agricultores no terminan de tener listo su producto, por
eso el dia que el camidén trae sus productos los agricultores ya han
sacado los frutos de sus matas un dia antes, y si se les quedo algunas
plantas sin cosechar para la siguiente fecha que el camién vuelve a llevar
sus productos, el melocotén se madura demasiado y tiene menor valor
e incluso se puede podrir.

Es entonces que nuestro sistema tiene que entrar en accion en ese mes
que sea la cosecha, como se menciona el agricultor estd muy ocupado
en la cosecha, por ello el sistema de ahuyentamiento de aves debe
solucionar el asedio de las aves y permitir que el agricultor se dedique a

su producto sin preocupacion de las aves.

El asedio de las aves

Existen muchas aves a los cuales les gustan las frutas, los cuales son
conocidos como pajaros fruteros.

Los pajaros fruteros que afectan la zona de Atavillos bajo tenemos:

e El zorzal comun

e Los papagayos
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3.1.4.

3.1.5.

Pérdidas por las aves

Las pérdidas son en un promedio de 4.68 cajones de 100 cosechados
pero estos cajones son de las selecciones mas grandes. Estos datos se
explicaran mas a detalle en la encuesta realizada a la comunidad San
Pedro de Pallac, que es la comunidad mas afectada por el asedio de las

aves a sus plantaciones de melocotones.

Encuesta a la comunidad San Pedro de Pallac

Tenemos un total de 28 comuneros activos los cuales son los que
trabajan sus terrenos en la comunidad San Pedro de Pallac, a quienes
el asedio de las aves diezma su cosecha del melocoton.

Por lo general un comunero es la cabeza de una familia, pero también
puede ser cualquiera que hereda o compre un terreno, este comunero
puede optar por trabajar activamente sus terrenos o dejarlo libre y sin
productividad, pero debe pagar una cuota anual a dicha comunidad si no
quiere perder sus terrenos y de esta forma se convertira en comunero
pasivo.

Para la encuesta no se ha tomado en cuenta los comuneros pasivos, y

a los comuneros activos se les hizo 2 preguntas:

Primera pregunta.
¢, De 100 cajas de melocotones que cosechan cuantas cajas pierde a

causa del asedio de las aves?
Segunda pregunta.

¢, Qué calidad de seleccion del melocoton son los mas diezmados por las

aves?

25



Ahora de la primera pregunta queremos saber cual es el promedio de
cajones perdidos por las aves.
Para ello necesitamos la formula de la media aritmética.

M(x) = Zn:-fi

Siendo n el numero total de comuneros activos en la Comunidad de San

Pedro de Pallac.

Tabla 1. Calculo del promedio de cajones perdidos.

Cajones
perdidos (xi) fi e xif

2 2 7% 4
3 6 21% 18
4 3 11% 12
5 8 29% 40
6 6 21% 36
7 3 11% 21

TOTAL 28 100% Z mi.xi = 131

Fuente: elaboracién propia
En la Tabla 1 se muestra la tabulacién de los resultados de la primera pregunta de la
encuesta, de esta forma poder calcular el promedio de cajones perdidos por las aves.

Cajones perdidos por el asedio de las
aves
2

7%

7
11%

M2 M3 M4 W5 M6 M7

Figura 8. Grafico de la Tabla 3
Fuente: Elaboracion propia
En esta figura vemos un grafico tipo pastel de la frecuencia porcentual de los cajones

perdidos por el asedio de las aves.
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Ahora usamos la formula y tenemos:

Ym.fi 131
o

MGx) = 28

= 4.68

Esto quiere decir que el promedio de cajones perdido por causa del
asedio de las aves es de 4.68.

Ahora con respecto a la segunda pregunta también es importante saber
qgue seleccion de melocoton son diezmados por las aves, debido a que
no todos tienen el mismo precio en el mercado. La seleccién de mayor
costo y el mas grande es el extra, seguido de la seleccion primera y luego
segun disminuye el tamafo se le asigna un menor numero hasta llegar
a la seleccion sexta, de alli continua la seleccién cero y en adelante son
las selecciones mas pequefias los cuales pueden ser doble cero o triple

cero en ocasiones cuando son demasiado pequenos.

Tabla 2. Seleccién de los melocotones de mayor a menor tamafo.

Extra

Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta

Sexta

Cero

Doble cero

Triple cero

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 2 se muestra la seleccion de los melocotones segun su tamanio,
comenzando por la seleccidon extra que es la mas grande hasta Triple cero que

normalmente es el mas pequeno.
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Sabiendo eso ahora vamos a obtener los resultados de la segunda

pregunta de la encuesta.

Tabla 3. Calculo de las selecciones mas diezmadas

Calidad del fi xi.fi fp
melocoton (xi)
1 8 8 29%
2 9 18 32%
3 8 24 29%
4 3 12 11%
total 28 z mi.xi = 62 100%

Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla se muestra la tabulaciéon de los resultados de la pregunta N° 2 de la
encuesta, para asi poder calcular el promedio de la seleccién mas diezmada por las

aves.

Calidad del melocotéon diezmado por las
aves

B Primera M Segunda M Tercera M Cuarta

Figura 9. Grafico de la Tabla 5
Fuente: Elaboracion propia
En esta figura vemos un grafico tipo pastel de la frecuencia porcentual de las

selecciones diezmadas por el asedio de las aves.
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Ahora usamos la formula y tenemos:

=58~ 2.21

Entonces en promedio la calidad que mas es diezmada por las aves es

M(x) =

la seleccion segunda, que en tamafo es una de las mas grandes, y por
ello también son mas costosas. Los precios varian mucho dependiendo
del clima, época del afio, sabor, escases y duracion del melocotdn.
Debido a la variacion de precios del melocoton es muy dificil saber en

qué fecha tiene mayor o menor costo.

Tabla 4. Precio del cajon del melocotén al por mayor.

CANTIDAD POR , PRECIO EN
CAJON SELECCION SOLES
Primera 55
Segunda 40
Tercera 35
1 Cuarta 30
Quinta 25
Sexta 20
Cero 16

Fuente: Elaboracién propia
Se muestra en la Tabla 4 los precios de los melocotones segun su seleccion y venta
en cajones al por mayor en el mercado mayorista de frutas, dicho precio llegé a fluctuar

entre febrero y marzo del 2019.

Claro que estos precios varian también entre comerciantes, entonces si
tomamos los 5 cajones diezmados por las aves que dijeron la mayor
cantidad de comuneros (29%) segun la figura 8 y lo multiplicamos por el

precio de seleccidn segunda tendriamos:

5% 40 = 200 — Esto es el precio en soles que se perderia.
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No importa que sean pocas cajas las diezmadas, si son de una seleccion
grande las perdidas seran considerables, ademas en una cosecha las

selecciones mas grandes son mas escasas.

Figura 10. Seleccionando y almacenando los melocotones
Fuente: Elaboracion propia
En esta figura vemos como los agricultores de la Comunidad Campesina de Pallac
estan seleccionando por tamafios a los melocotones, de esta forma podran enviarlos

al mercado que mejor les convenga.
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3.2. DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2: Determinar las
caracteristicas de las aves que afectan a los melocotones y que

método de ahuyentamiento son efectivos contra ellos.
Como tenemos identificado al zorzal y a los papagayos, quienes son los

principales asediadores de los melocotones, vamos a estudiar sus

caracteristicas para saber

3.2.1. El zorzal comun (Turdusphilomelos)

cémo ahuyentarlos.

Figura 11: El zorzal comun
Fuente: Jaime, Ch., 2009

En la Figura 11 se presenta al zorzal comun en su estado natural.

Tabla 5. Ficha técnica del zorzal comun.

Orden Passeriformes

Familia Turdidae.

Especie Turdusphilomelos.

Estatus Especie catalogada de interés especial.
Longevidad Pueden vivir hasta cinco afos.

Peso 75 grs., aproximadamente.
Envergadura Con las alas abiertas pueden medir
alrededor de 35 cms.
Longitud 22 cms. Aproximadamente.

Fuente: Nogueras, E., 2010

En la tabla 5 se muestran los datos mas relevantes del zorzal comun.
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El zorzal es un ave pequena, pero se puede apreciar una caracteristica
muy peculiar, el cual su pelaje de color amarillo en el pecho y vientre.
(Nogueras, E., 2010)

Lo mas probable es que no exista diferencia entre ambos sexos debido
a que las diferencias no son apreciables.

El zorzal prefiere arboles como habitat debido a que le gusta posarse en
Sus ramas.

Suelen comunicarse por sus cantos los cuales son agradables para el
comun de las personas, cantos como los que realiza en la época de
apareamiento.

Sus principales alimentos son babosas, caracoles y frutas. Se desplaza

con saltos cortos. (Nogueras, 2010)

3.2.2. Los papagayos (Psittacidae)

Figura 12. Los papagayos
Fuente: D’Alessandro, M., 2016

En la Figura 12 se muestra al papagayo (comunmente llamados loros), estos animales

se caracterizan por andar en manada, debido que de esta manera tienen una mayor

proteccién ante el ataque de un depredador.

Los papagayos tienen una gran variedad de especies como los
periquitos, los papagayos son también conocidos por muchos con el
nombre de “loros”.
Si bien hay muchas especies todas ellas conservan una caracteristica
distintiva de la familia Psittacidae el cual es su pico curvado, 4 dedos en
sus patas y una gran inteligencia.
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3.2.3.

3.24.

Estas aves tienen un excelente vuelo sin embargo ya algunas variedades
ya no poseen esta caracteristica.

Su habitat son normalmente la selva y/o lugares tropicales, pero también
se le puede encontrar en otros lugares.

Segun el lugar donde habitan su alimentacién puede variar, pero
generalmente se alimentan de fruta y diferentes variedades de semillas

e inclusive llegan a comer insectos pequefos. (D'Alessandro, 2016)

Ahuyentadores que se usaran

Ahora bien, teniendo en cuenta las caracteristicas del zorzal y de los
papagayos se determind usar uno de los métodos ya mencionados en el
marco tedrico los cuales son los repelentes Audibles, dentro de los
cuales estan una serie de diferentes sonidos los cuales seran los

ahuyentadores del sistema.

Repelentes audibles

Hay un predador natural para el zorzal y el papagayo que son las aguilas,
podemos colocar sonidos de halcones los cuales también son
depredadores de estas aves sobre todo del zorzal. (Nogueras, 2010)
Entonces tendriamos:

e Sonidos de aguilas

e Sonidos de halcones

e Sonidos fuertes

A. Sonidos de aguilas
Debemos difundir estos sonidos cuando se detecte la presencia de
estas aves, hay que tener en cuenta la inteligencia de las aves, sobre
todo con los papagayos los cuales estan consideradas entre las aves
mas inteligentes. (L6pez, 2015)
Caracteristicas del sonido de aguila:

e Deben ser varios sonidos diferentes
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e Los sonidos no deben reproducirse siempre en el mismo orden,
hay que poner una aleatoriedad el cual no sea facil de poder ser

reconocido por estas aves.

B. Sonidos de halcones
También difundiremos sonidos de halcones, el cual también se
activara con la presencia de las aves.
Caracteristicas:
e Debes ser varios sonidos diferentes

e También debe tener una aleatoriedad al reproducirse.

C. Sonidos fuertes

También se colocaran sonidos muy fuertes que asusten a las aves.

Este sonido tendra que ser de los mas estridentes posible.

Caracteristicas:

e Sera un sonido que se escuchara por un tiempo corto, al detectar
las aves.

e Seran varios sonidos que también deben tener una aleatoriedad,
junto con los demas sonidos debe entrar en una secuencia dificil

de reconocer por las aves.
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3.3. DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3: Acoplar el sistema de
ahuyentamiento de aves utilizando el integrado ISD1760.

Sensor de Sistema de Repelentes

movimiento control audibles

Figura 13. Sistema de ahuyentamiento de aves
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 13 se muestran los subsistemas que integraran al sistema de ahuyentamiento
de aves. En el sistema de control estara el Arduino, en el cual se incluira un programa que
recepcionara la sefial de entrada del sensor de movimiento para que controle los

repelentes audibles.

3.3.1. Sensor de movimientos

El sensor de movimiento sera usado para poder identificar la presencia
de las aves y de esta manera activar un ahuyentador de aves instalado

en nuestro sistema y siguiendo una secuencia comandada por el sistema

de control.
': 1. Power cathode
2. Output signal
Pin Deﬁne O O 3. Power anode
[RT] LCDS! 4. H - Single Trigger
- l-OTT i* L - Repeatedly Trigger
1.2 3

Figura 14. Conexién del PIR al Arduino.
Fuente: Punto Flotante, 2017
En esta figura vemos la configuracion de los pines del sensor PIR, los cuales se

conectaran con el Arduino.
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3.3.2.

Los pines 1,2 y 3 seran los que se usaran, el pin 2 se conectara a una
de los pines digitales del Arduino, el cual mandara un voltaje de 3V
cuando detecte una variacion infrarroja. Los pines 1 y 3 de alimentacion

5V pueden alimentarse del mismo Arduino o de una fuente aparte.

Repelentes audibles

En los repelentes audibles tenemos 3 tipos de diferentes sonidos, estos
sonidos seran grabados en un circuito integrado 1SD1760.

El Arduino mandara la sefal para que el ISD1760 reproduzca la
secuencia de sonidos grabados; el ISD1760 por si solo graba,
reproduce, borra sus grabaciones y adelanta; pero también puede
comunicarse con el Arduino a través de la interfaz SPI y recibir las

mismas ordenes de reproducir, adentrar etc.

Sonido de aguilas

Sistema de .
—) m L Sonido de halcones

Sonidos fuertes

Figura 15. Sonidos grabados en el ISD1760.
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 15 se aprecia un diagrama de los sonidos que seran emitidos por el
ISD1760 cuando el sistema de control asi lo ordene. La cantidad de sonidos grabados
son los siguientes: 2 sonidos diferentes de aguilas, 3 sonidos diferentes de halcones y

3 sonidos fuertes.

Para grabar los 8 sonidos necesitamos armar el circuito del ISD1760

segun lo indica su datasheet.
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Figura 16. Circuito para grabar con los botones de control.

Fuente: Winbond, 2007

En esta figura se aprecia el circuito necesario para el correcto funcionamiento del

ISD1760 comandados por los botones de control.

La resistencia de oscilacion (Rosc) es la que nos indica la frecuencia de

muestreo que tendra el ISD1760 al grabar los sonidos, ademas cuanto

tiempo maximo se puede

Tabla 6. Duracion Vs. Frecue

grabar.

ncia de muestreo

Frecuencia
ISD1730 ISD1740 ISD1750 ISD1760 ISD1790
de Muestreo
12 kHz 20 sec 26 sec 33 sec 40 sec 60 sec
8 kHz 30 sec 40 sec 50 sec 60 sec 90 sec
6.4 kHz 37 sec 50 sec 62 sec 75 sec 112 sec
5.3 kHz 45 sec 60 sec 75 sec 90 sec 135 sec
4 kHz 60 sec 80 sec 100 sec 120 sec 180 sec

Fuente: Winbond, 2007

Para este disefo se escogio una frecuencia de muestreo de 8 kHz que nos da un tiempo

maximo de 60 segundos y le corresponde una resistencia Rosc de 80 KQ. (Winbond,

2007).

Para el circuito se necesita una resistencia Rosc de 80 KQ, pero ese

valor no es comercial de modo que usaremos una resistencia de 82 KQ
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que es el valor mas cercano; sin embargo, no sabemos cuanto afectara
al tiempo maximo de grabacion, para eso se tuvo que armar el circuito y

probar.

3
v Weroe

&

Figura 17. Circuito del ISD1760 en protoboard
Fuente: Elaboracién propia.
En esta figura se aprecia el ISD1760 armado con su circuito correspondiente en base

a la Figura 16.

En el circuito armado en el protoboard se probd cuanto tiempo maximo
de grabacién nos permite una resistencia Rosc de 82 KQ, teniendo como
resultado 62 segundos; solo variando en 2 segundos con respecto a la
resistencia de 80 KQ. Ahora se sabe que no varia mucho y que podemos

utilizar la resistencia de 82 KQ.

Ahora hay que darle los tiempos adecuados a los sonidos para ocupar

los 62 segundos que nos permite grabar el circuito el ISD1760.
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Tabla 7. Los sonidos de los repelentes audibles

SONIDOS NOMBRE CARACTERISTICAS
A Sonido de aguila 1 duracién: 07 s
B Sonido de aguila 2 duracién: 07 s
C Sonidos de halcén 1 duracion: 07 s
D Sonidos de halcén 2 duracioén: 07 s
E Sonidos de halcén 3 duracioén: 07 s
F Sonido fuerte 1 duracion: 07 s
G Sonido fuerte 2 duracion: 07 s
H Sonido fuerte 3 duracion: 07 s
TOTAL
8 56 s

Fuente: Elaboracién propia
En esta tabla se puede apreciar los 8 sonidos ordenados por letras cada uno con un

tiempo determinado y que sumados no pasen los 62 segundos.

Los 8 sonidos se grabaran en el circuito ISD1760 para que cuando se
comunique con el Arduino por la interfaz SPI pueda ordenar su
reproduccion y en una forma aleatoria, dicha secuencia lo mandara el
Arduino.

Los pines SPI del ISD1760 se indican en la figura 16.

En dicha figura se aprecia que para escuchar los sonidos hay una salida
para un pequefio parlante de 8Q que en el circuito es de 0.5W.

Para poder obtener un sonido mucho mas fuerte necesitamos un

amplificador de audio.

39



Amplificador

Figura 18. Sonidos emitidos con un amplificador.

de audio

Fuente: Elaboracién propia
En esta figura se aprecia el diagrama de la inclusiéon de un amplificador de audio para
la emision de los sonidos aleatoriamente. Esto nos permitira obtener un sonido mucho

mas fuerte.

El amplificador de audio que se usara sera un amplificador STK4181 Il
para que los sonidos sean percibidos de manera correcta y cumpla su
funcién.

Este amplificador es muy facil de conseguir ya que la tarjeta esta a la
venta con todos sus componentes, este amplificador estara conectado a
la salida del audio AUD/AUX del ISD1760 y tendra una salida de 70 w
para lo cual se necesita alimentar con + 24v el sistema y colocarlo un
parlante de 8 ohmios. (SANYO, STK4101 || SERIES DATASHEET, s.f.)
Sanyo recomienda para la mayoria de los STK un circuito aparte de
fuente de alimentacion, que funciona bien en frecuencias altas los cuales
estan los sonidos agudos que se grabaran, dichos sonidos oscilan entre
2000 y los 4000 Hz. (SANYO, STK4181V DATASHEET, s.f.).

DBA40C  10000&F

O 2 +Veo
%+
== =5000
.
O m =7
100008F 5000
' —{ =Vp

AD1237

Figura 19. Especificaciones de la fuente.
Fuente: SANYO, STK4181V DATASHEET, s.f.
En esta figura se aprecia el circuito de la fuente de alimentacion que Sanyo

recomienda para la mayoria de los STK incluido el STK4181 II.
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3.3.3. Sistema de control

El Arduino sera quien controle los sistemas de los dispositivos, su
secuencia de activacion y reciba la sefial del sensor.

Los diferentes pines del Arduino pueden ser configurados tanto como
entrada o como salida, también pueden cumplir algunas funciones
especiales para ello debe configurarse debidamente. (IngenieriaMCl,
s.f.)

Se realizara el bucle del programa segun las entradas y salidas que
tendra el Arduino, cuando el sensor se active mandara la sefal al
Arduino este a su vez debe hacer que el ISD1760 reproduzca un sonido
grabado.

Para comunicar el Arduino Uno con el ISD1760 usaremos la interfaz SPI
(Serial Peripheral Interface), los cuales son el MISO, MOSI, SCK y SS;
y en el Arduino uno los pines que soportan son: 10(SS), 11(MOSI),
12(MISO) y 13(SCK). (IngenieriaMClI, s.f.)

Ahora con el sensor como entrada y el SPI podemos crear el programa

para el Arduino.
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Define los
elementos a utilizar Relay ¢ low

Incluye las

librerias Reproducir sonido

Declara pines de Delay 8 s

entraday salida

CONDICIONES INICIALES
SLAVESELECT ¢ HIGH
Pinsensor<- LOW
Relay¢ HIGH

Detiene la reproduccion

pinSensor=HIGH

Genera un numero aleatorio N
dellal?7

Adelanta una
cancién

Adelanto N
veces

Figura 20. Diagrama de flujo del programa
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 20 se aprecia el diagrama de flujo del programa del sistema de control que

se implementara al Arduino.
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3.4. DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4: Implementar el
sistema de ahuyentamiento para las aves que asedian las
plantaciones de melocotdén en épocas de cosecha.

Para implementar el sistema primero se tiene que armar los circuitos de
cada sub-sistema y montarlos en una caja plastica de paso para su mayor

proteccion.

3.4.1. Armar el ISD1760

Para implementar el ISD1760 primero se debe colocar el circuito en una
placa electrénica. Para lograr este objetivo, tenemos que disednar las
pistas del PCB:
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Figura 21: Diseifo del PCB en el programa KiCad del ISD1760.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 21 se aprecia el disefio del PCB previo a la impresion final.
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Luego pasamos a imprimir la tarjeta en una placa de baquelita.

£a0500caBTNOEN
Q00Q00C0020000

Figura 22. Pasar el circuito a una tarjeta electrénica.

Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se procede a imprimir la circuiteria en una tarjeta electrénica para su

mejor manipulacion.

Para alimentar el ISD1760 se utiliza una fuente de 5V/0,7A los cuales
son suficiente para el funcionamiento del circuito, debido a que el
ISD1760 solo necesita 20mA para la reproduccion y en espera consume
10 pA (Winbond, 2007)

Ahora el circuito lo montaremos en una caja plastica de paso de
100x100x70 mm, para que se pueda manipular de una mejor manera y

ademas tenga una mayor proteccion.
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Figura 23. Montaje de la tarjeta ISD1760

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia el prototipo final del montaje del ISD1760 resaltando sus

pulsadores de control que nos serviran para la grabacion de sonidos.

Ahora que ya tenemos el prototipo final del ISD1760 grabaremos los 8
sonidos de la Tabla 7, no es conveniente que reproduzcan sonidos de
un mismo tipo al adelantar, por ello al grabar no se seguira el orden tal
cual la tabla antes mencionada, sino que escogeremos al azar cualquier

sonido hasta terminar de grabarlos todos.
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3.4.2.

Tabla 8. Orden de grabacion de los sonidos aleatoriamente

ORDEN DE
GRABACION

SONIDOS

CARACTERISTICAS

1

Duracion: 07s

Duracion: 07s

Duracion: 07s

Duracion: 07s

Duracion: 07s

Duracion: 07s

O ® O T| W M

Duracion: 07s

®| N O O | WO DN

E

Duracion: 07s

TOTAL

08 sonidos

56 segundos

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 8 se aprecia el orden en que se han grabado los sonidos en el ISD1760.

Ya se tiene los sonidos grabados en el ISD1760, antes de conectar al

Arduino debemos probar la emisién de todos los sonidos. Se tiene que

verificar que hayan sido grabados con el tiempo que dura cada sonido,

de lo contrario uno de ellos se cortara al llegar al maximo del tiempo de

grabacion.

Conectar el ISD1760 con el Arduino

Para poder probar el funcionamiento del ISD1760 con el Arduino primero

debemos hacer todas las conexiones del sistema, se debe conectar

todas las entradas y salidas al Arduino.
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3.4.3.
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Figura 24. Conexiones de las entradas y salidas del Arduino
Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se aprecian las conexiones necesarias para probar el funcionamiento del

sistema de ahuyentamiento de aves.

Se debe tener mucho cuidado al conectar los pines del SPI tanto del
Arduino como la del ISD1760 debido a que el SS, MISO, MOSI y SCK
estan en diferente orden para cada modulo.

Después de hacer las conexiones siguiendo la Figura 23 se probara el
funcionamiento del programa, se debe activar un sonido al hacer que el
sensor se active, algo importante es que debe estar conectado la tierra
del Arduino con la de los demas dispositivos; para el sensor no hay
problema debido a que se alimenta del mismo Arduino, el problema es
el ISD1760 que tiene su propia fuente y debe conectarse su tierra con la
del Arduino.

Probar el funcionamiento

Después de tener todas las conexiones listas, cargaremos el programa
del sistema de control al Arduino, y se realizara las pruebas para verificar
el correcto funcionamiento, no debemos desconectar el Arduino de la PC
hasta acabar las pruebas ya que de haber algun problema con el bucle

del programa se corregira con la PC.
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3.4.4.

Ahora se desconectara la PC del Arduino y se alimentara con una fuente

de 9V, y se probara nuevamente el funcionamiento.

Acoplar el amplificador al sistema

Después que el circuito funciona correctamente; es decir, el Arduino
ordena la reproduccion del ISD1760 con la activacion del sensor,
debemos conectar el amplificador a la salida del audio del ISD1760 con
un parlante de 8Q para que cuando el sistema emita un sonido este
pueda ser percibido de manera eficiente por las aves.

Ademas, hay que mencionar que el amplificador en la practica consume
3.2 A en el secundario del trasformador de su fuente, y 0.3 A en el
primario que esta al 220V. Para ahorrar energia solo se prendera el
amplificador cuando el sistema reproduzca un sonido y para ello
usaremos un modulo relee para Arduino.

Para una menor interferencia en el relee se usara una fuente de 5v/1A
que a su vez se aprovechara para alimentar al sensor PIR.

También se us6 un Selector 3 posiciones con 2 contactos abiertos (NA)
que se necesitara para poder prender el amplificador sin que el relee

interfiera, eso facilitara hacer mejor las pruebas de funcionamiento.

Figura 25. Prototipo final del amplificador

Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se aprecia el amplificador de audio montado en una caja plastica de paso

cuyas medidas son: 300x250x10 mm.

48



AMPLIFICADOR
DE AUDIO

IN VORI
VOR {

A B
0.6 006

8 amd) Tvaioa

»
o
.
b+

NI 90NV

Figura 26. Circuito del sistema de ahuyentamiento de aves
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia el circuito final del sistema, con todos los sub-procesos incluidos.
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Figura 27. Simulacion del sistema de ahuyentamiento de aves.
Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se aprecia la simulacion del sistema elaborado con el programa KiCad, con todos los sub-procesos incluidos hasta el momento.



3.4.5.

Después de probar y verificar el correcto funcionamiento segun la Figura
25, ya se puede colocar en una caja de paso plastica al Arduino y al

sensor PIR.

Armar el Arduino y el sensor PIR

El Arduino se colocara en una caja pastica de paso de 100x100x70 mm,
colocandole dos agujeros protegidos con un plastico transparente en la
direccion de los leds del Arduino, esto para ver cuando se encienda el

Arduino.

Figura 28. Montaje del Arduino

Fuente: Elaboracion propia
En esta Figura se puede apreciar el montaje del Arduino en una caja plastica de paso
de 100x100x70 mm.
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Figura 29. Montaje del sensor PIR

Fuente: Elaboracion propia
En esta Figura se puede apreciar el montaje del sensor en una caja plastica de paso
de 80x80x40 mm.

Para montar el sensor PIR se utilizara una caja mas pequena debido a
que el dicho sensor tiene un circuito de menor tamafo en comparacion

a los demas circuitos del sistema.
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3.5.

DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 5: Acoplar un proceso
de monitoreo a distancia al sistema de ahuyentamiento de aves.

Si bien el sistema cumple con el objetivo de ahuyentar las aves, se va a
necesitar una etapa de monitoreo de este, debido a que los agricultores
tienen sus terrenos en diferentes lugares de la comunidad y tiene que
trabajarlos segun sea el proceso de preparacion para la cosecha.

La etapa de monitoreo consistira en saber si efectivamente se ha activado
la reproduccion de algun sonido en el momento real. Se debe tener
presente que dicho control estara a cargo del agricultor, los cuales no
tienen mucha afinidad con la tecnologia, motivo por el cual el monitoreo
debe de ser de facil comprension.

Mencionado estos puntos se optd por implementar un control por medio
de un mensaje de texto, el cual debe de ser enviado al celular de la
persona encargada del monitoreo en el momento que uno de los sonidos

grabados en el ISD1760 sea reproducido.

Sensor de Sistema de

. Monitoreo
movimiento control

Repelentes
audibles

Figura 30. Sistema final del ahuyentamiento de aves
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 28 se puede apreciar que ahora el sistema cuenta con una etapa adicional
(el del monitoreo), el cual estara comandado por el sistema de control y de esta manera

poder enviar un mensaje de texto.

Ahora bien, para implementar el monitoreo segun la figura anterior se opt6
por utilizar el médulo Sim808, el cual nos permite insertar una tarjeta SIM

de diferentes operadores de telefonia maovil del Peru.
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3.5.1.

Se utiliza una tarjeta SIM Claro, debido a que tiene cobertura 2G en todas
las zonas que comprende las comunidades de: San Agustin de
Huayopampa, San Pedro de Pallac y La Perla de Chaupis. También hay
cobertura 2G de Movistar, pero no en todas las zonas; sin embargo, eso
no seria ningun inconveniente ya que tranquilamente se puede colocar
una tarjeta SIM Movistar, siempre y cuando exista cobertura en el area
donde se implementara el sistema de ahuyentamiento.

El Sim808 funciona como si fuera un celular, con la diferencia de que
puede ser controlado por medio de su interfaz de comunicacién serial para
que segun la necesidad que se tenga, se le ordene llamar o mandar un

mensaje de texto.

Pruebas de Funcionamiento

El Arduino sera quien controle al Sim808, para ello se necesita colocar
los comandos necesarios para que pueda comandar el envio de un SMS.
Sin embargo, no es necesario que el Arduino esté conectado para poder
probar si una tarjeta Sim esta conectada a una red GSM, basta con
colocarla en el Sim808 y verificar que las luces indicadoras se enciendan

parpadeando cada 4 segundos aproximadamente.

Figura 31. Sim808 energizada

Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se aprecia el Sim808 con una luz led roja encendida, lo cual nos indica

que el moédulo esta energizado.
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En la figura anterior se ha colocado una tarjeta Sim Claro para probar su
funcionamiento, sélo que no se ha presionado el pulsador que sirve para

que el médulo empiece a buscar una red en donde conectarse.

Figura 32. Sim808 conectado a una red.

Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se aprecia el Sim808 con mas luces leds encendidas que en la Figura

29, debido a que una de ellas indica la correcta conexién a una red.

En la figura anterior se ha presionado el pulsador para que el médulo
Sim808 busque una red en donde conectarse; por lo tanto, apareceran
dos luces mas que en la figura 29. Las nuevas luces que han aparecido
son quienes indicaran si la tarjeta Sim Claro esta lista para el sistema,
debido a que una de ellas empezara a parpadear y seguira asi hasta que
se conecte a alguna red, en donde dejara de parpadear rapidamente
para hacerlo cada 4 segundos aproximadamente.

Ahora que se sabe que el Sim808 esta listo para recibir érdenes de
enviar SMS o hacer una llamada, se procedera a conectarlo con el
Arduino, se creara el programa para enviar un SMS y se haran las

pruebas.
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Figura 33. Conexién del Sim808 y el Arduino.

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura se puede apreciar las conexiones necesarias que se deben hacer para

que el Arduino pueda brindarle instrucciones al Sim808.

Las conexiones que se hacen en la figura 33 son las siguientes:

Pin 7 del Arduino como TX, conectada hacia "RXD" del Sim808
(cable rojo).

Pin 8 del Arduino como RX, conectada hacia "TXD" del Sim808
(cable marrén).

GND del Arduino al GND del Sim808.

El Sim808 debe estar energizado.

Para el Arduino es recomendable usar el puerto USB y conectarlo a
una PC, de esta manera poder usar el monitor serial, aunque
también se puede energizar directamente, pero para las pruebas no

es muy demostrativo.

56



#include <DFRobot_ simB08.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#define MESSAGE LENGTH 160
char message [MESSAGE LENGTH]:
int messageIndex = 0;
char MESSRGE[300];
char phone[16]="991298010";
char datetime[24];
int pinSenscor = 4;
#define PIN_TX 7 f/trasmision del arduinc({cabkle rojo) hacia "BRXD" del sim 208
#define PIN_RX g f/recepcion del arduinc({cable marron) hacia "TXD" del sim E0
SoftwareSerial mySerial (PIN_TX,PIN_RX):
DFRcbkot_ SIME08 sim208 (emySerial);//Connect RXE,TX, FWER,
void send3MS ()
void menzaje():
vold setup()
{
mySerial.begin(96a00);
Serial.begin{9600);
pinMode (pinSenscor, INEUT):
digitalWrite (pinSensor, LOW) ;

fAxexekekxx Tnjecializando el modulo SimS0E ##xkkkksdddxs
while(!simB08.inic())
{

Serial.print{"5im802 fallec en iniciar\r\n"}):

delav (1000} ;

delay{3000);
Serial.println{"SIM: Mcdulc funcicnandec correctamente™);
Serial.println{"esperando sefial entrada™);

}
wold mensaje()
{
sprintf (MESSAGE, "AHUYENTADOE ACTIVADO™);
}
void sendSMS ()
{
Serial.println{"enviandc mensaje ..."):

Serial .println {(MESSAGE)
Serial.println{phone);
3im808 . 3endSMS (phone , MESSRAGE) »

}
wold loop ()
{
if{digitalRead (pinSensor) == HIEH)
{
mezzagelndex=2;
1
if{messagelndex > 0}
{
mensaje()r
zendSM5 () ;
messagelndex=0;
}
}

Figura 34. Programa del Arduino para mandar SMS.
Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se aprecia los cddigos del programa que tiene el Arduino el cual nos
servira para mandar un SMS a cualquier celular, tener en cuenta que se debe descargar
una libreria llamada “DFRobot_sim808” e incluirlo en los cédigos para que funcione el

programa.
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La prueba de mandar un SMS se realizé en la Comunidad Campesina
San Pedro de Pallac, con ambas tarjetas Sim (Claro y Movistar), siendo
exitoso en ambos casos y no presentando ningun problema.

Como se menciond, actualmente en la comunidad hay una mejor
cobertura con la red movil de Claro, pero si de presentarse el caso de
que la otra operadora movil llegue a mejorar o superar su cobertura, esto
no implicaria ninguna modificacion en el programa, ya que dicho
programa funciona para cualquier tarjeta Sim que se enlace a una red

movil en el Sim808.
3.5.2. Armado del Sim808
Para poder proteger el médulo sim 808 se colocd en una caja plastica,

al igual que los demas modulos, de esta manera se podra probar el

acoplamiento en el sistema con una mejor proteccion fisica.

Figura 35. Montaje del Sim808
Fuente: Elaboracion propia
En esta figura se puede apreciar el montaje del Sim808 en una caja plastica de paso
de 80x80x40 mm.
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3.5.3. Acoplamiento de la etapa de monitoreo al sistema

Con todo esto se logroé enviar un SMS al numero celular que se desee,
pero para hacer un monitoreo del sistema de ahuyentamiento, es
necesario modificar el programa del sistema e incluir una rutina en el que
se envie un mensaje de texto.

En el nuevo programa del sistema se incluird@ un mensaje de:
“ahuyentador activado”, que sera el contenido del mensaje de texto
enviado.

También hay que hacer las conexiones de la Figura 33 e incluirlo en el
circuito de la figura 27, teniendo cuidado de no olvidarse de unirlas GND

de todos los médulos con la del Arduino.
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Reproducir sonido

Define los
elementos a utilizar

Incluye las
librerias

Declara pines de
aday salida

CONDICIONES INICIALES
SLAVESELECT¢ HIGH
Pinsensor< LOW
Relay¢- HIGH

Sim=inicializado

“SIM funcionando
correctamente,
esperando sefal de
entrada”

"Sim808 fallo en
iniciar"

“AHUYENTADOR
ACTIVADO”

Genera un numero aleatorio N
del1al7

pinSensor=HIGH

Adelanta una
cancién

Adelanto N
veces

Figura 36. Diagrama de flujo del programa final
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 36 se aprecia el diagrama de flujo del programa final del sistema de control,
incluyendo la etapa de monitoreo.
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Figura 37. Circuito final del sistema de ahuyentamiento de aves.
Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen se aprecia el circuito final del sistema implementado, incluyendo la etapa de monitoreo con el Sim808.
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Figura 38. Simulacioén final del sistema de ahuyentamiento de aves.

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta figura se aprecia la simulacion final del sistema elaborado con el programa KiCad, con todos los sub-procesos incluidos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE COSTO Y
BENEFICIO



41.

411

4.1.2.

ANALISIS DE COSTOS

Consideraciones de interés

a. Simbolo de modadas a utilizar
S/: Nuevos Soles
€: Euro

b. Valor del Délar considerado
$1=5/.3.39

c. Valor del Euro considerado

€1=5/3.80

. Recursos humanos

Tabla 9. Recursos humanos necesarios para el sistema

Costo/ | Costo/ | Total | Total Monto
Actividad Personal
dias horas | horas | dias (S/.)
Encuestador 1 30 - - 1 30.00
Visita técnica
a la zona, para
2 120 - - 2 240.00
realizar las
pruebas
Programador
1 - 50 3 - 150.00
de Arduino
TOTAL 420.00

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 9 se puede apreciar los gastos a los cuales se recurrié para poder disefiar

e implementar el sistema.

Recursos materiales
En los recursos materiales se va a tener que contemplar los tipos de

costos de materiales y también de implementacion para poder obtener

el costo total.
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A: Costo de materiales

Tabla 10. Costo de materiales para el grabador/reproductor de sonidos

Componentes /Materiales Cantidad P. Unitario Precio Total
Resistencia de carbén de 4.7KQ
3 0.10 S/0.30
114 W
Resistencia de carbdn de 82KQ
1 0.10 S/0.10
114 W
Resistencia de carbdn de 1KQ
1 0.10 S/0.10
114 W
Pin pulsador Mini tact micro
) 7 0.3 S/ 210
interruptor
Diodo led 1 0.20 S/0.20
Capacitor ceramico de 0.1uF
7 0.10 S/0.70
50V
Condensador electrolitico de
2 0.20 S/ 0.40
4.7uF 50V
Condensador electrolitico de
4 0.300 S/ 1.20
10uF, 50V
Fuente 5V 0.7A 1 7.00 S/ 7.00
Conector Molex 2 pines 5 0.30 S/ 1.50
Conector Molex 3 pines 1 0.30 S/0.30
Conector Molex 6 pines 1 0.50 S/0.50
Micréfono electret 1 1.00 S/1.00
Switch negro miniatura 2pines 1 0.50 S/0.50
ISD1760 Circuito grabador y
1 21.00 S/ 21.00
play
Base DIP de 28 pines circulares 1 2.500 S/ 2.50
Caja plastica de paso
1 7.00 S/7.00
100x100x70 mm
Cable dupont hembra-hembra 20 0.20 S/ 4.00
Circuito impreso del ISD1760 1 25.00 S/ 25.00
TOTAL S/ 75.40

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se muestran los precios de los componentes electronicos, asi como

los materiales necesarios para armar el médulo del ISD1760.
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Tabla 11. Costos de materiales y equipos para el sistema de control

Materiales/Equipos Cantidad | P. Unitario Precio Total
Maodulo Arduino uno 1 85.00 S/ 85.00
Cable USB tipo-B para 1 7.00 S/ 7.00
Arduino
Fuente de 9v 1 12.00 S/ 12.00
Cable dupont macho- 20 0.20 S/ 4.00
macho
Médulo relee para 1 10.00 S/ 10.00
Arduino
Fuente de 5V 1A 1 7.00 S/7.00
Sensor Pir 1 10.00 S/10.00
Caja plastica de paso 1 4.00 S/4.00
80x80x40 mm

TOTAL S/ 139.00

Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla se muestran los precios de los materiales y equipos para armar el

sistema de control y el sensor

PIR.

Tabla 12. Costo de materiales para el amplificador

Materiales Cantidad | P. Unitario | Precio Total
Amplificador 70w 1 45.0 S/ 45.00
Fuente para amplificador + 1 30.0 S/ .30.00
24v 6A
Disipador de calor 1 8.0 S/ 8.00
Silicona térmica 1 3.0 S/ 3.00
Fuente de 12V 0.6A 1 10.0 S/ 10.00
Parlante de 8Q 70W 1 25.0 S/ 25.00
Caja para el parlante de 1 10.0 S/ 10.00
melanina 450x300x180 mm
Caja de plastica de paso 1 28.0 S/ 28.00
300x250x130 mm
Selector 3 posiciones con 1 15.0 S/ 15.00
retorno 2 contactos abiertos
(NA)

Cable dupont macho-hembra 20 0.2 S/ 4.00
Conectores RCA macho 2 2.0 S/ 4.00
Conectores RCA hembra 2 2.0 S/ 4.00
Cabe para parlante 7 metros | 1.2 x metro S/ 8.40
Cable para audio estéreo 3 metros | 1.5 x metro S/ 4.50
Cable mellizo 2x16 AWG 4 metros | 1.5x metro S/ 6.00
TOTAL S/ 204.90

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se muestran los precios de los materiales necesarios para armar el

amplificador.
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Tabla 13. Costo de los materiales para el sistema de monitoreo

Materiales/Equipos Cantidad P. Unitario | Precio Total
Maodulo Sim 808 1 129.00 S/129.00
Fuente de 5v 1 7.00 S/ 7.00
Caja plastica de paso
80x80x40 mm 1 4.00 S/ 4.00
TOTAL S/ 140.00

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla antes mencionada se puede apreciar el costo que implica poder

implementar la etapa de monitoreo.

Tabla 14. Costo de la fuente auténoma

Equipos Cantidad Precio

Bateria Yuasa 12V 7AH 1 S/ 80.00
Cargador de bateria 7A 12VDC 1 S/ 60.00
Conversor 12VDC 220VAC 1 S/ 110.00
TOTAL S/ 250.00

Fuente: Elaboracién propia
En esta tabla se muestran los precios necesarios para una fuente autbnoma que

pueda cargarse y de esta manera pueda alimentar a nuestro sistema.

Tabla 15. Costo total de los materiales y equipos del sistema

Materiales/Equipos Precio
Grabador reproductor de sonidos. S/ 75.40
Sistema de control S/ 139.00
Amplificador S/ 204.90
Sistema de monitoreo S/ 140.00
Fuente auténoma S/ 250.00

Materiales consumibles S/5.00
TOTAL S/ 814.30

Fuente: Elaboracion propia.
En esta tabla se muestra el resumen de todos los costos, obteniendo el costo total

necesario para el proyecto.
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B: Costos de implementacion

Tabla 16. Costo de fabricacion del sistema

Actividad Costo unitario

Armar el médulo del sistema de qontrol S/ 50.00

y cargarle el programa al Arduino.
Mano de obra:
Armar el médulo ISD1760

Armar el médulo del sistema control S/. 50.00

Armar el moédulo del amplificador
Realizar pruebas
TOTAL S/ 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla se muestra el costo de mano de obra para armar todo el sistema.

Tabla 17. Costo total para la implementacion

Descripcién Costos
Costo de los materiales del sistema S/ 814.30
Costo de fabricacion S/ 100.00
Precio total (S/.) S/914.30

Fuente: Elaboracidén propia
En esta tabla se muestra el costo total que se tendra que tener en cuenta para poder

implementar un modelo de este sistema de ahuyentamiento.

Tabla 18. Costo de inversion inicial

Descripcion Costos
Costo de los materiales del sistema S/ 814.30
Costo de fabricacion S/ 100.00
Costo recursos humanos S/ 420.00
Costo total (S/.) S/ 1334.30

Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla se muestra el costo de la inversion inicial para poder implementar este

sistema de ahuyentamiento.

68



4.2. ANALISIS DE BENEFICIOS

4.2.1. Beneficios tangibles

Este proyecto esta enfocado en ayudar a los agricultores, debido a eso

se cobrara una utilidad de 20% del costo total de implementacion.

Tabla 19. Ingresos por venta del equipo

Descripcién Costos
Precio total (S/.) S/ 914.30
Utilidad 20% S/ 182.86
Precio de venta total (sin IGV) (S/.) S/ 1097.16
Precio de venta total (sin IGV) (US$) $ 323.65
Precio de venta total (sin IGV) (€) 288.73 €

Fuente: Elaboracién propia

En esta tabla se muestra el precio de venta del sistema con una utilidad del 20%.

Como se observa en la Tabla 17 el costo para producir un modelo de este
sistema seria: S/ 914.30 (novecientos catorce y 30/100 soles), si se
vende a S/ 1005.73 (mil y cinco y 75/100 soles), se tendria una ganancia

neta de S/ 91.43 (noventa y uno y 43/100 soles).

4.2.2. Beneficios intangibles

Como ya se ha mencionado la zona a implementar, el sistema es

netamente agricola y depende de una buena cosecha para cubrir todas

sus necesidades, al implementarlo se lograra:

e Ayudar a los agricultores a obtener una cosecha con menores
pérdidas.

e Recopilar informacion del comportamiento de las aves de la zona.

e Concientizar a los agricultores para que opten por técnicas mejor

adaptadas a la época en la preparacion de sus productos.
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4.2.3. Analisis de Costo/Beneficio

Si se compara con otros equipos que ofrecen ahuyentar algunas aves,
el sistema a implementar es mas econémico. También cabe mencionar
que dichos equipos solo estan orientados a un tipo de ave, hay equipos

un poco mas completos pero el precio se eleva enormemente.

AHUYENTADORPALOMAS SONORO
Modelo WK0033-35
39325€

AHUYENTADOR SONICO ANTIAVESEN
GRANDES ESPACIOS
120395€

AHUYENTADOR SONICOPAJAROS PEQUENOS
Modelo WK0033-22
393.25€

Figura 39. Modelos de equipos ahuyentadores de aves
Fuente: Extertronic, 2019
En esta Figura se puede apreciar 3 distintos modelos de ahuyentadores de aves, cada
uno con diferentes precios. Ademas su venta es generalmente por paginas web y se

tiene que coordinar su envio hacia el Peru, lo cual implica un costo adicional.

Ahora se va a evaluar el costo — beneficio con respecto al Ahuyentador
Sonico de Pajaros Pequenos, el cual es el mas parecido al sistema que

se esta implementando:

beneficio 393.25 €
= === = 136
costo 288.73 €
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Se tiene un resultado de 1.36, eso quiere decir que el proyecto que se
esta implementado es viable debido a que es mas econdmico que los

equipos que se muestran en la Figura 35.

4.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
4.3.1. Desarrollo del flujo de caja
Vamos a ver el flujo de caja si se quiere implementar el proyecto, con un

estimado de 10 meses.

Tabla 20. Flujo de caja

) Ingreso Egreso Fh’!jo de
Mes N° clientes efectivo neto
A B A-B
1 1 1097.16 914.3 182.86
2 2 2194.32 1828.6 365.72
3 3 3291.48 2742.9 548.58
4 4 4388.64 3657.2 731.44
5 6 6582.96 5485.8 1097.16
6 8 8777.28 7314.4 1462.88
7 10 10971.6 9143 1828.6
8 12 13165.92 | 10971.6 2194.32
9 14 15360.24 | 12800.2 2560.04
10 16 17554.56 | 14628.8 2925.76
TOTAL 83384.16 | 69486.8

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se muestra el flujo de caja del sistema en 10 meses.

4.3.2. Analisis del VAN
Vamos a calcular el VAN (Valor Actual Neto) para este proyecto. Para
ello se utilizara los datos del flujo de efectivo neto.
Datos:
Taza de interés (i) = 10%
t =10 meses

Inversion inicial ()= s/1334.30
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4.3.3.

La férmula del VAN es:

n Vi
t=1 (14p)n

VAN == IO

VAN = s/ 5677.92

Analisis del TIR

Para calcular el TIR (Tasa Interna de Retorno) se utilizara los datos del

VAN.

Formula del VAN:

° F

VAN =Y —
2 T+ TTR)

t=1
Como vemos lo que tenemos que buscar el la tasa de interés que hace

—I=0

que el VAN sea cero.
Formula del TIR:
>t x F;

Resultado TIR =0.46
TIR = 46 %
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Conclusiones

Se puede concluir que en los campos de cultivos, las épocas de cosecha son
muy importantes debido a que es ahi donde se ve reflejado todo el esfuerzo que
los agricultores han puesto durante meses de tratamiento del fruto. Es por eso,
que tener un buen ahuyentador de aves durante este periodo es primordial para

poder reducir las pérdidas a las que ellos ya estan acostumbrados.

Es importante considerar que la produccién del melocotéon Huayco en el distrito
de Atavillos Bajo demora entre 5 y 6 meses, haciendo posible que se coseche
este fruto solo 2 veces al ano, en este tiempo los agricultores le dedican tiempo
y cierto cuidado para que tengan una correcta preparacién. Al momento de
realizarse la época de cosecha, la cual tiene una duracion de 1 mes, es donde
mas se puede apreciar el asedio de las aves, debido a que ellas prefieren picar

los frutos cuando éstos estan mas blandos.

En las entrevistas hechas a los comuneros nos indican que el mayor problema
que ellos presentan en las épocas de cosecha son las aves que asedian los

cultivos, y que las medidas que utilizan para ahuyentarlas son momentaneas.

Asimismo entre los 2 tipos de aves mas frecuentes que se puede apreciar por
los cultivos del distrito de Atavillos Bajo destacan el zorzal comun y los
papagayos, siendo los mas destructivos el ultimo de ellos debido a que se
acostumbran a estar en una bandada y de esta manera poder atacar mayor area
en las épocas de cosechas. Segun datos recogidos de los pobladores de la
Comunidad Campesina San Pedro de Pallac, los métodos de ahuyentamiento

mas efectivos que ellos han podido notar son los repelentes audibles.

Es asi que al momento de poder diseiar el sistema de ahuyentamiento de aves,
se tuvo que analizar el armado del circuito del ISD1760 para poder encontrar el
correcto valor de la Rosc, la cual nos brindara el rango de tiempo que se tendra

para poder realizar las grabaciones de los sonidos. Antes de poder pasar a la
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etapa de implementacion, se tiene que tener todo bien disefiado para evitar

cualquier problema posterior.

Al momento de realizar la implementacion, se optd6 por colocar
independientemente cada etapa en una caja de paso, esto para poder facilitar la
explicacion y la manipulacion al momento de realizar las conexiones. En esta
etapa también se tomo la decision de colocar relés, los cuales permitiran generar

un ahorro de energia cuando el sistema este inactivo.

Al incluir la etapa de monitoreo al sistema, se logra crear una comunicacién
inalambrica entre el agricultor y éste; debido a que, los cultivos de los
campesinos no se encuentran en muchos casos cerca a sus casas, de este modo
podran saber cuantas veces al dia se esta activando el ahuyentador de aves y

si en verdad esta siendo efectivo la solucion que se les esta brindando.

En las pruebas finales que se realizaron en el campo con el dispositivo final se
pudo notar los siguientes resultados: En la primera prueba, el sistema de
ahuyentamiento se activo a los 15 minutos que se dej6 solo, emitiendo un sonido
fuerte con el cual las aves salieron volando alejandose de las plantaciones. En
la segunda prueba, el sistema se activo a los 6 minutos de reiniciarlo emitiendo
un sonido de aves de caza con el cual las aves no salieron volando a la
intemperie, sino que se ocultaron entre los arbustos de igual manera alejandose
poco a poco de las plantaciones. En la tercera prueba, el sistema se activo a los
30 minutos que se le dejo solo emitiendo nuevamente un sonido de ave de caza,
ya con este sonido se ahuyentaron completamente las aves que se encontraban

asechando los frutos de las plantaciones.
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Recomendaciones

El sistema de ahuyentamiento de aves es necesario s6lo en épocas de cultivos,
debido a que en las épocas de tratamiento de las plantas los frutos estan duros,

y las aves prefieren esperar a que estos estén mas suaves.

En el distrito de Atavillos Bajo se nota la presencia de la cobertura de red de
Claro y Movistar, con el unico detalle que cuentan con la tecnologia 2G. Es por

eso que se limita a usar el Sim808 unicamente por medio de SMS.

Se opta por utilizar el Sim808 debido a que sus variantes, el SIm800 y el Sim900,
presentaron en campo un nivel de recepcion de sefial muy débil, haciendo de

este modo al dispositivo inestable.

Para poder obtener la Resistencia de Oscilacion (Rosc), la cual se encarga de
brindarnos el tiempo de grabacion en el ISD1760, se tuvo que analizar con

valores comerciales en el mercado peruano.

En la Comunidad Campesina de San Pedro de Pallac también se pudo apreciar
plantas de paltas y chirimoyas; pero el proyecto se enfocé en las plantaciones
de melocotén Huayco, siendo éstos la fuente de ingresos principal para los

pobladores de dicha comunidad.

El sistema ha sido alimentado de corriente eléctrica, pensando en cultivos que
se encuentren cerca al centro poblado; en todo caso, si se desea colocarlo en
plantaciones alejadas de la comunidad se requerira la implementacion de una

fuente autbnoma.

Este proyecto ha sido implementado pensando en las limitaciones en cuestion
de tecnologia de la zona presentada. En otras zonas se podra implementar
también la opcion de poder subir los datos a la nube y de esta manera poder

tener un control virtual del sistema.
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El Sim808 nos da la oportunidad de que el sistema se pueda adaptar a cualquier
operador en el Peru; en todo caso, si llega un operador nuevo a la comunidad

solo seria cuestion de cambiar la tarjeta Sim dentro del dispositivo.
Este proyecto deja las puertas abiertas para que se pueda utilizar en cualquier

tipo de plantaciones, debido a que en el sistema de control se le podria acoplar

otros tipos de repelentes (audibles, ultrasénicos, visuales, etc.).
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ANEXO A: Datasheet del Arduino (Bus SPI)

Microcontroller ATmega328P

Operating Voltage 5V

Input Voltage 7-12V

(recommended)

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital IfO Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
PWM Digital I/0 Pins 6

Analog Input Pins 6

DC Current per /O Pin | 20 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328P) of which 0.5 KB
used by bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328P)

EEPROM 1 KB (ATmega328P)

Clock Speed 16 MHz

LED_BUILTIN 13

Length 68.6 mm

Width 53.4 mm

Weight 25¢g
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Bien alimentemos al arduino mediante la conexion USE o mediante una fuente
externa (recomendada de 7-12V), vamos a tener unas salidas de tension
confinua debido a unos reguladores de tension vy condensadores de
estabilizacion. Estos pines son:

= VIN: se trata de la fuente tension de entrada gue contendra la tension a la
que estamos alimentando al Arduino mediante la fuente externa.

= RV fuente de tension regulada de 5V, esta tension puede venir ya sea de
pin VIN a fravés de un regulador intemo, o se suministra a través de USB
0 de ofra fuente de 5V regulada.

» 33V fuente de 3.3 voltios generados por el regulador interno con un
consumo maximo de comente de 50mA.

» GND: pines de tiema.

Digital Inputs/Outputs

Cada uno de los 14 pines digitales se puede utilizar como una entrada o salida.
Cada pin puede proporcionar ¢ recibir un maximo de 40 mA y tiene una
resistencia de pull-up (desconectado por defecto) de 20 a 50 kOhm. Ademas,
algunos pines tienen funciones especializadas coma:

» Pin 0 (RX)y 1(TX). Se utiliza para recibir (RX) y la transmision (TX) de
datos serie TTL.

« PFin 2 v 3. Interrupciones externas. Se trata de pines encargados de
interrumpir &l programa secuencial establecido por el usuario.

« Pin3 5 6 9 10y 11. PWM (modulacion por ancho de pulso). Constituyen
8 bits de salida PWM con la funcion analogWrite ().

« PFin 10 (55}, 11 (MOS0, 12 (MIS0O), 13 (SCK). Estos pines son de apoyo
a la comunicacion SPL

« Fin13. LED. Hay un LED conectadao al pin digital 13. Cuando el pin es de
alto valor, el LED esta encendido, cuando el valor esta bajo, es apagado.

Analog Inputs

El Arduino posee 6 entradas analogicas, etiguetadas desde la AD a A5, cada una
de las cuales ofrecen 10 bits de resolucion (es decir, 1024 estados). Por defecto,
tenemos una tension de 5V, pero podemos cambiar este rango utilizando el pin
de AREF vy utilizando la funcion analogReference(), donde le infroducimos una
sefal externa de continua gue la utilizara como referencia.
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Una breve introduccion a la interfaz periférica en serie (SPI)

La interfaz periférica en serie (SPI) es un protocolo de datos en serie sincrono utilizado
por micro controladores para comunicarse rapidamente con uno o mas dispositivos
periféricos en distancias cortas. También se puede utilizar para la comunicacion entre
dos micro controladores.

Con una conexion SPI, siempre hay un dispositivo maestro (generalmente un micro
controlador) que controla los dispositivos periféricos. Por lo general, hay tres lineas
comunes a todos los dispositivos:

MISO (Master In Slave Out). la linea para enviar datos del esclavo al maestro.
MOSI (Master Out Slave In): la linea para enviar datos del maestro al esclavo.

SCK (Serial Clock): pulsos de reloj que sincronizan la transmision de datos generada
por el maestro y una linea especifica para cada dispositivo:

55 (Slave Select): el pin en cada dispositivo que el maestro puede usar para habilitar y
deshabilitar dispositivos especificos.

Cuando el pin Slave Select de un dispositivo esta bajo, se comunica con el
maestro. Cuando es alto, ignora al maestro. Esto le permite tener mdltiples dispositivos
SPI gue comparten las mismas lineas MISO, MOS| y CLK.

Conexiones

La siguiente tabla muestra en qué pines se dividen las lineas SPI en las diferentes placas
Arduino:

Arduino / S5 35
Genuino Board MOsI MISO SCK (slave) (master) Level
lUno or 11 or 12 or 13 or 10 B 5y
Duemilanove ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3
Mega1280 or 51or 50 or 52 or 53 5V
Mega2560 ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 B
Lecnardo ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - - 5V
Due ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - 4,10, 52 3,3V
Zero ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - - 3,3V

11 or 12 or 13 or

101 ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 10 10 3.3V
MKR1000 8 10 9 - - 3,3V

Tenga en cuenta que MISO, MOSI y SCK estan disponibles en una ubicacion
fisica consistente en el encabezado ICSP; Esto es (itil, por ejemplo, para disefiar
un escudo que funcione en cada placa.
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ANEXO B:

Datasheet del ISD1760

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (DIE)

CONDITIONS

VALUES

Junciicn temperature

150°C

Storage temperature range

-B5°C to #150°C

Voltage Applied to any pads

[Illrgs - EE;IJ:I [ 1#] I:llilrc\-: + EE!U:I

Power supply voltage to ground potential

0.3V to +7.0V

ABSOLUTE MAXIMUM RATIMGS (PACKAGED PARTS)

CONDITIONS

VALUES

Junction temperature

150°C

Storage temperature ranga

B5C to #1500

oltage Applied o any pins

[Illrgg - EE-"-,I":I [ 1#] I:.'nlrc\-: + EE:"-‘I":I

‘oltage applied to any pin {Input cumrent limited to +/-20 maA)

(Wzg — 1.0V) to (Ve + 1.0V

Power supply voltage to ground potential

-0.3V to +7.0V

W Stresses above those lsted may cause permanent damage fo the device. Exposure fo the absoiute

maximum rabings may affect device refiabiiity. Funciional aperation i nof implied af these condiions.

OPERATING CONDITIONS

OPERATING CONDITIONS (DIE)

CONDITIONS VALUES
Operating temperature rangs *C o #50°C
Supply voltage [Veq) " +24 Vo +55V
Ground voltage (Vzs) oV
Input voltage [Vee) DVio55V

\Voltage applied to any pins

Ve 0.3 V) to (Ve +03 V)

OPERATING CONDITIONS (PACKAGED PARTS)
CONDITIONS VALUES
COperating temperature range (Case temperature) 40°C to +85°C

Supply voltage (Vge) "

+2.4V o +5.5V

Ground voltage (V) el

o

Input vohage (Vo) ™

0V o 5.5V

Voltage applied to any pins

Vs 0.3V to (Vo 003V
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Vece | 1 [ 8 | Vaar,
LED 2 = | INT ! ROY
RESET |__ = % | FWD
MISD | 4 25 | ERASE
MOSI | a5 24 | REC
sCLK [ & 23| PLar
=L ispiro0 2T
Vass | B | | I'rcc a
Anabn | 9 20 | Rp_-‘,_'
MIC= | 110 13 | VOL
M- | 11 18 | AGC
.I'II!iH' | 12 17 AUD ! &L
sp- [ 13 16| Vases
Vocw | 14 15 | ip=
SOIC f PDIP
Instructions | Com- Data | DataByte? | Data Byte3 End Description
3“ mand Byted or Start or Start Address
Byte & Address Address Elrher;qmﬂ
Bytet & Byte2 M :
PU D1 DxDD
STOP D02 il i] Stop the current operation
RESET D02 De0D Reset the device
CLR_INT Dol D:00 Clear interrupt and EOM bt
RD_STATUS D05 D00 =00 Retums status bits & cument row
counter infirst 1% 2 bytes and
operating status in 3" byte
RD_PLAY PTR | ODxD& De0D 000 Dac0D Retums 5!;31"us bits & cument row
counter in 1 2 bytes and playback
pointer in 3% & 4'P5:mes
PD D7 DxDD Power down the device
RD_REC_PTR Da08 De00 000 Do Retums 5!;3‘!le bits & cument row
counterin 1° 2 :-}ltes and Record
pointer in 3™ & 4" bytes
DEVID Dol D:0D 000 Read the device ID register.
PLAY D4 De0D Play from cument location without
LED action until EOM or STOP
cormmand received
REC Dt D00 Record from current kacation without
LED action untl end of memory or
STOP command received
ERASE D42 D00 Erase curment message to EOM
jocation
G_ERASE D42 De0D Erase all messages (not include
Sound Effects)
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PIN HAME FUHCTIONS
Ween Digital Power Supply: Power supply for digital circuitry.
LED LED: An LED output.
RESET RESET: When active, the device enters into a known state.
MISO Master In Slave Out: Data is shifted out on the faling edge of SCLE.
When the 5Pl is inactive [ $8 = high), it's tri-state.
MO Master Out Slave In: Data input of the SP1 interface when 1SD1700 iz a
slave. Data is latched into the device on the riging edge of SCLK.
SCLE Serial Clock: Clock of the SP interface.
55 Slave Select: Selects as a slave device and enables the 5P| interface.
Vaza Analog Ground: Ground path for analog circuitry.
Analn Analn: Auxiliary analog input to the device for recording or feed-through.
MIC+ MIC+: Non-inwerting input of the differential microphone signal.
MIC- MIC-: Inverting input of the differential microphone signal.
Vases Ground: Ground path for negative PWM speaker drive.
P S5P-. The negative Class O PWM speaker output.
Voo Power Supply for PWM Speaker Driver: Power for PWM speaker drive.
SP+ 5P+: The positive Class D PWM speaker output.
Waer Ground: Ground path for positive PYWM speaker drive.
ALDVALLY | Auxiliary Cwtput: Either an AUD (current) or AL (voltage) output.
AGC Automatic Gain Control (AGC): The AGC adjusts the gain of the
microphone preamplifier circuitny.
VoL Volume: This control has 8 levels of volume adjustment.
Roac Oscillator Resistor: A resistor determines the sample frequency of the
device, which sets the duration.
Yeoa Analog Power Supply. Power supply for analog circuitry.
FT Feed-through: Enable the feed-through path for Analn signal to the
outputs.
PLAY Playback: Plays the recorded message individually, or plays messages
sequential in a looping mode.
REC Record: When active, starts recording message.
ERASE Erase: When active, can erase individual message or do global erase.
EWD Forward: Advances to the next message from the current location.
ROY/INT An open drain output. Can review ready or intermupt status.

"-'IEB:I

Digital Ground: Ground path for digital circuitry

86



ANEXO C: Datasheet del Sensor PIR

Product Type HC--5R501 Body Sensor Module
Operating voltage range  DC 4.5-20V
Quiescent Current <H0uA
Level output High 33V /Low 0V
L can not be repeated trigger/H can be repeated
Trigger
trigger{Default repeated trigger)
5-2005(adjustable) the range 15 (0.xx second to tens of
Delay time
second)
Block time 2.55(default)Can be made a range(0.xx to tens of seconds
Board Dimensions 32mm*24mm
Angle Sensor =100 ° cone angle
Operation Temp. -15-+70 degrees
Lens size sensor Diameter:23mmyDefault)
EI’: 1. Power cathode
2. Output signal
Pin Define © O e
RN (CDS 4. H - Single Trigger
- lOUT |+ L - Repeatedly Trigger
\
123
DC Load
A 11072200
AC Load
i €=

Induction Range:

Ground
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ANEXO D: Datasheet del Sim808

=Guad-band E50/000/ME00/1900MH=
=GPRS mult-slct class 12110
«GPRS mobie station class B
-Compliant to GSM phase 272+
— Clas=s 4 (2W 3 850/000MHz)
—Class 1 (1W ¢ 130071 900MHz)
imensions: 24242 &mm
Weight: 3.2g
=Contrel wia AT commands (3GPP TS 27.007,
27.005 and SIMCOM enhanced AT Commands)
=Supply voltage range 3.4 ~ 4.2V
=Lizw powrer conswmption
=Operation temperature: =0T ~E5T

S .
CITIG

=GPRS class 12: max. 85.6 kbps {downfinkiuplink)
-PECCH support

=Coding schemes C5 1,2, 3.4

*FPP-stack
U550

-F;-:rint to point MO and MT
=5MS cell broadcast
=Text and POU mode

0710 MUX protocol
-Embedded TCR/UDP protocol
FTRHTTP

MBS

-POPASMTP

OTMF

=lamming Cet=ction

=Audic Record

=551

=Bluetooth 3.0 (eptional)

=TTS CH{optonal}

=Embedded AT {opticnal)

e
=]

AT II.:E||IJ|EF ::-;::nmanl:l interface

Recever typs

-22 tracking /858 acquisition -channel
-GPE L1 ClA code

~Sensitivity

-Tracking: -1865 dBm

-Codd starts ; -143 dBmi
=Time-To-First-Fix

-Cold starts: 32s {hyp.)

-Hot sfarts: <1=

Warm starts: 3s

=Bccuracy

-Horizontal position - <2.5m CEP

<58 SMT pads including
-fnalog audio interface
-PCM interface|optional )
5Pl interfacs (optional}
‘RTC backup

«Sefial interface

LISE interface
Interface to external SIM 30013V
Keypad nterface

<GP0

A0

<G5M Antenna pad
‘Bluetooth Antenna pad
«EP5 Antenna pad

T =

rtifications

Certificati
FCC
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ANEXO E: Programacion

fdefine PU 0x01 //Encienda el dispositiwvo
gdefine PLAY 0xd0 [f/reproducir el audic grabado
#define STOP 0x02 //Detener la operacion actual
#define FWD 0x48 /J/Rdelantar un audic grabado
#define CLE_INT 0x04

#define DATROUT 11 / /MOST

#define DATAIN 12 ffMIS0

#define SPICLOCK 13 /F5CK
#define SLAVESELECT 10 ff55

#include <DFRobot simS808.h>
#ginclude «<SoftwareSerial.h>
#define ME3SAGE LENGTH 140

char measage [MESSAGE LENGTH] :
int messagelndex = 0;

char MESSRAGE[300];

char phone[16]="995396014";
char datetime[24];

#define PIN TX 7 [/ {cable rojo) que va hacia el pin "BXD™ del sim 808
#define PIN RX g f/ (cable marron) qgue va hacia el pin "TXD" del sim 808
SoftwareSerial mySerial (PIN_TX,FIN RX):

DFRocbot_ SIMEOE simB08 (smySerial):

int pinSensor = 3;

int relay = 2;
int n;

int i:
int num;
int estado;

vold setup() {

pinMode {(pinSensor, INEUT):
pinMode (relay, COUTEUT):;

byte clr;

pinMode (DATROUT, CUTFUT);
pinMode (DATRTIN, INEUT):
pinMode (SPICLOCK, OUTFUT) ;

pinMode (SLAVESELECT, OUTEUT) ;

digitalWrite (relay, HIGH) ;

digitalWrite (pinSensor, LOW)

digitalWrite (SLAVESELECT ,HIGH) ;

SBCR = BO1111111;

clr=5F35R;

clr=5FLR;

delay{10);

my3erial.begin (9600);

Serial .begin{9600)
digitalWrite (SLAVESELECT, LOW) ;
spi_transfer(EU);
spi_transfer(0x00);
digitelWrice (SLAVESELECT, HIGH) ;
delay (50}



digitalWrite (SLAVESELECT, LOW) ;
spi transfer (CLR_INT):

spil transfer(0x00);
digitalWritce (SLAVESELECT, HIGH) ;
delav (50);

- Inicializando el module 3im&08 —————————

while{!s3imE808.init()
{
Serial.print("SimB08 falleo en iniciar\r\n"):
delay (1000) ;7
1
delay (3000)
Serial.println({"5IM: Modulc funcicnandoc correctamente™):
Serial.println{"eaperandc Zefizl entrada™);

Sffuncion secuencia
volid secuencia() |
if{digitalRead {eatado) == HIGH)

{

digitalWrite (SLAVESELECT, LOW) :
spi_transfer(PLAY); // reproduce un sonido
spi_transfer(0x00);

digitalWrite (SLAVESELECT, HIGH) ;

delay (8000)r // esperar gque termine la reproduccion del sonido

digitalWrite (SLAVESELECT, LOW) ;
spi_transfer(5TOP); //detiene la reproduccion
spi_transfer(0x00);

digitelWrite (SLAVESELECT HIGH) ;

delay (20} ;

f/Fucion adelantar
vold adelantar() {

digitelWrite (SLAVESELECT, LOW) ;
spi_transfer(FWD}; // adelanta una cancion
spi transfer(0x00);

digitelWrite (SLAVESELECT,HIGH) »

delay (100}

S/funcion mandar sms

void enviosms () |

if (digitalRead{estado) == HIGH)
{
messagelndex=2;
}

if (messagelndex > 0)

{
sprintf (MESSAGE, "AHUYENTADCR ACTIVADO™);

Serial.println("enviando mensaje ..."};
Serial.println{MESSRAGE) ;
Serial.println(phone):
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3imB08. sendSMS (phone , MESSAGE) ;

messagelndex=0;
digitalWrite (eatado, LOW):

J/funcion principal
void loop() |
randomSeed (millis());
if (digitalRead {pinSensor) == HIGH)
{
digicelWrite (eatado, HIGH):
digitalWrite {relay, LOW):
delay{50);
secuencia() s
digitalWricte (relay, HIGH):
enviosms () ;
for{int n=0;n<2;n++)
{
num=random {1, 7} >
for(i=1;i<=num;i++)
{

adelantar();

!

}

else
{
digitalWrite (eatado, LOW):;
digitalWrite (relav, HIGH) ;
delay(20):
}

char spi_transfer(volatile char data)

{

SFDR = data;

while {!{5PSR s (1<<S5SPIF)))
i

}:

return SPDR;
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ANEXO F: Resultados de las encuestas.

Primera pregunta de la encuesta

Comuneros activos

Cajones perdidos
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Segunda pregunta de la encuesta

Comuneros activos

Calidad del melocotén

1 Segunda
2 Primera
3 Tercera
4 Primera
5 Tercera
6 Segunda
7 Primera
8 Tercera
9 Segunda
10 Primera
11 Segunda
12 Tercera
13 Tercera
14 Primera
15 Primera
16 Segunda
17 Tercera
18 Cuarta
19 Primera
20 Segunda
21 Tercera
22 Cuarta
23 Segunda
24 Segunda
25 Tercera
26 Segunda
27 Primera
28 Cuarta
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ANEXO G: Caracteristicas de equipos similares.

El Ahuyentador de Pajaros por Sonidos BirdGard Pro es una solucion eficaz para
ahuyentar pajaros hasta 0,6 hectareas de cobertura

* El ahuyentador de pajaros BirdGard Pro ahuyenta cualquier espacie de pajaros: palomas,
gaviotas, tordos, estomines, mirlos, cuervos, gomiones, urracas, golondninas, cotorras argentinas,
tortolas, pajaros campintarcs...

* Protege vifedos, granjas, zonas industriales, puertos, cultivos, fabricas, hangares, etc... hasta una
superficie de 0,6 hectireas (6.000 m2)

* El ahuyeniador de p3jaros BirdGard Pro viene configurado con una tarjeta de sonido, o chip que
es especifico al tipo de aves que necesite repeler. Cuando hags su pedido, por faver
zeleccione qué fipe de pdjaros debe ahuyentar entre la lista dal mend desplegable "Fijaroz a
Ahuyentar"y luego afiadsa el equipo a I3 casts de I3 compra. Si tiene aiguna duda sobre &l chip a
elegir, conzuitenos.

* Resistente a la intemperie. El shuyentador de pafaros BirdGard Pro esta especialments
disefiado para uso externa

* Garantia de reembolso de 30 dias si no queda satizfecho con los resultados {consulte condiciones)

* Garantia de 1 ario del fabricante

* Facil instalacion

* Totalmente programable, con zjustes da volumen, combinaciones de sonidos, y modo de operacion por el dia, noche o
135 24 horas. Incluye funciones diferentes que varian al azar el sonido, 1a duracicn del sonido y & intarvalo de iempo
entre sonidos. Esto evita que las aves se acostumbren a los sonidos

* Consta de:
¢ Unidad de control + 1 amplificador + 1 altavoz incorporado
¢ Incluye: adaptador eéctrico AC, cable da 1,5 metros y abrazadera da montaje
* Opcion adicional: Para lugares que se encusntren lejos de |z red elécirica, el equipo puede funcionar con una bateria
da coche, alimantada por una placa solar. Si nos lo sclicitz, podemos suministrare los cables y pinzas para la conexidn a
13 bateria. VVea a continuacion todos los accesorios opcicnales de este equipo:
¢ Altavoz extarno
¢ Cables de conexidn 3 1a bateria
¢ Pansl Solarde 5 Watts

* Especificaciones Técnicas:
¢ Dimensionas de la caja: 20.5x17.28 x12.7 cm
Dimznsionas de |a unidad de confrol: 15.3 x21.6x 10.2 cm
Peso: 1.5 kg
Rango de Fracuencia: 2,000 - 10,000 Hz
Power Input: 12VDC (500 m&)
Adaptador da comente: Z20VAC
Salida de Sonido: 100-105¢B @ 1 metro
Salida de Sonido: En forma de Ceno
UL/CUUCE Listed: EPA Establishment Number 075130-0OR-001
Fabricado en Esiados Unidos
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Bird Gard Super Pro, solucion eficaz para Ahuyentar Pajaros por Sonidos hasta 2,4

hectareas
e £l ahuyentador de aves Bird Gard Super Pro ez una solucién eficaz para ahuyentar cualquier

especie de pajaros: palomas, gavicias, tordos, estormnings, mirlos, CUSNVOE, GOmMonEs, UMacas,

golordrinas, cotorras argentinas, 10rtelas, pajaros carginteros...

= ElAhuyentador de Pajaros por Sonidos Bird Gard Supsr Pro protege vinedos, granjas, zonas
SRS industrizles y comearciales, puertes, cultives, fatricas, hangarss, ete... hasta una supedice de 2.4
—————— hactirzas {24.000 m2)

» Sz lo enviamos configurado con una tarjeta de sonide / chip especifico al tipo de aves que
necesite repeler. Cuando hags su pedido, por favor selzcoions qué tipo d= pajarcs debe shuyentzr
entrz Iz lista dal menl desplegable 'Pijaros 2 Ahuyentar” y lusgo anada &l equipo 5 3 cesta da la
compra. Si tizne alguns duda sobre &l chip a elegir conslltenos

» Tarjetas de Sonido facilmente intercambiables. Lz tarjzta d= sonido estad 2n el frontzl del 2quipo y
=s faciimentz reemplazatie por oira tarjets de sonido adicional, para preteccion contra un mayor
nimers de especiss de pajaros

= Resistente a la intemperie. El shuyentador de sves Bird Gard Super Fro esta especiziments

*&“ disenade para uso extzme
¥ = (Garantia de reembolso de 30 dias =i no qusda satisfecho con los resultados (consults

condiciones

« Garantia de 1 ano del fabricanta

» ElAhuyzsntador de P3jaros por Scnidos Bird Gard Super Pro consta de:
¢ Unidad d= contra! + 4 amplificadorss + 4 altavocss extemoes
Incluye adzptader eléciricn AC, catie de 1.5 metros para |a unidad y abrazadera de montsjs
Incluye pinzas de bateria con 3 matros de cable
Incluye 4 cables para los akaveces de 20 metros c3da uno

¢ ¢ o

= Facil instalacion

= Totalmente programable, con ajustes de volumzn, combinaciones de sonides, y medo dz operacion por el dia, noche o
12z 24 horas. Inciuye cuatro funciones diferentes que vanian al azar &l sonide, Ia duracicn del sonido, el intervalo de
tiempo entrz sonidos v 13 ubicacién del sonido . Esto evita que 1as aves se acostumbran a los sonidos

= Opcion adicional: Para lugares que se encuentrn lejos de la red eléctrica, el equipo puede funcionar con una batena
d= coche, afmzntada por una placa solar. Vza a contnuacion todos los accescrics opcionales de este equipo:

2z Adicional

Solarde 20 Watis

¢ Tarjeta de Sonido Adicions!

» Bird Gard Super Pro - Especificaciones Técnicas:
¢ Dimznsiones:
= Altavoces: 11 x 11 x 18 om, con 30m de cable por altavoz
= Unidad d= Contrel: 23 x 23 x 14 cm
Dim=nsiones de |a caja: 48.28 x 33 x 17.8 cm
F=so: 5.1 kg
Rango d= Fracusncia: 2,000 - 10,000 Hz
FPower Input: 12V0C (1 ANF)
Adaptador de corrients: 220VAC
Sszlida de Sonido: 103-11048 @ 1 metro
Szlidz de Sonido: En forma de Circulo
Coberturz de sonido: Hasta 123m de diametro o 2.4 hecidreas
UL/CULCE Listed: EPAEstablishment Number 075130-OR-001
Fabricado en Estados Unides
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