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INTRODUCCION

Hoy en dia, el avance tecnoldgico ha dado un giro total a la forma en que estamos
acostumbrados a realizar nuestras actividades. Esto significo cambios importantes en nuestra
vida cotidiana, ya que, la conexion a internet de los diferentes objetos que usamos a diario,
como la ropa, TV, lavadoras e incluso la cafetera de todas las mafanas, revolucionara la
forma en que usamos dichos objetos. Esto nos permitiré recopilar informacion, transmitirla,
tomar decisiones, y compartirlo desde cualquier cosa que nos rodea, incluso sin que nos
demos cuenta. La tecnologia y la innovacion son aliados estratégicos y una de sus mejores
aplicaciones esta empezando a realizarse en la agricultura. Esta combinacion puede ayudar a
las explotaciones agricolas a ser mas productivas, tener un mayor control de los recursos,
disminuir costos, disminuir riesgos, ser sostenibles, entre otros méas beneficios. En el Peru la
agricultura es una parte importante en la economia nacional e implementar tecnologia en ella

nos traera resultados de mayor productividad y eficiencia.

Tecnologia y agricultura significa insertar sensores, analizar imagenes, evaluar
calidad de los suelos, aire, temperatura y otros factores a través de herramientas tecnologicas
que ayudaran al agricultor a tomar decisiones importantes que mejoraran la productividad de
sus plantaciones y en consecuencia traerdn mejores ganancias para ellos. Por otro lado, estos
sensores e imagenes deben ser complementados con un sistema de monitoreo que ayudara a
visualizar el estado de las plantaciones en tiempo real y a partir de ello tomar decisiones
significativas que permitiran el aumento de la productividad para los agricultores. Con esto,
los agricultores tendran informacion continua de sus cultivos y también podran manejar el
trabajo de los sensores y demas tecnologia implementada. Es por ello que en esta
investigacion estudiaremos la influencia de un sistema de monitoreo en la mejora de la
productividad en el cultivo de naranjas valencianas en los fundos de Chanchamayo —

Kivinaki.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica

1.1.1. Problemaética internacional
Las naranjas valencianas son frutas provenientes de Espafia, de la ciudad de Valencia
para ser especificos. Aqui se sitla la problematica que la Asociacién Valenciana de
Agricultores (AVA) explica que existe una baja rentabilidad, ya que, segun sus datos
el coste de produccion es aproximadamente de unos 0.20-0.22€/kg mientras que el
precio de venta de sus productos entre 0.12-0.15€/kg, lo cual, origina perdidas y
obliga a los agricultores a abandonar sus campos de cultivos o buscar otras formas de
ganar mas dinero. Muchos de los agricultores ain mantienen sus cultivos a pesar de
las pérdidas y esto se debe al valor sentimental u otros motivos como el lavado de
dinero negro, sin embargo, esto solo lo trabajan por tiempo parcial, ya que, en su

tiempo completo son profesores, doctores o periodistas. (Dura, 2015)

1.1.2. Problemética Nacional
En la selva central del Per existen muchos productores de Naranjas valencianas,
entre ellos se encuentra Paulina De la Cruz, quien explica los beneficios de las
naranjas provenientes de su ciudad, sin embargo, algo importante que resalta en las
naranjas valencianas es que estas le genera ganancias significativas vendiéndolas
directamente al usuario final en Lima, mientras que vendiéndola en su pueblo no es
tan rentable. (De la Cruz, 2019).

Los campos de naranjas valencianas son cultivados de acuerdo al aprendizaje que los
agricultores van obteniendo a medida que pasan tiempo en sus campos y a partir de
la transmision de conocimiento que le dan sus progenitores. En ocasiones son
asesorados por algln ingeniero agronomo que contratan para analizar los suelos y
otras actividades que les ayudara a tomar decisiones en sus cultivos. Esta forma de
trabajar origina baja productividad en las plantaciones de naranjas, ya que, se torna
necesario el uso de mas recursos de los que realmente se necesita como el agua,
pesticidas, fertilizantes, abonos y otros productos quimicos Gtiles para enriquecer las
plantas y que ademas no son amigables con el medio ambiente y resultan ser poco

sostenibles.
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El precio de las naranjas en el mercado normalmente oscila entre S/. 0.50 y S/.1.00
sol el kilo, lo cual, genera poca ganancia en comparacion con el costo de inversion
para la produccién del cultivo. Por otro lado, la agricultura en el Peru es una de las
principales actividades que impulsan el desarrollo del pais. Por ello, es necesario
ayudar a sobretodo a los pequefios agricultores quienes solo se apoyan en la sabiduria
de sus anteriores y que ademas tiene bastante potencial para aprovechar.

En base a esto se considera que el tema seleccionado ayudara a los agricultores de
naranjas valencianas a mejorar su productividad, reducir sus costos y competir en
muchos mercados especializados, todo ello a partir de sensores, dispositivos

tecnoldgicos y andlisis de datos.

1.2.Planteamiento del problema

1.2.1. Problema General
¢De qué manera contribuye la propuesta de implementacion de un sistema de
monitoreo en la mejora de la productividad en el cultivo de naranjas Valencianas en

los fundos de Chanchamayo - Kivinaki?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué manera contribuye la propuesta de implementacion de un sistema de
monitoreo en la reduccion del impacto ambiental en naranjas Valencianas en los
fundos de Chanchamayo - Kivinaki?

b) ¢De qué manera contribuye la propuesta de implementacion de un sistema de
monitoreo en la disminucion de costos por fertilizantes en el cultivo de naranjas

Valencianas en los fundos de Chanchamayo - Kivinaki?

1.3.Delimitacion del problema

1.3.1. Lugar
El lugar donde se desarrolla el presente trabajo de investigacion, es el sector
agricola de fundos perteneciente a los pobladores del centro poblado San

Fernando de Kivinaki de la provincia de Chanchamayo. Especificamente en el
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Fundo La Unidn, ubicado en Puerto Huachiriki, el cual pertenece a uno de los
pobladores del pueblo ya mencionado.

1.3.2. Tiempo
El proceso de la investigacion se realizara desde agosto del 2019 hasta el mes de
diciembre del 2019.

1.4.0bjetivos del proyecto

En la presente investigacion con titulo de disefio de un sistema de monitoreo en la
mejora de la productividad en el cultivo de naranjas valencianas en los fundos de
Chanchamayo — Kivinaki, que se realiza para mejorar la productividad reduciendo

costos, para lo cual, se propondran tecnologias para el monitoreo del cultivo.

1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la propuesta de implementacion de un sistema de
monitoreo en la mejora de la productividad en el cultivo de naranjas valencianas en

los fundos de Chanchamayo — Kivinaki.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Analizar la influencia de la propuesta de implementacion de un sistema de
monitoreo en la reduccion del impacto ambiental en naranjas valencianas en los
fundos de Chanchamayo — Kivinaki.

b) Explicar la influencia de la propuesta de implementacion de un sistema de
monitoreo en la disminucion de costos por fertilizantes en el cultivo de naranjas

valencianas en los fundos de Chanchamayo — Kivinaki.

1.5.1dea a defender

Con el apoyo de un sistema de monitoreo se contribuye a un adecuado mantenimiento de los
fundos en cuanto a fertilizacion y riego de las plantas de naranjos, permitiendo asi reducir
costos usando Unicamente los insumos necesarios, por lo tanto, ayuda a los agricultores a

obtener mas ganancias en comparacién con la rentabilidad presente.
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1.6.Justificacion de la investigacion

1.6.1. Justificacion social
La investigacion permitira ayudar a los agricultores de naranjas valencianas a obtener
mayor rentabilidad a través del uso de nuevas herramientas tecnoldgicas con el que
ademas aprenderan nuevas formas de cultivar, en consecuencia disminuiran costos

con el que alcanzaran el objetivo indicado al inicio del parrafo.

1.6.2. Justificacion practica
La investigacion permitira mejorar la productividad de los campos agricolas
sembrados con plantas de naranjos a partir de la toma y procesamiento de datos que
permitiran al agricultor tomar decisiones acertadas para conseguir mayor rentabilidad
y que ademas ayudara a reducir y eliminar los riesgos que se produzcan antes de que

el dafio sea potencial.

1.6.3. Justificacion tecnoldgica

Esta solucién permitird el uso de las nuevas tecnologias que van surgiendo en el
mercado con son los sensores multiespectrales, drones construidos especificamente
para el sector agricola y software de analisis que permitira el procesamiento de los
datos. Con estos se resolvera problemas como la baja productividad, cultivos de baja
calidad, altos costos de cultivo, alto impacto en el medio ambiente, poca

sostenibilidad en el cultivo, entre otros.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedente internacional

“Sistema de Internet de las Cosas (IoT) para el monitoreo de cultivos protegidos” es una
investigacion desarrollado en el afio 2017 por Jorge E. Gomez y otros colegas en la
Universidad de Cérdoba — Cérdoba siendo motivados por la exigencia de tener mejores
métodos para el manejo de la produccion de los campos de cultivo, promover nuevos
conjuntos de actividades y metodos mas competentes para el control de la agricultura, y asi
mismo, lograr mejorar la calidad y promover el ahorro de los recursos usados en el proceso
productivo del cultivo de diferentes productos a partir de un sistema basado en 10T para el
seguimiento de cultivos protegidos. Este sistema tiene la posibilidad de obtener datos e
informacion acerca del progreso y crecimiento de los cultivos. Los datos recopilados son
procesados y analizados por el usuario con el proposito de que el agricultor pueda tomar
decisiones acertadas en base a informacion veridica almacenada en el sistema. Entre los
resultados se puede verificar que el sistema da como resultado informacion del avance del
crecimiento de los cultivos, apoyando con esto en la tarea del manejo de los campos de

cultivo.

(Colorado, 2017) Para el investigador Hernando Colorado, el uso de los drones y los sensores
para la agricultura ayuda a reducir significativamente el impacto medioambiental y con esto
también los costos de produccion. Evidencia que los RPAS son necesarios pues ayudan a
tomar decisiones para el proceso productivo en cuanto al costo de fertilizantes y pesticidas,
los cuales, son elementos necesarios para las plantas, sin embargo, al mismo tiempo afectan
al medio ambiente, por lo que, echar la cantidad optima ayudara a la reduccion del impacto
medioambiental y a los costos que significa esto. Con estos beneficios se genera también
mayores ganancias y mejora el estandar de vida de los agricultores y su entorno. Sin embargo,
al ser esta una nueva tecnologia se tiene una incertidumbre en la adopcion por parte de los
agricultores, por ello también propone fomentar programas de formacién, capacitacion y
concientizacion hacia los agricultores y explicar acerca de los beneficios del uso de estos

elementos. Esta investigacion fue realizada en Colombia, en el afio 2017 y el titulo de la
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misma es “EL USO DE DRONES Y SU IMPACTO EN LA RESPONSABILIDAD SOCIAL
EMPRESARIAL DE LA AGRICULTURA DE PRECISION EN COLOMBIA”.

(Mitsikostas, 2017) En su trabajo de investigacion titulado “Monitorizacion y Optimizacion
de tierras con drones y fotogrametria aérea para aplicaciones de precision en agricultura”
explica como la agricultura de precision apoyada de drones y sensores que miden diferentes
aspectos de las plantas para poder realizar una aplicacién variable de insumos. El propdsito
de esta investigacion fue mejorar sus ingresos econémicos de los agricultores aumentando la
productividad de sus cultivos. Aqui se mostré el uso del sensor MicaSense con un
quadcoptero, en donde se analizaron iméagenes de un terreno del que se obtuvieron
indicadores para monitorizar el area de donde se obtuvieron diferentes resultados de las 5
bandas que tiene el sensor de MicaSense. Las imagenes muestran las areas que necesitan de
mayor cuidado y realizar un proceso de correccion para plantas afectadas. Se concluye que
se debe tener un porcentaje de 70% para que se defina el proyecto exitoso, después de

revisarlo con expertos agronomos y agricultores.

2.1.2. Antecedente nacional

“Evaluacion de la sustentabilidad de fincas productoras de naranja (Citrus sinensis) variedad
Valencia en la provincia de Chanchamayo, Junin, Pert’” es una investigacion elaborada por
Wilfredo Ruiz Camacho y colegas en el afio 2018 en Pert - Chanchamayo. El objeto del
trabajo es determinar la sustentabilidad de los campos de cultivo de naranjas valencianas en
Chanchamayo - Peru. Para esto se utilizaron diferentes indicadores. La poblacion es de 2200
agricultores de naranjas valencia y muestra de 135. Se obtuvo como resultados que existe
nivel bajo de organizacion, dependencia de recursos externos, poca variedad de cultivos,
reducidas técnicas de cultivo, no existe preocupacion por el medio ambiente. Todo ello se

obtuvo a través de encuestas.

“Disefio e implementacion de un algoritmo para el registro de imagenes aéreas
ortorectificadas aplicado en la supervision agricola” en donde se desarrollé un sistema de
recopilacién de imagenes mediante drones para el area de la agricultura. Este sistema ayudara
a obtener iméagenes de toda el area de cultivo. La investigacion fue realizada el afio 2015 en
la ciudad de Lima por el alumno Andrés Flores Espinoza de la PUCP. El desarrollo del

sistema permite implantar relaciones geométricas con un bajo margen de error para imagenes
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aereas con diferentes tipos de escenarios y es Util en su totalidad para la agricultura de

precision, obteniendo informacion atil para el agricultor y los cultivos.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Monitoreo e indicadores

Monitoreo se refiere al procedimiento que ayuda a dar seguimiento a los diferentes cambios
que se dan en un proceso con el paso del tiempo. Por otro lado, los indicadores significan
aquella informacion que queremos obtener, medir, y manejar. Por lo general, los indicadores
son informacion relevante para las empresas y organizaciones y pueden mejorar sus procesos
principales si se manejan adecuadamente. Estos dos elementos son variables que se
complementan entre si y ayudan a tomar decisiones efectivas con respecto a los datos e

informacion obtenida a través del procedimiento.

La utilidad de las nuevas soluciones tecnoldgicas vinculadas con el 10T y la agricultura, ha
permitido que con estos instrumentos se pueda llegar a organizar y vigilar los diferentes tipos

de cultivos. También, la evolucion de diferentes técnicas de cultivo (Popovic, 2017).

2.2.2. Fertilizacion en naranjas

El plan de fertilizacion se debe realizar con relacion al estudio de suelo del campo vy las
necesidades nutricionales (Se debe resaltar que la fase donde mas nutrientes necesita la
planta, es en la etapa de floracién, debido al brote de nuevos frutos y hojas). A partir de un
analisis inicial, se calcula la cantidad de fertilizante que es necesario para el terreno; esto con
el objetivo de traer a buen camino la acidez e intensificar en el terreno el contenido de bases
totales. Luego se adecuara regularmente el plan de fertilizacion en base a los nuevos analisis
de suelo. Por o Por otro lado, la necesidad de cada planta de citrico depende de la variedad
de la misma, ya que, cada una tiene diferentes necesidades en cuanto a micronutrientes y
diferentes capacidades de absorber los micronutrientes. De esta manera que los arboles
injertados son mas resistibles y duraderos, ya que, estos ya tienen una adaptacion realizada.
(Corporacion Universitaria Lasallista, 2012) citado por (DANE, 2016)

Fases de la naranja Efecto del fertilizante

Aparicion de flores Mejora el rendimiento de la planta.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Aparicion de fruto Sostiene el desarrollo de la planta (foliar, floracion

y cuajado)

Alcance de tamafio y maduracion Preserva y aumenta algunas caracteristicas del fruto

(grosor de la cascara y acidez)

Después de la cosecha Estimula la brotacion foliar.

Tabla 1: Efectos del nitrogeno por fase de desarrollo de las naranjas valencianas. Fuente:
Yara Knowledge grows

e Floracion: Es una etapa clave para la produccion. Significa la aparicion de flores en
las plantas de naranjos, los cuales, posteriormente se convertirdn en frutos. Esta es
una flor blanca, carnosa y aromatica que al igual que la planta, es muy sensible a la
temperatura, por lo que, el frio hace que se retrase la floracion mientras que el exceso

de calor contribuye a la caida de las flores. Los naranjos habitualmente florecen dos

Ilustracion 1: Floracion de naranjas. Fuente:
Naranjas Casanova

veces al afio y lo hacen por sectores. Estas flores se mantienen en el arbol por 1 mes,
luego pasa al proceso de cuajado. Los naranjos valencia tienes la capacidad de tener
dos procesos a la vez, florear mientras sus frutos se encuentran en proceso de
maduracion.

e Cuajado: El proceso de cuajado es la transicion que ocurre cuando la flor del naranjo

se convierte en fruto en desarrollo.
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llustracion 2: Cuajado de naranjas. Fuente:
Huerto Sinisterra

e Crecimiento del fruto y maduracién: Es el proceso en el cual el fruto se encuentra en
constante desarrollo, cambiando su tamafio hasta alcanzar el adecuado y pasando de

color verde a naranja. El crecimiento total y maduracion fruto se daen 12 a 15 meses.

- 2

Ilustracion 3: Crecimiento y maduracion. Fuente:
Famiagro

e Post cosecha: Es el proceso consiguiente a la recoleccion de los frutos. Aqui es

necesario los nutrientes para preparar al arbol para la proxima floracion.
Sintomas de deficiencia de nitrdgeno en naranjas valencianas:

El nitrogeno es un elemento fundamental para el crecimiento vegetativo y también para el
proceso de formacion de proteinas. La carencia produce que las hojas de la planta se tornen
de un color verde claro o amarillo. Por otro lado, el exceso de nitrégeno produce una menor
resistencia a las plagas y enfermedades, y retardo en la maduracion. (Martinez & Gomez,
2015). Otros efectos del exceso de este elemento se observa en el gran desarrollo de la planta,
obteniendo con esto hojas muy verdes, mientras que en los frutos produce una piel realmente

gruesa con bajas cantidades de zumo y vitamina C.
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El nitrégeno es uno de los recursos mas importantes en el plan de fertilizacion. Este elemento
tiene gran influencia en el crecimiento, la floracion, y la productividad de la planta. Esto

también se puede notar en la calidad del fruto. (Plta, 2016)

Cuando las plantas tienen poca cantidad de nitrégeno podemos notar que las hojas de las
plantas reducen su tamafio y tienden a tornarse de color amarillo. En especial esto se ve

notablemente en las hojas de los frutos que recién han brotado. (Plua, 2016)

Elemento Rango
Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso
N % 2.2 2223 2.4-2.6 2.7-2.8 28
P % 0.09 0.09-0.11 0.12-0.15 0.17-0.29 0.3
K % 0.4 0.4-0.7 0.7-1.1 1.1-2.0 24
Ca % 1.5 1.5-29 3.0-5.5 5.6-5.9 7.0
Mg % 0.15 0.15-0.25 0.26-0.6 0.7-1.1 1.2
5 % 0.14 0.14-0.19 0.2-0.3 0.4-0.5 0.5
B mgkg 21 21-30 31-100 101-260 260
Fe mgkg s 35-59 60-100 130-200 250
Mn mgkg 16 16-24 25-200 300-500 1000
In mgkg 16 16-24 25-100 110-200 300
Cu mgkg 3.6 3649 5-15 17-22 100

[lustracion 4: Guia para el diagnostico foliar en naranja. Fuente: (Molina, E.)

2.3. Clorofila y nitrégeno

Existe una estrecha relacion entre la clorofila y nitrégeno de las plantas. El nitrégeno es un
componente importante para la formacion de clorofila, por lo tanto, cuando existe una
carencia de nitrégeno en las hojas de las plantas, también hay una disminucion de clorofila.
(Caldentey, 2017)

Existen métodos para medir el nitrégeno en las plantas y suelo, sin embargo, estos pueden
resultar destructivo para la planta, ademas de ser costosos y tardar varios dias para obtener
los resultados. De esta manera determinamos que los métodos indirectos nos dan la
posibilidad de obtener informacion de forma rapida y sin la necesidad de hacer dafio a las
plantas. Uno de estos métodos es el registro de fotografias aéreas, es decir, mediante drones.
El cual es una buena alternativa para obtener el estado de las plantas de manera rapida
(Caldentey, 2017)

2.4. Indice de vegetacion
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El NDVI es un indice que se utiliza para observar el estado de salubridad de las plantas
(vegetacion) a través de la medicion de la intensidad de radiacion en las bandas necesarias.

Los valores de este indice varian desde -1 a 1. Las superficies con en donde existe vegetacion
y suelo desnudo arrojan valores positivos, mientras que las areas donde se encuentra agua

presentan valores negativos. (Soubry, 2016)
Por lo tanto, un valor bajo, es un indice de enfermedad o estrés de la planta. (Soubry, 2016)

El NDVilre, es el indice de vegetacion del sensor multiespectral MicaSense RedEdge, es el
mas competente para poder observar y analizar el contenido de clorofila en las naranjas

valencianas. (Soubry, 2016)

Calcular el NDVI:

HEALTHY STRESSED
VEGETATION REFLECTANCE VEGETATION REFLECTANCE
50% NIR 8% RED 40% NIR  30% RED
NDVI = 0.72 NDVI =0.14

NIR - RED
NIR + RED

NDVI =

llustracion 5: Indice de vegetacion. Fuente: Agricolus
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Green Vegetation Reflectance

Visible light

400 500 600 700 800 %00
Wavelength (nm)

s Healthy Plant s Stressed Plant s Soil

[lustracion 6: Reflectancia en plantas. Fuente: Tecnitop.com

NIR

GREEN
NIR
GREEN

NIR
BLUE
RED

BLUE
GREEN
RED

Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

llustracion 7: Estados de salud de vegetacion. Fuente: Tecnologia Horticola

2.5.Definiciones conceptuales

Glosario:

e Pesticidas: Se llaman asi a las sustancias que se encargan de destruir, prevenir,
repeler, o mitigar alguna plaga.
e Fertilizante: Es un micronutriente o una combinacion de micronutrientes que ayudan

en el desarrollo y el cuidado de las plantas.
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e NDVI: Es el indice de vegetacion, con el cual, se calcula el estado saludable de las

plantas.

2.6. Entrevista de aceptacion

Mas que una encuesta se hizo una entrevista, en donde en primer lugar se mostré y explico
la idea del sistema de monitoreo, mostrando los precios y beneficios. En primera
instancia, el proyecto estaba siendo visualizado con un dron DJI Matrice 100, que es el
mas popular para usarlo con el sensor multiespectral MicaSense, sin embargo, el costo
de esta herramienta es bastante elevado, por lo que, creyeron que no era muy buena idea
arriesgar en herramientas de primera y bastante caras para una primera implementacion.
Por lo que, se buscd otras opciones para disminuir el costo de implementacion y

finalmente cambiamos de drone al DJI F450 que el costo es mucho menor.

CAPITULO I11: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1.Arquitectura empresarial

3.1.1. Mision

Cultivar productos de la mas alta calidad, garantizando la responsabilidad con el
medio ambiente e impulsando el fortalecimiento constante en el continuo aprendizaje
de los agricultores colaboradores para mejorar continuamente y ofrecer cada vez

mejores productos para el cliente peruano y extranjero.

3.1.2. Vision

El fundo La Unidn se proyecta en los siguientes 5 afios nos consolidaremos como uno
de los fundos con mayor productividad y productos de alta calidad, siendo
exportadores de nuestras naranjas valencianas a diferentes puntos del extranjero. Lo
cual se pretende alcanzar con el constante aprendizaje e innovacion por parte de los

agricultores.
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3.1.3. Organigrama

Propietario
de terreno

Agricultor Agricultor
ayudante ayudante

[lustracion 8: Organigrama Fundo La Union. Fuente: Propia

3.1.4. Area de investigacion

El trabajo se desarroll6 en el campo de cultivo La Uniodn (llustracion 9), ubicado en la zona
Ilamada Huachiriki, perteneciente a la provincia de Pichanaki. Se trabajara en esta area

debido a la facilidad de obtencion de informacidn y a las condiciones favorables que presenta.

llustracion 9: Area de estudio. Fuente: (J. Llacchuarimay, 2019)

3.1.5. Descripcion del &rea de estudio
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Las naranjas crecen en climas subtropicales, por lo que el clima que requieren debe ser calido,
esto quiere decir que la temperatura de la zona que albergara estos cultivos debe oscilar entre
12,7° Celsius a 37,7° Celsius. El clima es un factor importante para los naranjos, ya que,
determina el éxito de las plantas y la calidad de los citricos. Por otro lado, el agua y el suelo
son factores que tienen que ver con la productividad. Es por ello, que las temperaturas
menores a 0° Celsius son realmente peligrosas para los naranjos, ya que, puede llegar hasta

matar a los arboles, si se mantiene por largos periodos.

Es asi que, el efecto de las temperaturas altas durante el dia, en las frutas, disminuye su
acidez, esto quiere decir que las temperaturas altas favorecen en la produccion de azucar, por
lo tanto, el fruto serd mas dulce. Por otro lado, las temperaturas medias fomentan mayor
sintesis de carbohidratos y las temperaturas menores a 13°C que se dan durante el dia,

provocan que el fruto que se encuentra en la fase de maduracion realice el cambio de color.

Ahora se mostrara el clima de nuestra area de estudio, con lo que corroboraremos que los

requisitos expuestos anteriormente coinciden con las temperaturas mostradas a continuacion.

( Altitude: 500m Climate: Af “C: 24.4 mm: 2022 mm

284 140 280

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Iustracion 10: Precipitaciones. Fuente: Climate-Data.Org

En el eje X podemos observar los meses del afio en representacién numérica siendo 01 igual
a enero y 12 igual a diciembre y en el eje Y por el lado izquierdo las cantidades que

representan la cantidad de precipitacion.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

La precipitacion mas baja es en el mes de julio. La mayor parte de la precipitacion en este
lugar se da en diciembre, promediando 279 mm.

B C

104 40

86 30

68 20

50 10

32 0 T T . T - T T - T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

llustracion 11: Temperatura. Fuente: Climate-Data.Org

En el eje X podemos observar los meses del afio en representacién numeérica siendo 01 igual
a enero y 12 igual a diciembre y en el eje Y por el lado izquierdo las temperaturas tanto en
Celsius como en Fahrenheit.

Temperatura

min.
Temperatura

max.

Temperatura

media (°

Temperatura
media (

Temperatura

min.
Temperatura
max.
Precipitacion
(mm)

llustracion 12: Tabla climdtica /Datos historicos del tiempo Pichanaki. Fuente: Climate-Data.Org
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3.1.6. Mapa de proceso

PROCESOS ESTRATEGICOS

Planeacion

I-P'jﬁi:j:u"ﬁt:M\"‘ ONAL ES

Fertilizacién

Mantenimiento (Limpieza)

PROCESOS DE APOYO

Gestion de
Talento
Humano

- r

Necesidades del Cliente
Satisfaccion del Cliente

Financiera

llustracion 13: Mapa de Procesos Fundo La Victoria. Fuente: Propia

3.1.7. Analisis de mapa de procesos

a) Procesos estratégicos:

Planeacién

e Objetivo: Dirigir, organizar y planear el adecuado desarrollo del campo de
cultivo para garantizar una buena cosecha y calidad en los productos.

e Alcance: Inicia con la planeacién de actividades y recursos necesarios para la
produccion y cosecha de las rutas. Incluye actividades como: Definir fechas
de fertilizacion, limpieza y poda de las plantas, riego, cosecha y materiales e

insumMos que se usaran en estas actividades.
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b) Procesos Misionales:

Siembra

e Objetivo: Garantizar y obtener plantas sanas y con buen crecimiento.

e Alcance: Inicia con la eleccion y la compra de la planta de algun vivero local
0 extraerlo del vivero propio con naranjos injertados para luego trasplantarlo
de bolsa a la tierra y darle el cuidado adecuado para un buen crecimiento.

Fertilizacion

e Objetivo: Abastecer de nutrientes a las plantas para garantizar buenas
cosechas.

e Alcance: Inicia con la determinacion de la cantidad de fertilizante que se
echard en las plantas, para esto en ocasiones se realiza un analisis de suelo en
la que se verifica la cantidad de nutrientes, de lo contrario se hecha la cantidad
definida por el agricultor. Luego se compra y vierte el fertilizante en los

naranjos.

Riego

e Objetivo: Mejorar la produccién de los naranjos.
e Alcance: Empieza con el establecimiento de la hora para el riego por parte del
agricultor, para luego hacer funcionar el sistema y apagarlo después del

tiempo que crea que es suficiente.

Mantenimiento (Limpieza)

e Objetivo: Mantener adecuadamente limpio el campo y las plantas para
garantizar el buen crecimiento y produccion de los naranjos.

e Alcance: Empieza verificando las plantas que necesitan ser podadas o sacarle
las malas hierbas y las areas que se encuentran con hierbas altas o que impiden

su facil acceso y le quita nutrientes a los naranjos. Luego se procede a limpiar
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con machete o macheteadoras el campo y con tijeras o serrucho a podar las
plantas y quitarle las malas hierbas.

Cosecha

e Objetivo: Obtener los frutos maduros de las plantas de naranjos y evitar que
se suelten de la planta y se echen a perder en el suelo.

e Alcance: Se define el tiempo en el que se cogeran las frutas, se contrata el
personal adecuado para la actividad. Las frutas son llenadas en sacos i jabas

y luego son puestas en un camidn para su venta o distribucion.

c) Procesos de Apoyo:

Gestion de Talento Humano

e Objetivo: Obtener personas que apoyaran en el cuidado del campo de cultivo,
cosecha y demaés actividades necesarias para el mantenimiento de la chacra.
e Alcance: Definir la actividad que se ejecutard, la cantidad de personal que se

necesitara y contratar a las personas.

Compras

e Objetivo: Obtener los insumos, herramientas y materiales necesarios para
mantener y garantizar el buen desarrollo y producciéon de las plantas de
naranjos.

e Alcance: Definir las herramientas necesarias para las actividades, definir los
insumos y materiales necesarios, buscar proveedores y realizar las compras

en los mejores teniendo en cuenta la calidad del producto.

Gestion Financiera

e Objetivo: Garantizar el adecuado manejo financiero necesario para el

desarrollo de la chacra.
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e Alcance: Realizar el pago a los personales que trabajan en las diferentes
actividades, destinar el dinero para los materiales, insumos y herramientas y
encontrar el mejor comprador para vender las naranjas valencianas.

3.1.8. Prioridad de procesos

Tabla 2: Tabla de prioridad de procesos. Fuente: Propia

Proceso Valor en el Clave en la Total
cultivo productividad

Planeacion 6 5 11
Siembra 8 5 13
Fertilizacion 8 9 17
Riego 8 7 16
Mantenimiento 7 8 15
Cosecha< 1w 5 12
Gestion de  Talento 6 5 11
Humano

Compras 7 4 11
Gestion Financiera 6 5 11

3.2.Arquitectura de informacion (Datos)

3.2.1. Caso de uso

)

4O

lan de vuelo

Recoleccion de

% imagenes f 3

Administrador de sistema Sistema de monitoreo
de monitoreo »| Andlisis de imagenes |«

»| Toma de desiciones

(1

llustracion 14: Caso de uso sistema de monitoreo. Fuente: Elaboracion propia
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No olvide citar este documento




¥ TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

3.2.2. Detalle de caso de uso plan de vuelo

Tabla 3: Caso de uso plan de vuelo. Fuente: Propia

item Detalle

Id SM001

Nombre Plan de vuelo

Usuario Administrador sistema

Detalle El administrador establece la ruta de vuelo
en la plataforma Pix4D Capture.

Flujo Bésico 1. Seleccionar el dron

2. Seleccionar una mision
3. Ajustar el plan de vuelo y los
parametros del dron

Flujo Alterno

Respecto al punto 2:

Si ninguna de las misiones predefinidas en
el Pix4D Capture se ajusta a las
necesidades, se puede crear un plan de

vuelo personalizado.

Interfaces

1. Seleccionar el dron

Pad T n:33

Settings

cip

T \’ Al
(1) About

Drone

" Drone
ﬁ Camera A AK Parrot
@

o gy || || <A
& units —
.0 Auto download images when mission encs q ‘,

h
[T upicad resolution
e Flying in China

llustracion 15: Interfaz seleccionar dron. Fuente: Pix4DCapture
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2. Seleccionar una mision
P ® 10:12 T4 97 -
It seTrinGs Pixit LOG oUT [
Plan new mission
1 ‘ ' L — ) .’1 { ) -
— [N \ /
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP
Ilustracion 16: Interfaz seleccionar mision. Fuente: Pix4DCapture
3. Ajustar el plan de vuelo y los parametros del dron
Settings
[ voms |
‘J Angle of the camera - O 2
Pi";;}i :N"v'i overlap \\/ _— ' o
'g‘ S(‘c overlap A ‘ .
- E}'-Lfr:c speed .
Raset all settings:
>
Das
15min:27s
[lustracion 17: Ajustar plan de vuelo. Fuente: Pix4DCapture
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3.2.3. Detalle de caso de uso recoleccion de imagenes

Tabla 4: Caso de uso recoleccion de imagenes. Fuente: Propia

Iltem Detalle

Id SM002

Nombre Recoleccion de imégenes

Usuario Administrador sistema

Detalle Administrador captura imagenes del area
a analizar.

Flujo Bésico 1. Iniciar el vuelo.

2. Supervisa el wvuelo en la
plataforma Pix4D Capture.

3. Reuvisar los resultados durante el
vuelo.

4. Cargar los  resultados al
pix4DFields.

Flujo Alterno Respecto al punto 1:
e Si no se cuenta con el plan de
vuelo, se debe realizar uno, caso

contrario termina el proceso.

Interfaces

1. Iniciar el vuelo
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Pad 15:29 TN

In mission...

Phantom 4 Pro
Phantom 4 Pro C
70% %
%
[ 4
19 ¥
3 R \
’ ! J & 10.2208
- £ ] s 9 ', 0.2 mfs
.*\ . *s L R J 420/430m
B J : ’ P,
) . > s < -~ 60.0 m away

e

219171 m

Ilustracion 18: Iniciar vuelo. Fuente: PIX4DCapture

2. Supervisar el plan de vuelo

P wo TR

< Project 0001

Phantom 4 Pro

pE (o B RS o

[lustracion 19: Supervisar plan de vuelo. Fuente: Pix4DCapture

3. Cargar resultados
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[lustracion 20: Cargar resultados: Fuente: Pix4DCapture

3.2.4. Detalle de caso de uso analisis de imagenes

Tabla 5: Caso de uso analisis de imagenes. Fuente: Elaboracion propia

Item Detalle

Id SMO003

Nombre Procesamiento de imagenes

Usuario Administrador sistema

Detalle Administrador inspecciona, analiza y

visualiza los cambios del cultivo en cada

monitoreo.

Flujo Basico 1. Mapeo de imagenes

2. Generar indices

3. Marcar zonas

4. Comparar resultados en pantalla
dividida

Hacer anotaciones

o o

Exportar informe en PDF

Flujo Alterno

Interfaces

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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1. Mapeo de imégenes (Juntar todas las imagenes capturadas)

[lustracion 21: Mapeo de iméagenes. Fuente: Pix4D

2. Generar indices

LAYERS

# _ NDRE

llustracion 22: Generar indices. Fuente: Pix4D

3. Marcar zonas
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LAYERS PRESCRIPTION ©)

area rate amount
[ha) [units/ha]  funits]

llustracion 23: Marcar zonas. Fuente: Pix4D

4. Comparar resultados en pantalla dividida
COMPARISON 4 S.J‘:

e~
s 0a 30
LAYERS

, NDORE

R P T A A
[ hatesaasiniialis cd, RRBA
ag}‘ s '“;;;g Sty v
(B B A s B DA REN R AT

llustracion 24: Comparar pantallas. Fuente: Pix4D

5. Hacer anotaciones
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ANNOTATE

LAYERS
§ . NDRE

# . novI

‘;::“i
FTHON
RS

" & Attachments

Attachment 1

EXPORT

O Data files

DF report

[lustracion 26: Exportar resultados. Fuente: Pix4D

3.3.Arquitectura de Negocios (Procesos)

3.3.1. Proceso de fertilizacidn de naranjas valencianas (ASIS)
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[ N
5 ~1 . =
£ e s = obtiene
5 Ordena analisis Compra de
° resultados de .
5 de suelo i fertilizante
£ analisis
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.T.
s ¥
= |2 . Establece
v = Determina .
B £ . cantidad de
= o . carencia de -
T | S . . fertilizante por
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%’ % vierte
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z plantas

[lustracion 27: ASIS Proceso de fertilizacion. Fuente: Propia

3.3.2. Descripcion del proceso de fertilizacion del Fundo La Union

Elementos del proceso:

. “Inicio del proceso

Descripcion

Se inicia el proceso de fertilizacion.

. @ Ordena andlisis de suelo

Descripcion

Para conocer la calidad de suelo y micronutrientes faltantes, el agricultor ordena la
realizacién del andlisis de suelo de su campo. Para esto, coge una pequefia cantidad de
tierra proveniente del area de cultivo y lo deriva al laboratorio elegido para su analisis.
Esta tarea se realiza dos veces al afio, que es la cantidad de veces que se hecha fertilizante

al campo.

° D Determina carencia de micronutrientes

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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Descripcion

El laboratorio realiza el procedimiento necesario para determinar las carencias del suelo
analizado. Una vez hecho este andlisis se obtiene un reporte con los indicadores de niveles
de micronutrientes presentes en el suelo y la conclusiéon indicando la cantidad de

fertilizante que sera necesario echar a cada planta.

o [ Establece cantidad de fertilizante por planta

Descripcion
Con el reporte obtenido el laboratorio comunica al agricultor la cantidad recomendada,
segun el analisis, de fertilizante que debe echar a sus plantas.

° @ Obtiene resultado de analisis

Descripcion
Con la conclusion y recomendacion del laboratorio, el agricultor conoce la cantidad por
planta que necesita de fertilizante. A partir de esto, se comienza a determinar la cantidad

total que se necesita para todo el campo.

o @ Compra de fertilizante

Descripcion
Con el célculo de la cantidad total necesaria se procede a comprar el fertilizante que

normalmente se adquiere en la ciudad de Lima y se traslada a Chanchamayo en camiones.

o @ Vierte fertilizante en plantas

Descripcion

Con los fertilizantes comprados y posicionados en el area de aplicacion se procede a
verter el fertilizante en cada planta la cantidad recomendada por el laboratorio. Esto se
hace de manera manual planta por planta hasta llegar a cubrir completamente las 2560

plantas.
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o OFin

Descripcion

Se finaliza el proceso de fertilizacion.
3.3.3. Descripcion de proceso de fertilizacion de naranjas valencianas

Tabla 6 Descripcion proceso fertilizacion. Fuente: Propia.

item Descripcion

Objetivo Establecer el funcionamiento actual del proceso de fertilizacion en
el Fundo La Union.

Alcance Empieza: Analisis de suelo.
Incluye: Deteccion de cantidad necesaria de fertilizante por planta
y compra de fertilizante para todo el campo.

Termina: Fertilizacion de todas las plantas del campo.

Responsable Agricultor

3.3.4. Tiempos y costos del proceso de fertilizacion de naranjas valencianas (ASIS)

Nimero Tiempo incurrido

Nombre de la Tarea Tipo de tarea Area Responsable Tipo de recurso Costo 5.
de Recursos HH:MM

1 Ordena analisis de suelo Manual [Agricultor HUMANG 1] 2:00:00) 0

2 Determina carencia de micronutrientes Manual Laboratorio HUMANO 1 24:00:00 70

3 Establece cantidad de fertilizante por planta Manual Laboratorio HUMANO 1] 0:10:00 0

4 Obtiene resultado de andlisis Manual [Agricultor HUMANO 1] 0:30:00 0

5 Compra de fertilizante Manual Agricultor HUMANG 2 3:00:00 7315

5 vierte fertilizante en plantas Manual Ayudante HUMANO 1 120:00:00) 250
149:40:00 7635

Ilustracion 28: Tiempos y costos ASIS. Fuente: Propia
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3.3.5. Proceso de fertilizacion de naranjas valencianas con sistema de monitoreo
(TOBE)

= (e =
O Ordena andlisis = Obtiene Realiza un Compra de Localiza
resultados de plan de fertilizante plantas

analisis vuelo
%+—/ X

s ~
. Establece
Determina o
. cantidad de
. carencia de .
A 3 fertilizante por
micronutrientes

L. J

planta

de suelo

Agricultor

Laboratorio

Resultado

Z Vierte
fetilizante en
plantas

Fertilizacién

Ayudante

Sobrevuela el
éreay toma
imagenes

Y
T No o D ....... _
Procesa

;Se obtuvieron L,
. - Reporte 7| imagenes
buenas imagenes? andlisis

Drone

Pix4D

[lustracion 29: Proceso de fertilizacion con sistema de monitoreo (TOBE). Fuente: Propia

3.3.6. Descripcion de proceso de fertilizacion con sistema de monitoreo

Tabla 7: Descripcion proceso de fertilizacion TOBE. Fuente: Propia.

Item Descripcion

Objetivo Instaurar como serd el funcionamiento del proceso de
fertilizacion en el Fundo La Unién con el sistema de

monitoreo.

Alcance Empieza: Andlisis de suelo.

Incluye: Monitoreo y deteccion de plantas con carencia de
micronutrientes.

Termina: Fertilizacion de las plantas que necesitan

micronutrientes.

Responsable Agricultor.
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3.3.7. Tiempos en la fertilizacion de naranjas valencianas con sistema (TOBE).

Numero Tiempo incurrido

Nombre de la Tarea Tipo de tarea Area Responsable Tipo de recurso Costo 5.
de Recursos HH:MM

1 Ordena analisis de suelo Manual [Agricultor HUMAND 1 2:00:00 0

2 Determina carencia de micronutrientes Manual Laboratorio HUMANOD 1 24:00:00)] 70

3 Establece cantidad de fertilizante por planta Manual Laboratorio HUMANO 1 0:10:00| o

4 Obtiene resultado de analisis Manual Agricultor HUMANO 1 0:30:00| 0

5 Realiza un plan de vuelo Manual PixdD HUMANO/MAQUINA 1 0:20:00| o

[ sobrevuela el drea y toma imdgenes Manual Drone HUMANO/MAQUINA 1 0:40:00| o

7 Procesa imagenes Manual Pix4D HUMANO,/MAQUINA 1 0:10:00| 28

g Compra de fertilizante Manual [Agricultor HUMANO 1 1:00:00| 5120

10 Localiza plantas Manual | Agricultor/PixaD HUMANO/MAQUINA 1 0:05:00 0

11 Vierte fertilizante en plantas Manual | Ayudante HUMANO 1 72:00:00] 150
100:55:00 5368

[lustracion 30: Tiempo y costos proceso fertilizacion (TOBE). Fuente: Propia

3.3.8. Linea de procesos para el sistema de monitoreo

Realiza plan de

Recopila

imagenes

;lmagenes
correctas?

Si.

Procesa

imagenes

Genera mapas
de indice

‘Analiza capas de
informacion

‘Analiza capas de
informacion

Exporta reportes

Localizacion de
plantas

[lustracion 31: Linea de procesos sistema de monitoreo. Fuente: Propia

3.3.9. Descripcion de linea de procesos para el sistema de monitoreo

1. Se realiza el plan de vuelo en el sistema Pix4DFields, con el que el dron tendra
automatizado la ruta por donde debe ir y capturar las imagenes.
2. El dron con los sensores montados capturaran imagenes desde una altura

determinada.
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3. Se cuida que las imagenes tengan una buena calidad para tener buenos resultados.

4. De tener algun desperfecto que pueda alterar los resultados, se vuelve a capturar
nuevas imagenes.

5. Se cargan las imagenes en el sistema Pix4DFields.

6. Se explora, generando los mapas de indice que determinara las plantas necesitadas de
nutrientes.

7. Se analiza la informacion generada por el Pix4DFields.

8. Se exportan los reportes generados por el sistema y se guarda en un repositorio.

9. Se localizan las plantan con falta de micronutrientes y se les vierte el fertilizante

necesario.

La informacion, indices y datos que nos generard el sistema de monitoreo nos dara
recomendaciones mas oportunas y precisas para poder aplicar fertilizante en nuestras plantas,
asegurando con esto el buen uso de uno de los elementos que genera mas costos en el proceso
de produccion, ademas se podré prevenir el exceso de fertilizante en las plantas y se reducira

con esto los costos en fertilizantes un promedio de 30% a 35% aproximadamente.

3.4.Arquitectura de Aplicacion

En el Fundo La Unidn no se maneja ningdn tipo de sistema, por lo cual, de implementarse el

sistema de monitoreo seria el Unico sistema que se encontraria trabajando para el fundo.

Sistema de

monitoreo

llustracion 32: Sistema Unico de
fundo La Unidn. Fuente: Propia.

3.5.Arquitectura Tecnoldgica

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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llustracion 33: Arquitectura tecnoldgica. Fuente: Propia

Enseguida se detalla los instrumentos tecnol6gicas que se necesitan usar para la
implementacion del sistema de monitoreo.

e Pix4DCapture
e Pix4DFields

3.5.1. Interfaces de indice de vegetacion

En la siguiente imagen se muestra en indice de vegetacion, que nos interesa por su capacidad
de mostrarnos la situacién de salud de las plantas. Para esto tenemos el indice valorados del
0 a 1, siendo los nimeros mas cercanos a 1 considerados como plantas con buena salud
nutricional, por el contrario, los indices mas cercanos al 0 significan plantas con deficiencia
de salud nutricional.

B o7

llustracion 34: indice de vegetacion NDVI. Fuente: MicaSense
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3.5.2. Materiales

Para el trabajo se usara camara multiespectral de alta resolucién montado en un sistema

UAS/RPAS, con los cuales se pueden realizar tomas de imégenes aéreas. Estos son:
3.5.3. RedEgde MX de MicaSense
Este es un sensor que ayudaran a realizar un analisis del estado saludable de las plantas. Tiene

cinco bandas espectrales que generan indices de vegetacion, su disefio es bastante flexible,

por lo que, puede ser montado en cualquier dron.

Botén de activaciéon manual
|—0 Cinco bandas espectrales

\
O-——O Tarjeta SD
O——O0 Wi-Fi removible

|
\ O-—0 Mudiltiples interfaces para una facil integracion

ODLS 2 con GPS integrado

llustracion 35: Partes de RedEdge MX MicaSense. Fuente: MicaSense, 2019

Especificaciones de la cAmara multiespectral RedEdge MX:

3.5.4. Matrice 100

Matrice 100 es un drone multirotor hecho totalmente pensado para trabajos robustos como la
vigilancia, agricultura de precision e inspecciones. Este instrumento sera usado para montar
la cdmara multiespectral RedEdge MX, con la que podremos tomar imagenes que ayudaran

a analizar el estado de los campos desde el aire.
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Tabla 8: Drone Matrice 100. Fuente: DJI Store

3.5.5. Dron DJI F450/ F550
Este es un modelo de dron mucho mas econémico que el Matrice 100, sin embargo, tiene la
capacidad de recolectar adecuadamente datos y es posible ser usado para el sistema de

monitoreo.

lustracion 36: Dron DJI F450. Fuente: DJI

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.
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3.5.6. Especificaciones de Dron DJI F450/ F550

Tabla 9: Caracteristicas del multicoptero. Fuente: DJI

. e i
AERONAVE abricante Muodelo Identificacidn Categoria
on F450 6958265104015 RPA<2Kg
Tipo Modelo/RPM Potencia Alimentacidn
MOTOR
Electronico DJI-2212-920 Kv 250 W TA4al48V
VARIADOR Tipo Maodelo Amp. Cont/max Entrada DC
ELECTRONICO
OPTOD 1] 15 A 7TA4al48V
: Fabrican iametr p rial
HELICE abricante Diametro aso Materia
D 9" 4,5" Composite
En vacio Carga de pago Peso Maximo Peso en vuelo cfvid
PESOS
800 g Toog 1600 g 1400 g
Altura hélices/suelo Anchura tren at. Altura Distancia diag. ejes
DIMENSIONES
455 mm 220 mm 265 mm 455 mm

Tabla 10: Descripcion del sistema de alimentacion eléctrica y el sistema de propulsion

Fuente: DJI
Alimentacién Tipo bateria Células Valtaje Capacidad | Descargar | Autonomia
Eléctrica Lito Polimero 3 1,1V 2800mah | 20/30C 12 min,
Motor Sistema Revoluciones Modelo/RFM Empuje Potencia | Alimentacion
Brushless 920 Kv 2212-920 Kv 06Kg 50W Taaldgy
Variador Tipo Modelo Amp.Cont/max | Entrada DC
Electronico ESC DII1S A 15A/30A | 743148
hines Fabricante Diametro Paso Material
ol g" 45" Composite
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3.5.7. Diagrama de flujo trabajo de herramientas de monitoreo

Montar la camara
en el drone

y

Calibrar la
herramienta antes
del vuelo

Programar
no el flujo de
‘ vuelo
Iniciar el
vuelo

{

Tomar
imagenes

|

Procesar
imagenes

v

Tomar
desiciones

llustracion 37: Flujo de trabajo de herramientas de monitoreo. Fuente: Propia

3.6. Factibilidad econémica

Enseguida, se detallara la factibilidad del proyecto de “Propuesta de sistema de monitoreo

para mejorar la productividad en el cultivo de naranjas valencianas en los fundos de
Chanchamayo — Kivinaki, 2019”.

Trabajo de investigacion publicado con autorizacion de los autores.

No olvide citar este documento




UNIVERSIDAD

¥ TRABAJO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

3.6.1. Flujo de caja

COSTOS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M19 M20 M21 M22 M23 M24 TOTAL
Drone 12844 12844
RedEdge MX 1120 1120
Tablet 1000 1000
Laptop 3000 3000]
Mano de Obra 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000[ 22000
Servicios basicos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 a0 880]
PixaD 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 842 s42[ 18524
19846 1882 1382 1882 1882 1382 1382 1882 1882 1882 1382 1882 1882 1882] 59368
[inGResos 3375 3375 3375 3375 3375 3375 3375 3375 3375 3375 23625
TOTAL -19846 -1882 -1882 -1882 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493 1493
Recuperacién -21728 -23610 -25492 -23999 -22508 -21013 -19520 -3097 -1604 -111 1382 2875 4368
Precio prom. Naranja x Kg Sl 07
Kg de Naranjas por camién KG. 10000
Soles bruto ganados por camionada S/ 7000
Soles neto por camionada S/ 4500
Cantidad de camionada x afio 9
Ganancia total al afio S/, 40500
Ganancia total al mes S/ 3375

llustracion 38: Flujo de caja. Fuente: Propia

3.7. Metodologia para el desarrollo del proyecto

3.7.1. Objetivo
El mejoramiento de la productividad de los agricultores de naranjas valencianas con

una eficiente toma de decisiones a través de informacion recolectada y procesada.

3.7.2. Recursos

Tabla 11: Recursos. Fuente: Propia

MEDIO DETALLE
Tangible Dron, camara multiespectral, | Instrumentos necesarios para
laptop, Tablet. poder realizar el proyecto.
Intangible Pix4DCapture, Pix4DFields, | Se  necesitan para poder

Sistema operativo, conexion local. | completar la implementacién

del sistema y dejarlo operativo.

Personal Usuario Encargado de operar el sistema.

3.7.3. Gestion del alcance
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Descripcion del alcance del proyecto:

El proyecto comprende las siguientes fases para completar la implementacion del
sistema de monitoreo: Planificacion, analisis, disefio (implementacién), pruebas,
capacitacion, liberacion. La realizacion de cada fase seré con la vision de mejorar la
productividad del cultivo de naranjas valencianas. El tiempo de duracién del proyecto

sera de 14 dias.

3.7.4. Descripcion del alcance del proyecto

El sistema implementado completamente permitira realizar el plan de vuelo, cargar

las imagenes, procesar y analizar imagenes y generar un reporte.

3.7.5. Descripcion por fase

Tabla 12: Descripcion por fase. Fuente: Propia

Fases del proyecto Descripcion

Planificacion e Establecer un cronograma de actividades.

e Conocer los problemas del fundo.

Analisis e Se definen los alcances del proyecto.

e Diagramas de flujo y procedimientos de los

procesos.
Disefio e Se realiza la implementacion e integracion de las
(implementacién) herramientas y software necesarios para el proyecto.
Pruebas e Comprobar el correcto funcionamiento del sistema 'y
dron.
Capacitacion e Se capacita al usuario del sistema a realizar los

planes de vuelo, las capturas de las imagenes y el

analisis del mismo.

Liberacion e Se define el proyecto por finalizado.
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3.7.6. Cronograma de implementacion de sistema de monitoreo

Tabla 13: Cronograma. Fuente: Propia

Nombre Tiempo Inicio Termino
Implementacion  del sistema de | 14 dias Lun 06/01/2020 | Mar 21/01/2010
monitoreo
Planificacion 3 dias Lun 06/01/2020 | Mie 08/01/2020
Anélisis del fundo 2 dia Lun 06/01/2020 | Mar 07/01/2020
Cronograma de implementacion 1 dia Mie 08/01/2020 | Mie 08/01/2020
Andlisis 3 dias Jue 09/01/2020 | Sab 11/01/2020
Identificacion de recursos 3 dias Jue 09/01/2020 | Sab 11/01/2020
Disefio (Implementacion) 2 dias Lun 13/01/2020 | Mar 14/01/2020
Instalacion e integracion del sistema 2 dia Lun 13/01/2020 | Mar 14/01/2020
Pruebas 2 dias Mie 15/01/2020 | Jue 16/012/2020
Pruebas de aceptacion 2 dias Mie 15/01/2020 | Jue 16/012/2020
Capacitacion 3 dias Vie 17/01/2020 | Lun 20/01/2020
Capacitacion de usuarios del sistema | 3 dias Vie 17/01/2020 | Lun 20/01/2020
Liberacion 1 dia Mar 21/01/2010 | Mar 21/01/2010
Informe final 1 dia Mar 21/01/2010 | Mar 21/01/2010

CAPITULO IV: RECURSOS Y CRONOGRAMA

4.1.Recursos

Tabla 14: Tabla de recursos y costos. Fuente: Propia

Necesidades Cantidad Precio

Herramientas
Drone S/. 1120
Camara multiespectral RedEdge S/. 18590
MicaSense
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Tablet 1 S/. 1000

Laptop 1 S/. 3000

Mano de obra

Mano de obra 1 S/. 1000

Software

Pix4DFields 1 S/.842
Total S/. 25690

3.8.Cronograma

Fecha
07/09/2019| 21/03/2019) 05/10/2019| 19/10/2018| 09/11/2019| 23/11/209] 07/12/2013

Actividad

Antecedentes

Bases teoricas

Materiales y metodos (Investigacion)

Paper

Resultados

Conclusiones

Presentacion del proyecto

llustracion 39: Cronograma de proyecto. Fuente: Propia

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Finalmente, presentamos las conclusiones de la presenta investigacion. En este punto
podemos decir que el uso de drones mejora la productividad de los cultivos, ya que, ayuda a
tomar decisiones correctas en base a informacidén certera. Esto quiere decir que la
informacion que nos genera las imagenes procesadas y el indice de vegetacion nos permite
decidir los lugares especificos en donde utilizaremos los fertilizantes. De esta manera se
disminuye costos en el uso de insumos innecesarios y ademas evitamos errores en 1os
cultivos, pues al dejar de echar fertilizante en areas que no lo necesitan, se evita el

engrosamiento de la cascara de la fruta, el crecimiento excesivo y la mala calidad de las
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naranjas por el exceso de micronutrientes, mientras que por otro lado nos ayuda a mejorar la
calidad de las naranjas en las plantas que si requieren micronutrientes. Adicionalmente, nos
permite como organizacion a disminuir el impacto medioambiental con la disminucion de la

cantidad de fertilizante.

3.9.Recomendaciones

En el cuadro de priorizacién de procesos obtuvimos que el riego era también un proceso
importante para la mejora de la productividad en la agricultura de naranjas valencianas, es
por ello que se recomienda utilizar la tecnologia del dron y los sensores multiespectrales para
monitorear y mejorar el riego de las plantas, ya que, es el agua el cual ayuda a brotar las
flores de los naranjos. Para esto debemos obtener es estrés hidrico con la ayuda de una camara
térmica del campo en general y determinar qué areas necesitan mas agua y que areas estas

inundadas de agua.

Seria ideal monitorear el campo de cultivo diariamente, sin embargo, por cuestiones de costos
la recomendacion es hacerlo cada dos semanas para tener adecuadamente monitoreado el

campo sin tener sobrecostos por hacerlo.

Debemos tener en cuenta que la fertilizacion no es el Unico proceso que se puede mejorar y
monitorear con el sistema, pues nos puede este nos puede contribuir en diferentes situaciones
por ejemplo, detectando enfermedades o plagas antes de que dafie todo el cultivo, conocer el
momento oOptimo de cosecha, entre otros, por ello se debe aprovechar al maximo la

implementacion de esta tecnologia.
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llustracion 41: Delimitacion de Fundo la Unién. Fuente: Propia y Google Earth
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llustracion 43: Area con indice NDVI. Fuente: Google Earth y propia

Teniendo el area procesada, procedemos a decir que debemos actuar con urgencia en las

areas coloreadas de rojo, vertiendo fertilizando sobre aquellas plantas y observando si tiene

alguna otra anomalia que falta de nutrientes. Por el contrario a las plantas sanas evitar

verter fertilizante para no malograr la produccion.
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