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3. Introduccién

En el departamento del Meta predominan actividades econdémicas como el cultivo de
arroz, esta actividad del sector de la agricultura ha tenido que afrontar situaciones complejas para

su desarrollo y sostenimiento.

En la actualidad existen multiples causas que afectan de manera directa el cultivo de este
producto, una de estas causa es el precio en el mercado, este factor ha sido decisivo y ha
afectado notoriamente a los cultivadores de este producto, por lo que han tenido que optimizar los
procesos para no caer en pérdidas que puedan ocasionar su fracaso, es por ese motivo que los
arroceros de nuestro departamento han tenido que contrarrestar las pérdidas que puedan generarse
por ataques de agentes externos como plagas, aves y enfermedades y que de alguna manera
aumenten la posibilidad de pérdidas en los cultivos y que pueden ocasionar la quiebra inminente
de los cultivadores y duefios de fincas arroceras.

Un ejemplo sobre el impacto que se genera por causa de estas aves fue plasmado en un
articulo de la naciéon denominado ‘“Patos arrasan con cultivos de arroz”, en este articulo se
evidencia por parte de los agricultores las consecuencias que se han generado por culpa de la
presencia de patos en los cultivos de arroz, las pérdidas econdmicas son considerables, y la

inversion para poder controlarlas incrementan estas pérdidas y el riesgo de fracaso.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se evidencio una problematica que
afecta la siembra de arroz en la region de los Llanos orientales, por lo tanto este trabajo contiene
un resumen ejecutivo que da una vision de la problematica y del proceso que se requiere para
llevar acabo y poder disefiar el prototipo tecnolégico adecuado para el control de las aves en los
cultivos de arroz, posteriormente se realiza el planteamiento y formulacion del problema, alli se
muestra la problematica que se vive en el sector agricola, especificamente en los arroceros debido
al consumo de las semillas que realizan las aves que habitan en los alrededores de las zonas de

cultivo.



El informe contiene y especifica el propdsito general de nuestro trabajo, dicho propdsito
esta planteado en el objetivo general, el cual muestra el punto al cual se pretende llegar y para eso
se utilizaran unas tareas puntuales que permitiran lograr el objetivo general, estas tareas puntuales

se conocen en el informe como objetivos especificos.

Una vez definidas las tareas presentamos la justificacion la cual respalda la realizacion del
presente trabajo, y en donde se evidencia la intencion de aportar desde el punto de vista

tecnoldgico a mejorar la situacion actual de los cultivadores de arroz.

Con el fin de poder tener bases que soporten nuestro trabajo, se realiza un marco
referencial que incluye un marco tedrico y contextual que nos permite alimentar con
documentacién bibliografica valida la problematica planteada y vivida por los cultivadores de
arroz, basicamente en el marco tedrico se obtuvo documentacion de situaciones vividas en otras
partes del mundo, lo cual lleva a concluir que no es una problematica nueva ni solo nuestra,
seguidamente nos enfocamos en nuestro pais donde se pudo observar datos que nos permiten
determinar la importancia de la agricultura y lo fundamental que es para las familias de la regién
de los Llanos el cultivo del arroz. Dentro del marco referencial también encontramos la
metodologia que se implementd para poder realizar cada una de las actividades relacionadas con
el proyecto gue se escogié como trabajo de grado, dicha metodologia se basé en una
investigacion descriptiva con enfoque cualitativo que permitié determinar el nivel de amenaza
que representan las aves en los cultivos de arroz. Adicionalmente se relacionan cada una de las
etapas que se implementaron para poder realizar el disefio del dispositivo para el control de aves

en las fincas arroceras.

Finalmente se hace presenta una descripcién de cada una de las etapas que se llevaron a
cabo para poder construir el dispositivo para el control de aves y se muestran las respectivas
conclusiones y recomendaciones obtenidas después de todo el proceso de disefio del prototipo.



4. Resumen Ejecutivo

El presente proyecto, pretende contribuir a la disminucién de las pérdidas econdémicas que se
estan generando por el dafio causado por las aves en los campos arroceros, a través de un
dispositivo tecnoldgico tipo prototipo que se implementard como mecanismo de proteccién de

los cultivos de arroz.

El proyecto se realizd teniendo en cuenta la informacion obtenida de la entrevista realizad a la
persona afectada quien fue quien inicialmente nos brind6 la informacion y nos plante6 la

problematica que estaba afrontando.

Una vez revisada dicha informacion, se procede a generar el disefio del circuito electrénico,
este fue elaborado teniendo en cuenta las observaciones y recomendaciones generadas por la
persona afectada, quien se convirtio en la fuente principal para poder determinar la filosofia y
caracteristicas de operacion del sistema, el proceso siguiente al disefio fue el de montaje en
Protoboard con sus respectivas pruebas y seguidamente se procede con el montaje o construccién
final del circuito electrénico para ser entregado a los responsables del ensamble de los accesorios
y montaje en la finca del arrocero afectado.



5. Planteamiento del Problema

Es necesario implementar sistemas tecnoldgicos que ayuden al mejoramiento de los
procesos relacionados con la agricultura, principalmente cuando se puede ayudar a mitigar los
problemas que se presentan en este sector. Teniendo en cuenta lo anterior y considerando que la
region de los Llanos Orientales tiene una gran riqueza basada en los cultivos de arroz, es
necesario generar desde nuestra posicion un aporte que ayude y beneficie las familias y

comunidades que basan sus ingresos en el cultivo de este grano.

El problema central que motiva la realizacion de nuestro proyecto es el dafio causado a los
cultivos de arroz debido a la presencia de aves que habitan en las zonas circundantes a las fincas
donde se cultiva, este dafio genera pérdidas econdmicas al sector de la agricultura, y
consecuencia de esto se genera un impacto directo al sector arrocero y a las familias que viven'y

dependen de dicha actividad econémica



6. Formulacién del Problema

Teniendo en cuenta la problematica actual de los arroceros nos planteamos el siguiente
interrogante:
¢Como mitigar el impacto ocasionado por la presencia de las aves en fincas donde se cultiva el

arroz?,

Basado en lo anterior es importante, desde el punto de vista tecnoldgico, desarrollar o
disefiar un mecanismo o dispositivo tecnoldgico que permita mitigar el impacto generado por las
aves en los cultivos de arroz, este dispositivo se utilizara para ahuyentar y controlar la presencia
de aves en los cultivos y de esta manera impedir el consumo de las semillas que realizan las aves

que habitan los alrededores de las fincas arroceras.
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7. Objetivos

7.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de control tecnoldgico como mecanismo de proteccion a los cultivos de arroz
que se ven amenazados por la presencia de aves en las fincas arroceras del municipio de Puerto

Lopez.

7.2. Objetivos especificos:

- Definir las caracteristicas tecnoldgicas del dispositivo como estrategia de control y
proteccién a los cultivos de arroz.

- Disefiar el circuito electrénico utilizando componentes de facil adquisicién y de bajo
costo.

- Simular mediante la aplicacion Proteus el disefio del circuito electrénico.

- Construir el circuito electrdnico teniendo en cuenta las simulaciones realizadas.

- Validar mediante pruebas de laboratorio el prototipo final.
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8. Justificacion

Teniendo en cuenta la problemética evidenciada en el sector arrocero debido a la
presencia de aves que generan perdidas econdmicas a los cultivadores de arroz, esto como
consecuencia al consumo de semillas realizadas por las aves que habitan en las zonas de cultivo,
se ve la necesidad de iniciar el desarrollo del proyecto actual, el cual pretende de alguna manera
mitigar las pérdidas econdmicas que afio tras afio afectan los ingresos de los agricultores de los
[lanos orientales, se logré determinar que en algunas partes del pais, el costo de la inversion para
evitar pérdidas econdémicas considerables era de un millon de pesos por hectarea y teniendo en
cuenta que cada hectarea cuesta seis millones de pesos podriamos concluir que el 17% del costo
de cada hectarea se invierte en mecanismos de proteccion para que los cultivadores de arroz no
sufran impactos mayores. Actualmente se utilizan métodos convencionales que no han
funcionado con la efectividad que se desea, es por eso que se ve la gran necesidad de
implementar sistemas tecnoldgicos que ayuden a mitigar estos inconvenientes, de lo contrario se
pronostica que las pérdidas econdmicas por ataque de las aves en las fincas dedicadas al cultivo
de arroz se incrementen, lo cual generaria impactos sociales y econdmicos en el municipio de

Puerto Lopez - Meta
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9. Marco Referencial

9.1. Marco Tedrico

Para la elaboracion e implementacidn del proyecto se tuvo en cuenta la problematica que
han venido afrontando los cultivadores de arroz de nuestro pais, segun el articulo publicado por el
periddico La Nacion (2012) indica: “Ademas de las plagas y bacterias que deben erradicar los
cultivadores de arroz en Campoalegre, ahora a la lista se suman los patos. Aseguran que mas de

600 aves llegan a los cultivos en las noches y arrasan con las semillas”. (p. 1).

Evidentemente los agricultores de arroz estan afrontando una problematica por la llegada
de patos a los cultivos los cuales estan generando pérdidas econémicas que en algunos casos son

de gran magnitud. La Nacién (2012) indica:

Centenares de patos Pisingos estan acabando con los cultivos de arroz en Campoalegre.
Las aves ven en las semillas su principal fuente de alimentacion, dejando en jaque a los
agricultores, quienes afirman que las pérdidas son millonarias. Preocupados se encuentran
los cultivadores de arroz en Campoalegre, luego de que centenares de pisingos llegaran
desde principios del mes de febrero y en bandada se posaran sobre las hectareas
sembradas. Con la inusual e inoportuna visita, cerca de 100 agricultores han sido
afectados por las pérdidas econdmicas que se han generado. Diversas estrategias han sido
implementadas por los arroceros, quienes argumentan que los patos cada vez se adaptan

mas al lugar. (p. 1)

Para ahuyentar las aves los agricultores estan utilizando diversidad de métodos entre los
cuales destaca segun el periddico La Nacion (2012) lo siguiente: “Con totes y estacas de madera

que sostienen plastico, los arroceros buscaron la forma de ahuyentar las aves”. (p. 2).

Segun los agricultores, afirma La Nacion (2012) “las aves arriban sobre las 8:00 p.m. y
permanecen en los cultivos aproximadamente hasta las 2:00 a.m.”. (p. 2), este comportamiento de
las aves dificulta y obliga a los cultivadores a buscar y controlar de manera mas efectiva la

presencia de las aves en los cultivos lo que lleva a gastos excesivos que disminuyen enormemente
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los ingresos provenientes de la venta del arroz, asi se pudo evidenciar en el articulo publicado en
La Nacion (2012) donde los agricultores afirman: “Debimos contratar mas empleados para que
cuidaran de noche, los totes, la instalacion de los palos, la mano de obra, por ahi un millén de

pesos y cada hectarea cuesta aproximadamente seis millones de pesos” (p. 2).

De acuerdo a lo mencionado, es importante desarrollar el mecanismo o dispositivo
tecnoldgico que nos permita ayudar al proceso de ahuyentar y controlar la presencia de aves en
los cultivos, es una problematica nacional y se deben enfocar esfuerzos para contribuir al
mejoramiento de los procesos en el sector agricola que generen los beneficios econémicos para

las familias cultivadoras del arroz.

El problema relacionado con la presencia de patos en los cultivos de arroz y los dafios, se

describen en los siguientes articulos:

Los agricultores de arroz en Suramérica vienen afrontando dafios causados por los patos
silbadores sobre los cultivos de arroz, Segun el Centro de Investigaciones Biologicas, Facultad

de Humanidades Universidad Zulia, indica:

En Venezuela en el Estado de Portuguesa denominada como area de mayor produccién de
arroz, viene presentando noticias suministradas por los agricultores de los estados
Portuguesa, Guarico y Cojedes acerca de los dafios causados por los patos silbadores
sobre los cultivos de arroz, Establece el informe que entre los vertebrados que causan
dafos al arroz los patos ocupan el segundo lugar de importancia y las ratas el primer
lugar. En sintesis el informe sugiere, permitir la caceria de patos, emprender un
programa de anillamiento en gran escala para determinar los movimientos migratorios de
los patos, emprender un estudio de la produccién para determinar si la poblacion esta
aumentando (Casler, Rivero y Lira, 1981).



14

El mismo articulo nos dice:

También se determind el promedio de ingestion nocturna de alimento, para lo cual se
utiliz6 un grupo de 10 ejemplares. El analisis del contenido estomacal de D. bicolor y D.
viduata, medido en peso revel6 un 39% de semillas de arroz, 16% de echinochloa
colonum, 13% de otras semillas, 4% de material animal y un 28% de grava, el contenido
alimenticio se compone de un 55% de semillas de arroz, el arroz constituye el 41% del
contenido alimenticio neto en la época de lluvias y un 70% en la estacion seca (Casler,
Rivero y Lira, 1981).

Como se evidencia la situacion que viven los cultivadores colombianos es de caracter
mundial y su afectacion es a gran escala, por lo tanto se hace necesario buscar alternativas

tecnoldgicas eficientes que permitan controlar y mitigar esta problematica.

En Perd, y Costa Rica han habido muchos problemas con las aves acuéticas
(Dendrocygna sp.) que se alimentan del arroz o los retofios, segun datos del Primer taller para la
Conservacion de Aves Playeras Migratorias en Arroceras del Cono Sur, Wetlands International,

Buenos Aires, Argentina, indica:

Esto se debe a dos factores importantes: primero que los humedales (incluyendo los
arrozales bajo riego) de Costa Rica son muy importantes para patos, y segundo que la
siembra se realiza al voleo —esparciendo las semillas con la mano— quedando asi
expuestas a los patos. Dados estos inconvenientes, algunos productores y grandes
haciendas arroceras han envenenado las semillas matando hasta 3.000 patos de una sola
vez se ha utilizado un método con cafiones de propano para espantar a las aves mediante
el ruido y asi evitar las muertes por envenenamiento; actualmente estos cafiones estan

siendo utilizados ampliamente en Costa Rica (Trama, McCoy y Rizon, 2008).

Es importante mencionar que el ambiente predilecto de las aves que realizan el ataque a
los cultivos de arroz son los humedales, escenario muy comun en el municipio de Puerto Lopez —

Meta y en las zonas donde se encuentran los grandes cultivos de arroz del pais.
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Nuestro pais Colombia es uno de los cuatro paises con mayor disponibilidad de recursos
hidricos del planeta, consignado en el articulo los ecosistemas de humedales en Colombia, el

Bidlogo Cesar C, manifiesta:

Los humedales son los ecosistemas mas productivos del mundo. Su caracteristica
determinante es la disposicion constante o temporal de agua a lo largo de todo el afio, esta
situacion favorece el desarrollo exitoso de una amplia diversidad de flora, fauna y
microorganismos que interacttan en complejas relaciones para mantener un equilibrio
ecoldgico de alta fragilidad. En Colombia, factores como régimen climético, complejidad
orogénica y ubicacion biogeografica se han combinado de forma excepcional para
permitir que el recurso hidrico sea abundante y modele el paisaje tropical formando rios,

estuarios, pantanos, ciénagas y lagunas, entre otros (Castellanos, 2006).

Basicamente la cita nos confirma que las aves responsables de los dafios ocasionados en
los cultivos de arroz tienen una fuerte inclinacion por habitar areas con presencia de humedales,
por lo cual esto confirma que la problematica que se estd presentando debe atenderse y de alguna

manera mitigarla.

El Laboratorio de Zoologia de la Facultad de Ciencias, Universidad Autonoma del Estado

de México, en su articulo publicado informa:

México reporta presencia de patos. El pato pijije ala blanca (Dendrocygna autumnalis) y
el pato pijije canelo, son dos de las cuatro especies de anatidos residentes en México de
habitats predominantemente tropicales. Pertenecen a la tribu Dendrocygnini, llamados
“patos silbadores”. El pijije ala blanca se distribuye en regiones costeras bajas desde el sur
de Sonora hasta Chiapas, en la vertiente del Pacifico; y desde Tamaulipas hasta la
Peninsula de Yucatan, en la vertiente del Golfo de México. El pijije canelo se distribuye
desde el Rio Grande en Tamaulipas hasta Tabasco y suroeste de Campeche, en el Golfo
de Mexico; y del Golfo de Tehuantepec al Delta del rio Yaqui en Sonora, en las costas del
Pacifico (Quezada, 2004).
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Segun el articulo publicado Los patos en Costa Rica, publicado en el afio 1998,

Existen en Costa Rica 11 especies reconocidas de patos silvestres; de ellas, 3 tienen
poblaciones residentes (Dendrocygna autumnalis, D. bicolor y Cairina moschata, o con
muchas probabilidades de que se reproduzca en el pais (Oxiura dominica) aunque también
puede existir poblaciones migrantes; 6 especies migratorias de Norte América (Anas
discors, A. americana, A. acuta, A. clypeata, Aythia collaris, A. affinis) y un migrante de
América del Sur (Dendrocygna viduata). Probablemente la especie en mayor peligro de
extincion sea el pato aliblanco o pato real (Cairina moschata), pues sus poblaciones son
muy bajas (alrededor de 250 individuos censados en 1987) debido principalmente a la
pérdida de su habitat (ausencia de grandes arboles huecos donde anidar) y a la presion de

caza que ha soportado por ser un pato de gran tamafio (Ramirez y Maria, 1988).

Como se puede evidenciar en el articulo muchas veces las migraciones son causadas por
el mismo hombre, debido a que los territorios en donde habitan las aves son invadidos, se
deforesta con facilidad y sin conciencia de que se esta causando tanto dafio a estos animales que

tienen que salir a buscar nuevos sitios donde habitar.

Segun articulo Influencia de los patos silvestres en el control de plantas indeseables en los

campos arroceros, publicado en el Journal of caribbean Ornitholog:

El documento ilustra de un trabajo que se desarrolld en la Estacion Experimental del
Arroz “Los Palacios”, Cuba, en los afios 2004 y 2005, con el objetivo de evaluar el efecto
de las aves acuaticas silvestres sobre el control de las semillas de malezas, arroz rojo y
mezclas varietales en areas arroceras. Se emplearon como areas de experimentacion
cuatro parcelas de 0.81 ha cada una, las cuales se mantuvieron inundadas durante dos
meses a 30 cm de profundidad, para después reducir la ldmina de agua hasta 5 cm en dos
de ellas y 20 en las otras dos, durante 15 dias. Las evaluaciones realizadas mostraron que
el primer tratamiento albergd la mayor cantidad de aves, en su mayoria de las

especies Anas discors y Dendrocygna bicolor, estas consumieron principalmente seis
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especies de semillas de plantas indeseables, pertenecientes a las especies Oryza
sativa, Echinochloa crusgalli, Echinochloa colonum, Leptochoa

fascicularis, Aeschynomene americana y Cyperus esculentus (Castro, et al., 2009).

En todas las regiones del mundo excepto en la Antéartida. Agrupa patos, gansos y cisnes
los cuales se reconocen por sus cuerpos de tamafio medio a grande, patas cortas y palmeadas y
pico plano y redondeado. Son especies ampliamente reconocidas por sus habitos gregarios, llegan
a formar grupos que pueden variar en tamafo, desde unas pocas docenas 0 menos, hasta cientos o
miles de aves. Esto facilita la integracion social que en esta familia parece tener un gran valor si
se tiene en cuenta que en la gran mayoria de especies cada ave busca una nueva pareja cada afio.
Bajo esta perspectiva la presencia de espéculo alar con tonalidades iridiscentes y las Ilamadas de
contacto han sido interpretadas como dos adaptaciones que dentro de esta familia han favorecido
el mantenimiento de la cohesién de grupo, dicho articulo publicado en Wiki aves de Colombia.
De dichos articulos fue posible determinar algunas caracteristicas del pato pisingo, dentro de las

caracteristicas mas relevantes tenemos:

Nombre comun: Pato pisingo, iguasa comdn (Eps) - Black-bellied Whistling-duck (Eng)
Tipo de fauna: Nativa
Clasificacion:

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Aves

Orden: Anseriformes

Familia: Antidae

Género: Dendrocygna

Especie: Dendrocygna autumnalis

Distribucién geogréafica:

Desde el sur de Estados Unidos hasta el centro de Sur América.
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Habitat:
Su principal ubicacion en estanque de agua dulce, calmada y poco profunda, pantanos y

lagos tierras de cultivo.

Habitos alimenticios:
Consumen variedad de material vegetal, consumen artrépodos e invertebrados acuaticos y

de vegetales sumergidos y cereales como el arroz.

Reproduccion:

Animales fuertemente mondgamos, un rasgo mas a menudo asociado con los gansos y
cisnes. Ambos padres comparten las tareas asociadas con la crianza de la camada, desde la
incubacion hasta la cria de los recién nacidos. Principalmente anidan en cavidades, prefieren

arboles huecos, pero anidan en el suelo cuando es necesario.

Comportamiento:
Animales altamente gregarios, que forman grandes bandadas cuando no estan en

temporada de reproduccién. Anidan en arboles huecos.

En los siguientes articulos nos muestran su forma de alimentacion y la razon del porque se
requiere atender las necesidades de los arroceros en mejorar los procesos para evitar las pérdidas

que incrementen los riesgos de fracaso de los cultivadores.

En el articulo Los patos dendrocygna como causantes dafios en los cultivos de arroz en

Venezuela, dice que:

Dependiendo la época el afio, en invierno el consumo de arroz por parte de las aves es
bajo debido a la abundancia de semillas, caso contrario en sequia se incrementa el
consumo de arroz y otras semillas, parte de esos resultados tal vez se deben a la
concentracion de arroz como alimento en las fincas que siembran arroz riego (Casler,
Rivero y Lira, 1981).
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En Argentina La Cotorra (Myiopsitta monachus) esta considerada entre las principales
especies de aves que causan dafios en cultivos agricolas, segun el articulo publicado Aspectos a

considerar para disminuir los conflictos originados por los dafios de la cotorra indica:

Historicamente, se ha favorecido el control letal como método més efectivo para
disminuir los dafios, Ademas, se presenta un compendio de las alternativas de manejo
actualmente disponibles para disminuir los dafios. Si bien existen caracteristicas
ecologicas de las cotorras que favorecerian los dafios en determinadas situaciones, hay
factores humanos, incluyendo la sobreestimacion de los dafios y la tendencia a usar
métodos de control poblacional (letal y reproductivo), que probablemente contribuyan a
generar un nivel de conflicto mayor del que realmente existe. Esto seria favorecido por la
casi inexistencia de estimaciones independientes de las pérdidas ocasionadas por las
cotorras, lo que dificulta una evaluacion objetiva del problema. A fin de contribuir a una
agricultura mas sustentable, se considera perentorio explorar enfoques de manejo
estratégico, desarrollando investigaciones multidisciplinarias tendientes a identificar
claramente los conflictos, cuantificar la magnitud de los dafios, aplicar alternativas de
manejo adecuadas a cada situacion y, finalmente, evaluar objetivamente los resultados, en

términos de costo-beneficio (Canavelli, Arambur( y Zaccagnini, 2012).

De acuerdo al articulo Contribucion al Conocimiento de la dieta del pato picazo

La seleccion de comida de 24 capturados Porrones facturados-Rosy, que habian visitado
los campos de arroz en el valle aluvial del rio Parana en la Argentina durante los meses de
marzo a mayo de 1989, se ha estudiado con el fin de comparar los resultados con otros de
entornos naturales. Un analisis cualitativo-cuantitativo proporcionado el patron tipico
herbivoro con los granos del arroz (Oryza sativa) y otras especies de cereales-cojinete, es
decir, Panicum sp., Polygonum sp., Paspalum sp. y Echinochloa sp. con arroz siendo la

especie de pre-dominantes (Rozzatti, Beltzer y Mosso, 1994).
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9.2. Marco Contextual

En Colombia el cultivo de arroz ocupa el primer lugar en términos de valor econémico
entre los cultivos de ciclo corto. Es el tercer pais productor de América Latina y del Caribe
después de Brasil y Per( (FAO, 2010) y ocupa el puesto 22 a nivel mundial con una participacion

de 0,4% (Espinal et al., 2005).
El articulo publicado por la universidad de la Salle indica que:

El arroz es el tercer producto agricola en extension, después del café y el maiz, representa
el 13% del area cosechada en Colombia y el 30% de los cultivos transitorios. Su
produccidn representa el 6% del valor de la produccidn agropecuaria y el 10% de la
actividad agricola colombiana. El valor generado por este producto es equivalente al 58%

del valor constituido por el cultivo del café (Mazuera, 2009).

Segun el cuarto censo nacional arrocero DANE 2016, el area cosechada durante el mismo
afio de referencia, registroé las 525.957 ha y corresponde a las mismas zonas que registraron las
mayores areas sembradas, la zona Llanos con una participacion del 48,9 % (257.261 ha), Centro
con una participacion del 26,8 % (140.918 ha) y Bajo Cauca con una participacion del 12,9 %

(67.847 ha) adicionalmente nos indica que:

La produccidn total nacional durante el 2016, lleg6 a 2.971.975 toneladas en paddy verde.
La zona con mayor produccion en paddy verde fue la zona Llanos con una participacién
del 45,8 % (1.360.541 toneladas) del total nacional, le sigue la zona Centro con una
participacion del 34,0 % (1.011.453 toneladas) y la zona del Bajo Cauca con una
participacion del 8,8 % (261.759 toneladas) (Dane, 2017).

Basado en los datos anteriores y segun proyecciones del DANE para el afio 2017, la poblacion
estimada para Puerto Lépez es de 34.283 habitantes, de los cuales 13.370 aproximadamente
habitan en el &rea rural, se cuenta con una extension rural de 6.370.5 KM? (673.050 ha), lo que

corresponde a un 97.57% del area total del municipio. El municipio esta constituido por once
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centros poblados y treinta veredas, dentro de las cuales se encuentran establecidos tres territorios
indigenas (Humapo, La Victoria y Cabildo Siriano).

La base de la economia del area mencionada es principalmente agropecuaria 'y comercial, en el
sector agricola se destaca la produccion de arroz riego y secano, yuca, en pequefia escala, la

produccion en zonas de economia campesina.

Segun Estudio de Perfil Productivo Del Municipio De Puerto Lépez.(2013), informa que:

Aunque tradicionalmente ha sido un municipio productor de arroz y ganado, estas
actividades han perdido importancia dadas las nuevas tendencias de la actividad
econdmica. El arroz pasa en la actualidad por una crisis en materia de precios (comdn en
todo el pais), que ha desestimulado a los productores locales, al encontrarse varios de
ellos fuertemente endeudados y sin expectativas de salida para el corto plazo. Desde
2009 han salido de la produccion de arroz riego 1.878 hectareas, lo que representa una

reduccion del 24.7% del area de produccion (Ministerio de Trabajo, 2013).

Segun datos suministrados por la Secretaria de Agricultura y medio ambiente, el municipio de

Puerto Lopez, en el afio 2016 reporto la cantidad de hectareas utilizadas para el cultivo de arroz:

Tabla 1
Hectareas utilizadas para el cultivo de arroz Puerto Lopez 2016

Cultivo Semestre  Area Sembrada Area Cosechada Produccion(t)
(Ha) (Ha)
Arroz secano mecanizado A 8.637 8.637 38.867
Arroz riego A 4.137 4.137 21.512
Arroz secano mecanizado B 1.491 1.491 7.455
Arroz riego B 3.775 3.775 19.630

Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Rural.-Alcaldia de Puerto Lopez-Meta
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9.3. Disefio Metodoldgico

Se desarrolld una investigacion descriptiva con enfoque cualitativo para determinar la

amenaza que presentan las aves en los cultivos de arroz. Se desarrollaron las siguientes etapas:

Etapa 1. Revision de informes de produccion en la zona de estudio, identificar cifras de

produccion del cultivo a nivel regional y local.
Segun datos consignados en el Plan Agropecuario del municipio de Puerto Lopez-Meta:

Los cereales siguen siendo cultivos que predominan en el municipio y jalonan la
economia de éste, es asi que el arroz cuenta con un érea establecida de 16.558 Has
distribuidas en 179 UPA, lo que hace notorio que a pesar de todos los inconvenientes que
se ha presentado con el arroz en relacion a importaciones, precios de compra y al
programa de incentivo al almacenamiento de arroz, los productores le siguen apostando al
establecimiento y comercializacion este cereal (Secretaria de Ambiente y desarrollo rural
de Puerto Lépez, 2017).

Como observamos en el parrafo anterior, el arroz predomina en la economia del
municipio, en la siguiente tabla se evidencia las explotaciones agricolas con mas de mil

hectareas:
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Tabla 2
Explotaciones Agricolas con Méas de Mil Hectareas (DANE)

arroz
otros cultivos agroindustriales
caucho
cafa de azucar
palma ,
'blanfas forestales || 2.95

malzamarlllo B | 2{051

1:000, 3.000 5. 000 7.000/'9.000. 11. 00013.00045.00017.000

FUENTE Censo naC|onaI agropecuario 2014 — 2015. Calculos propios

Etapa 2. Recoleccion de la informacion a partir de entrevista semiestructurada con

involucrados

Para la recoleccion de la informacion, se cont6 con la asesoria de la Ingeniera Agronoma
de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Rural.-Alcaldia de Puerto Lopez-Meta y el Sefior

Giancarlo Botero afectado por esta situacion.

Etapa 3. Disefio del circuito con base en la informacion suministrada por el afectado.

9.3.1. Entrevistas

En entrevista sostenida con la Ingeniera Agronoma, quien informa referente a las dos
formas de manejo para la siembra del arroz; secano y riego, estableciéndose que existe mayor
riesgo de ataque de patos a estos cultivos cuando el cultivo se realiza por el método de riego, esto
debido a que utilizan canales con el agua de lagunas y rios donde habitan estas aves , como es el
caso de los que siembran en las veredas; El Tigre, Patagonia y Puerto Porfia pues estos se
benefician de las aguas del Rio Guatiquia, Y para el caso del Centro Poblado de Pachaquiaro

utilizan el agua de Rio Negro, segun los agricultores la época en la cual se hace mas frecuente el
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ataque de las aves es en el verano, debido a que las altas temperaturas ocasionan disminucién en

el alimento de estas aves ocasionando con esto mayores ataques a los cultivos.

En lo relacionado a costos de produccidn para cultivar arroz secano, esta por el rango de
$3.500.00 a 4.000.000 por hectarea y para arroz riego entre $4.500.000 a $5.000.000.

Una vez realizada la entrevista al sefior Giancarlo Botero quien manifiesta los
inconvenientes vividos en su finca por la presencia de las aves en los cultivos de arroz, se logra
determinar y poner en marcha una solucién tecnoldgica de caracter prototipo, las declaraciones
obtenidas en la declaracion nos da un referente sobre la hora habitual de ataque de las aves,
adicionalmente algunas sugerencias que podrian ayudar a mitigar la presencia de las aves en los

campos arroceros.
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10. Disefio del sistema electrénico

10.1. Identificacion de caracteristicas

Una vez analizada la informacion recolectada de los diferentes articulos, en donde se
encontraron algunos aspectos que evidencian el comportamiento habitual de las aves, se decide

realizar el disefio del circuito teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Su ataque se realiza en las horas de la noche entre las 8:00 pm y 2:00 am.

e El ruido afecta el comportamiento de las aves y las aleja del area afectada, sin embargo
implica una compra constante de totes (pélvora) y demas artefactos utilizados para poder
producir el ruido que se requiere para ahuyentarlas.

e Laluz les genera de alguna manera inquietud y los ahuyenta sin generar dafios al
ambiente ni a las aves.

e Se debe garantizar la vida de los animales.

Teniendo en cuenta estos aspectos se generd un disefio previo en papel donde se
determinaron los componentes a utilizar, el disefio fue generado por el ingeniero electrénico
Héctor Castro quien determino las caracteristicas funcionales del circuito basado en la

informacidn suministrada previamente.

Figura 1 Disefio de circuito

Fuente: Elaboracion propia
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10.2. Simulacién del disefo realizado

Una vez elaborado el disefio del circuito, se procedio a realizar la simulacién respectiva,
dicha simulacion se realizé utilizando una aplicacion denominada PROTEUS, con esta aplicacion
se pudo evidenciar el funcionamiento del circuito y su comportamiento durante su operacion, se
realizaron algunos ajustes en los tiempos de encendido y apagado de las cargas y se concluye que
el dispositivo es funcional, es decir que opera de manera adecuada y cumple con los tiempos
programados para poder realizar la actividad de control de aves en los cultivos de arroz, en pocas
palabras el disefio cumple con las caracteristicas de tiempo y manejo de cargas (accionamiento de

sirenas y luces). A continuacidn se presentan algunas imagenes del proceso realizado.

Figura 2 Simulacion A

PIC24 Speech Sample

Fuente: Simulacién Propia

Figura 3 Simulacion B

Froject - Proteus B Demamsration - Schemac Captire - ol

»3 00 +E>BU0E

P bl WO e Vg Pl Wik 40 - = T

Fuente: Simulacion Propia
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Una vez realizadas las simulaciones se puede confirmar la que el sistema es adecuado
para ser implementado, ya que su funcionamiento durante el proceso de simulacion es estable y

continuo, se cumple con tiempos y manejo de cargas.

10.3. Montaje del circuito en Protoboard

Después de realizar la respectiva simulacion del disefio en la aplicacion PROTEUS, se
procede con el montaje de los elementos en el protoboard, alli se realiza el conexionado del
circuito basado en el disefio probado en el simulador, una vez terminado el proceso de armado se
realiza la energizacion del circuito y se registran los pardmetros que se requieren para determinar

si el sistema electrénico montado funciona adecuadamente.

Una vez registrados algunos parametros esenciales como tiempos de accionamiento de
cargas, salidas en los relevos para accionamiento de las mismas, consumo y temperatura de los
elementos del circuito se puede validar que el funcionamiento es adecuado y el sistema es acorde
con lo experimentado en el proceso de simulacion, es decir que las pruebas realizadas en el banco
de pruebas son viables y evidencian un funcionamiento estable, es decir que cumple con lo

requerido en el disefio y con lo cual se da viabilidad para la construccion final del circuito.

Figura 4 Montaje Protoboard

; B cwand wwnww |
Aeaaw wwwww EEwew |

Fuente: http://com51g4.blogspot.com.co/2010/05/
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Una vez probado el montaje en la protoboard y como se menciond en el parrafo anterior,
el sistema cumple con las caracteristicas del disefio, se garantizaron los tiempos de operacion y

manejo de las cargas eléctricas.

10.4. Construccion final del circuito

Una vez realizadas las etapas anteriores, se procede a imprimir y trasferir el disefio
elaborado en una base denominada baquelita, alli se montaron y soldaron cada uno de los
componentes del circuito, una vez terminada esta tarea, se realizaron nuevamente las pruebas de
operacion para poder determinar el funcionamiento del sistema y poder continuar con la siguiente
fase de nuestro prototipo.

Las pruebas realizadas contemplaron la energizacion, toma de parametros como tiempos,
consumos, activacion de cargas y temperatura del circuito, estas fueron comparadas con las
registradas en el montaje sobre el protoboard y la conclusion de estas pruebas es que son exitosas
coherentes con lo probado en la etapa anterior, basado en esto se procede con la siguiente etapa

del proceso.

Figura 5 Montaje

Fuente: Elaboracién propia

Una vez generadas las pruebas se dice que es exitoso porque el sistema cumple con las
caracteristicas con las que fue disefiado. Cada una de las diferentes etapas de elaboracion
permitio ajustar de manera adecuada los parametros que se requerian para garantizar los tiempos

de operacion del sistema y el manejo de las cargas.
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10.5. Ensamble y montaje del sistema completo

El paso final en el proceso de construccion del sistema consiste en realizar el ensamble

del circuito electronico con los accesorios periféricos, estos accesorios son:

e Lampara tipo licuadora de 12V.
e Sirenade 12V, 20 Wattios y 125db.
e Soporte para montaje 1.5 metros.

e Caja hermética para montaje del circuito electronico

Figura 6 Ensamble general

Sirena

Bateria

Fuente: Elaboracién propia

El sistema de prueba inicial fue armado y entregado al afectado de una finca para su
respectivo montaje en campo. Esta en funcionamiento hace 4 meses y manifiesta que el sistema
es adecuado porque ha permitido en gran proporcion mitigar y ahuyentar las aves de gran parte

de los cultivos, es importante mencionar que el sistema no atenta contra la vida de los animales y
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solo busca ahuyentarlos, el sistema implementado por el propietario de la finca ha funcionado
bien segun los comentarios realizados por él, y por esta razon se esta analizando la
implementacion de dos sistemas mas que permitan tener mayor proteccion de las zonas de

cultivo.

El sistema puede utilizarse todo el dia y toda la noche sin embargo el propietario de la
finca solo lo utiliza en las noches, momento en el que normalmente ocurren los ataques de las
aves, el sistema funciona por intervalos de tiempo los cuales se ajustan segun el requerimiento
del agricultor, adicionalmente se realizan pruebas que para verificar los tiempos de encendido y
apagado, accionamiento de los periféricos y se hace una medicién a la entrada del circuito para
verificar si el panel solar suministra el voltaje y la corriente para la carga de la bateria. El

circuito tiene proteccion por polaridad y sobrecarga.

Para futuros estudios, se hard seguimiento a la implementacién del sistema en las fincas
donde se realice la instalacion, esto con el fin de evaluar el impacto y poder realizar ajustes que

permitan optimizar el funcionamiento del dispositivo.

El equipo fue instalado en campo y su funcionamiento es de 12 horas continuas de
operacion, con intervalos programados de encendido y apagado de los periféricos instalados,
estos tiempos fueron ajustados en el laboratorio y se realizaron pruebas alimentando el circuito y
utilizando bombillos de 12 voltios que simulaban la carga del dispositivo, las salidas del

dispositivo son de contacto seco y soportan una carga maxima de 2 amperios.



31

11. Conclusiones

Se realiza el disefio del sistema de control tecnoldgico para la proteccion de los cultivos
de arroz que se ven afectados por la presencia de aves en las fincas arroceras del

municipio de Puerto Lopez.

En este informe se definieron las caracteristicas tecnoldgicas del dispositivo utilizado

como estrategia de control y proteccion a los cultivos de arroz.

Se realizo el disefio preliminar del circuito electronico utilizando componentes de facil

adquisicion y de bajo costo.

Se logro realizar y verificar mediante la aplicacidn Proteus el proceso de simulacion del

disefio del circuito electronico.

Se culmind la construccion del circuito electronico teniendo en cuenta las simulaciones

realizadas.

Se valido el funcionamiento del circuito electronico mediante pruebas de laboratorio.
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12. Recomendaciones

El disefio piloto del sistema electronico debe ser implementado en un grupo de fincas con
el fin de medir su impacto en la problematica del arroz. Aunque el duefio de la finca nos
reporta que el sistema ha funcionado adecuadamente y ha logrado mitigar de manera
significativa el ataque de las aves, se hace necesario poder realizar un seguimiento mas
puntual y presencial por parte del personal técnico encargado del disefio y construccion

del sistema electrénico.

En futuros disefios, es importante realizar validaciones en campo ya que juegan un papel
importante los factores ambientales al momento de generar el disefio y aplicarlo segun las

necesidades del campo.

Se debe realizar un ajuste a la metodologia con el fin de poder realizar una investigacion y
seguimiento més detallado de cada una de las fases del proceso de disefio y puesta en

servicio de los equipos disefiados para este tipo de actividades.

El disefio fue practico y econdmico se deben generar actualizaciones que le permitan ser
mas versatil a la hora de ser manipulado por el usuario final, lo que permitird un mejor
desempefio a la hora de ponerlo en funcionamiento y de ajustarlo en campo segun las

necesidades que se presenten (La Nacidon, 2012).
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