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Sistema electronico de alerta y captura de roedores para el sector

agroindustrial

Alert and Capture of Rodents Electronic System for the Agro-Industrial Sector

En el Perd, el control de roedores requiere mucho tiempo y
esfuerzo del controlador de plagas. Una empresa agroindustrial
coloca entre 50 y 200 dispositivos, que se verifican
periddicamente. A veces, se encuentran roedores en estado
de putrefaccion con alto riesgo de contaminacion.

El objetivo es desarrollar un método de desratizacion
permanente (24 horas / 7 dias) que reemplace a la desratizacion
«tradicional».

Por ello se desarrollé un sistema de control inteligente, que
envia alertas ante la presencia o la captura de un roedor en
los dispositivos, sea mediante un mensaje de texto o correo
electronico, 1o que permite una rapida intervencion; asimismo
se cuenta con un software que registra todas las capturas y
eventos en los dispositivos.

El proyecto se desarrolld desde marzo hasta diciembre de
2017, En la fase de laboratorio, se disefaron y ensamblaron los
prototipos 1, 2 y 3, posteriormente, se incluyd el prototipo 4,
importado, para comparacion con los anteriores. Las pruebas
se hicieron en la empresa Control S. A. C., en La Victoria,
Lima. Los prototipos con mayor eficacia en el envio de las
comunicaciones fueron los prototipos 1y 4 con un 100 % y
95.76 % de eficacia, respectivamente.

Los prototipos seleccionados pasaron a la fase de campo que
se realizé en tres empresas del sector agroindustrial, ubicadas
en el Callao y Lurin. La eficacia promedio de los prototipos 1y
4 fueron de 88.31 % vy 90.53 %, respectivamente.

El andlisis econémico demostrd que el prototipo 1 resultd ser
24.3 % mas economico que el prototipo 4. Ambos presentaron
mayor viabilidad comercial para el mercado nacional,
teniéndose en cuenta que el primero trabaja con red WiFi,
mientras que el segundo con mensajeria de texto (alternancia
en el portafolio comercial de la empresa).

Durante la ejecucion del proyecto, se logrdé un monitoreo
continuo para el control de roedores (24 horas / 7 dias).
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ABSTRACT

In Peru, rodent control requires a lot of time and effort from
the pest controller. An agro-industrial company puts in place
between 50 to 200 devices, which are checked periodically.
Sometimes rodents are found in a state of putrefaction with a
high risk of contamination.

The objective is to develop a permanent rat extermination method
(24 hours / 7 days) in substitution of the «traditional» method.

For this reason, a smart control system was developed,
which sends alerts to the presence or capture of a rodent
in the devices, either by means of a text message or email
message, allowing a quick intervention;, it counts on also with
a software package that records all the captures and events
in the devices.

The project was developed from March to December 2017.
In the laboratory phase, the prototypes 1, 2 and 3 were
designed and assembled; later a prototype 4, imported, was
included for comparison purposes with the previous ones.
The tests were carried out at Control SAC., in La Victoria,
Lima. Prototypes with the highest efficiency in sending
communications were prototype 1 and 4 with 100% and
95.76% efficiency, respectively.

The selected prototypes went to the field phase, which was
carried out in three companies of the agro-industrial sector,
located in Callao and Lurin. The average efficiency of prototypes
1 and 4 were 88.31% and 90.563%, respectively.

The economic analysis showed us that prototype 1 turned
out to be 24.3% cheaper than prototype 4. Both prototypes
showed greater commercial viability for the local market, taking
into account that the first works with a WiFi network, while the
second with text messaging (alternation in the commercial
portfolio of the company).

During the developing of the project, it was achieved a continuous
monitoring for the control of rodents (24 hours / 7 days).
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INTRODUCCION

La presencia de roedores en la agroindustria pone en riesgo la
calidad e inocuidad de los alimentos y sus envases generando
grandes pérdidas econdmicas y dafios a la salud de los
consumidores [14]. Actualmente, en el Perd, las empresas
controladoras de plagas realizan el servicio de desratizacion
«radicional», empleando un alto nimero de personal y tiempo [6].

Se han determinado varios impactos negativos como son
los problemas dorsales en las personas que revisan los
cebaderos (al ser ubicados siempre sobre los pisos), ademas
de problemas en la piel por exposicion a los rayos solares y
el riesgo bioldgico por exposicion al encontrar un roedor en
proceso de putrefaccion. Esto Ultimo representa también un
riesgo sobre las instalaciones y los alimentos que se producen.
Desde el punto de vista econdmico y de la productividad, se
tiene un alto costo horas-hombre al desratizar con el método
«radicional» que consiste en la revision uno a uno de los
cebaderos instalados [16]. Normalmente, esta actividad se
realiza cada semana, quincena, al mes o hasta trimestralmente,
segun el grado de infestacion vy las posibilidades econdmicas
de la empresa afectada.

El objetivo del proyecto es, por tanto, encontrar un método de
desratizacion permanente (las 24 horas, todo el afio) que pueda
reemplazar a la desratizacion «tradicional» por ser esta periddica
y parcialmente eficaz.

Control S. A. C. logré desarrollar un sistema de alerta y captura
de roedores mediante el uso de sensores de movimiento, al
cual le hemos denominado Smart Control System.

A través de este nuevo sistema, se reemplazaré la metodologia
«tradicional> de desratizacion por una nueva que consiste en
adaptar a los cebaderos de desratizacion unos componentes
electronicos que envian alertas de captura en tiempo real, via
SMS o correo electronico al controlador de plagas o destinatario
interesado. El desarrollo tecnolégico incluye un software que
permita reenviar la informacion y presentar estadisticas respecto
a los eventos o capturas que sucedan durante el ano.

Con este nuevo sistema, desarrollado en el pais, las empresas
tendran un monitoreo continuo de los cebaderos y una
atencion inmediata del controlador de plagas ante cualquier
alerta de captura recibida, reduciéndose el riesgo bioldgico de
contaminacion por roedores.

FUNDAMENTOS

Anivel internacional, en los Ultimos tres afios se han desarrollado
sistemas tecnoldgicos para el control de actividad de roedores
en la industria que permitan evitar dafos ocasionados por
estas plagas, Sin embargo, en el Perd, aln no se ha elaborado
una tecnologia eficaz que permita detectar la presencia de los
roedores, su captura y eliminacion.

Segun Gartner, durante el 2016 se incrementd en un 39 % el
numero de dispositivos conectados a internet de las cosas
(Internet of Things - loT); es decir, esta cifra supone un aumento
de mas de 500 millones de dispositivos en relacion con el
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afo anterior, 2015 [10]. Respecto al control de roedores con
sistemas |oT, ya es posible encontrar en el mundo dispositivos
electronicos para estos fines, aunque estos aln representan un
altisimo costo al querer importarlos e implementarlos en nuestro
pals.

En Argentina, se desarrolld una herramienta de software donde,
a través de informacion extraida de imagenes satelitales, se
estudia el comportamiento de roedores [1].

En Espafia, se aplica el servicio de Desratizacion Inteligente,
que consiste en el desarrollo de trampas electronicas con
sistema de monitoreo en tiempo real [2].

Wisecon, por su parte, desarrollé una trampa inteligente para
la captura multiple de ratas. Este dispositivo puede estar
conectado a un software que avisa, mediante un mensaje de
texto o correo, electronico cuando un roedor es capturado [17].

Rentokil desarrolld un sistema RADAR que detecta, captura y
aisla a los roedores. Ademas, envia un aviso mediante correo
electronico o mensaje de texto cuando el roedor es capturado
dentro del dispositivo [15].

El sistema de alerta y captura de roedores Smart Control
System, desarrollado por Control S. A, C., es de Ultima
tecnologia e innovador en nuestro pals, de monitoreo continuo
para el control de roedores. Los sensores se adaptaran a los
cebaderos que, normalmente, se emplean para desratizar en
las empresas. El responsable del control de plagas tendra el
control online de los cebaderos instalados.

El sistema Smart Control System esta conectado a un software
donde se registraran todos los eventos vy alertas de captura con
la finalidad de realizar el andlisis estadistico de los datos.

Se desarrollaron cuatro prototipos que se instalaron en los
cebaderos que se emplean normalmente para el control de
roedores.

Prototipo 1 (PRT1): Compuesto de una placa electronica
con modulo WiFi ESP8266 y un sensor PIR de movimiento [9],
[12]. Para su funcionamiento, se requiere una conexion a red.
La parte electrénica esta adaptada al exterior del cebadero.
Cuando un roedor ingresa al cebadero, es capturado por una
trampa pegante y el movimiento del roedor es detectado por el
sensor, el cual activa el moédulo WiFi y envia la alerta a la base
de datos del software desarrollado.

Cebadero plastico

Parte electronica

Trampa adherente

0os PRT1, PRT2 y PRTS.

Figura 1. Cebaderc
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Prototipo 2 (PRT2): Tiene comunicacion via SMS. Este
prototipo, al detectar el movimiento mediante el sensor PIR,
envia la informacion al moédulo de comunicacion que tiene
insertado un chip de telefonfa movil, el cual enviara un SMS
con alerta de captura a un celular programado. El médulo de
comunicacion de este prototipo es el dispositivo SIM 800L [18],
y el microcontrolador ATMega 328P [3].

Prototipo 3 (PRT3): Tiene comunicacion via SMS. Este
prototipo, al detectar el movimiento mediante el sensor PIR,
envia la informacion al médulo de procesamiento quien da la
orden al médulo de comunicacion para gue envie un SMS con
alerta de captura al numero celular programado. Al igual que
el prototipo 2, la placa electronica tiene insertado un chip que
envia un SMS al controlador de plagas.

El mddulo de comunicacion de este prototipo es el dispositivo
SIM 900L [19], vy el de procesamiento el microcontrolador del
dispositivo Arduino UNO.

Prototipo 4 (PRT4): Es un prototipo adicional ensamblado,
procedente de China (Figura 2), y que tiene la misma
funcionalidad que los disefiados para este proyecto en nuestro
pais. Tiene comunicacion via SMS y un sensor de golpe que
al activarse envia la informacion de captura al controlador de
plagas.

Led

Boton de reseteo

Figura 2. Prototipo PRT4.
Fuente: Elaboracion propia.

EI PRT4 se instald dentro de un cebadero como el de la figura 3.

Cebadero plastico

f"Trmpacholpe" '

Figura 3. Cebadero con trampa de golpe para prototipo PRT4.
Fuente: Elaboracion propia.
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El principal riesgo tecnologico detectado que se debe superar es
la calidad de la sefial en la recepcion por parte de los emisores.
Una buena cobertura de sefial de telefonia es indispensable
para el funcionamiento del sistema en general, asi como la
ubicacion de los cebaderos vy el nivel de interferencias que se
podrfan encontrar, los cuales seran limitaciones que deben ser
detectadas y superadas.

METODOLOGIA

La presente investigacion consistid en dos fases: la primera,
denominada fase de laboratorio, realizada en nuestras
instalaciones y una segunda, fase de campo, ejecutada en las
instalaciones de tres empresas agroindustriales elegidas.

Las principales variables en estudio fueron el lugar de
ubicacion de cebaderos, el nivel de cobertura e intensidad de
sefal de operadoras de telefonia, la fuente de energia de los
prototipos (baterfas), la calidad de ensamblaje vy la calidad en
el envio de alertas.

A. Fase de laboratorio
A.1. Disefio y formulacién técnica de los prototipos

Se realizo el disefio electronico de tres prototipos de sistema
de alerta y captura de roedores: uno de conexion WiFi (PRTT) y
otros de conexiones SMS (PRT2 y PRT3).

A.2.Ensamblaje de prototipos de sistema de alerta y
captura de roedores

Se ensambld cinco ejemplares de cada prototipo disefiado:
PRT1, PRT2 y PRT3, para dar inicio a las pruebas de
funcionamiento iniciales.

En esta etapa, se adquirid un prototipo desarrollado en el
exterior (PRT4) con la finalidad de efectuar la comparacion
respecto ala eficacia en el funcionamiento frente a los prototipos
desarrollados en el pais.

La tecnologia de este equipo consiste en el envio de SMS
al activarse el sensor de golpe como consecuencia de la
activacion de una trampa de gatillo para captura de un roedor.

A.3. Desarrollo de software (inicial)

Se dio inicio al desarrollo del software segiin los requerimientos
establecidos por el equipo técnico del proyecto (Figuras 4
y 5). Para ello se realizd la contratacion de personal externo
especializado.

&« S |® waw.controlsac.comysmartcontral!

QB G

Seleccione el PROTOTIPO

Protetipo 1
Protetipe 2

Protetpo 3

Protetipo 4

Figura 4. Software inicial de proyecto (usado en fase de laboratorio).

Fuente: Elaboracion propia.
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A.4. Prueba de conectividad con software inicial

Se realizaron pruebas de conexion entre el software y los
prototipos para asegurarse el envio de las alertas y su registro
en la base de datos desarrollada.

A.5. Prueba de funcionamiento en instalaciones de
Control S. A. C.

Las pruebas de funcionamiento de los cuatro prototipos se
realizaron en distintas ubicaciones del edificio de cinco pisos,
propiedad de la empresa Control S. A. C., ubicado en Santa
Catalina, distrito de La Victoria: sétano, azotea (Figura 6) vy
pisos intermedios. Las pruebas se realizaron por un periodo
de tres meses. La metodologia consistid en activar alertas
manualmente y de manera diaria (5 dias por semana / 2 veces
al dia) y verificar si las alertas son recepcionadas por el software
(base de datos inicial). Se registraron datos como tiempo de
demora del envio de alertas luego de la activacion, recepcion
de alertas en software, entre otros.

El funcionamiento y la eficacia de los 4 prototipos evaluados
estuvieron sujetos a variables como la ubicacion vy la cobertura
de sefal en la zona, las cuales fueron analizadas en esta etapa.

-
-

Figura 6. Prueba en inst

e Control S. A. C. (Azotea).
Fuente: £ i

propia.
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A.6. Evaluacion y seleccion de prototipos para la fase
de campo

Una vez culminado el periodo de prueba en las instalaciones
de Control S. A, C., se procedi¢ al analisis de los resultados
y se determind la eficacia en el funcionamiento de los cuatro
prototipos evaluados. Ademas del analisis técnico, se
realizd un anélisis de costos y beneficios, con la finalidad de
determinar la viabilidad comercial del producto. Luego del
analisis, se procedio a la seleccion de los mejores prototipos
(alta eficacia y bajo costo) para que sean evaluados en la
fase de campo.

B. Fase de campo
B.1. Ensamblaje de prototipos seleccionados

Los prototipos  seleccionados  fueron replicados  (total: 60
dispositivos). Durante esta etapa, también se realizaron mejoras
de disefio de los prototipos seleccionados para un mejor
funcionamiento y ahorro de energia.

B.2. Instalacién de dispositivos electronicos en empresas
agroindustriales

Para las pruebas de campo se seleccionaron tres empresas
agroindustriales: dos ubicadas en el distrito de Lurin y una en
el Callao, donde se realizaron las pruebas de campo por un
periodo de dos meses.

B.3. Monitoreo y seguimiento de captura de roedores
por el sistema

Se realizaron monitoreos 2 a 3 veces por semana, por un
periodo de 2 meses, y se activaron manualmente las alertas
con la finalidad de verificar la operatividad del sistema.

B.4. Mejora de atributos de software desarrollado

Durante el periodo de prueba de monitoreo en campo, se
realizaron modificaciones al software para su mejora segun las
necesidades encontradas.

B.5. Estudio de factibilidad comercial de prototipos
validados. Analisis de costo-beneficio

Luego del periodo de prueba de campo se analizaron los
resultados técnicos de los prototipos y se determind su
operatividad vy eficiencia. Asimismo se realizd un analisis de
costo beneficio para determinar la viabilidad del proyecto.

RESULTADOS

A. Fase de Ilaboratorio: Prueba en
instalaciones de Control S. A. C.

Funcionamiento PRT1

Para el funcionamiento del prototipo PRT1 se debe contar
con conexion a una red. Los prototipos desarrollados fueron
instalados en un area con cobertura WiFi y se determind que el
100 % de las alarmas activadas fueron recibidas y almacenadas
en el software inicial del proyecto (Tabla 1). No se tuvieron
inconvenientes de fallas en cobertura de sefal WiFi durante el
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periodo de prueba. La eficacia de funcionamiento de las cinco
réplicas disefiadas fue de 100 % en el envio de alertas.

Recepcion de alerta en

Ubicacion software
4.° piso 100.00 %
5.° piso 100.00 %

Tabla 1. Eficacia en el envio de alertas - PRT1.
Fuente: Elaboracion propia.

No se presentaron problemas al momento de activar el sensor
y se determind que el tempo promedio de deteccion de
movimiento por parte del sensor correspondio a 13 segundos.

Funcionamiento PRT2

Se determind un 26.69 % de eficacia promedio en el envio de
las alertas a la base de datos.

Variable: Ubicacion

Los resultados especificos, segun las ubicaciones de las
pruebas, fueron los siguientes:

Recepcién de alerta

Ubicacién -
Falla Exito
Azotea 64.29 % 35.71 %
Sétano 81.82 % 18.18 %
4° piso 73.81 % 26.19 %
Promedio 73.31 % 26.69 %

Tabla 2. Eficacia PRT2 segun ubicacion para los
operadores Entel, Claro y Movistar.
Fuente: Elaboracion propia.

Se determind que el sétano es la ubicacidn con menor
porcentaje de envio y recepcion de alertas. Principalmente, por
la interferencia de la sefial de telefonia en esa zona.

Por otro lado, la azotea presentd un mayor nimero de alertas
recibidas en comparacion con el sétano y 4° piso, como
consecuencia de las caracteristicas del lugar, lugar abierto,
sin obstaculos, alta intensidad de sefial para operadoras de
telefonia (Tabla 2).

Sin embargo, es importante mencionar que este prototipo,
ademas de presentar un bajo nimero de envio de alertas,
es el que presento fallas en el hardware, por motivos de
ensamblaje.

Variable: Operadora de telefonia
La operadora Entel obtuvo un mayor porcentaje de alertas

detectadas (Figura 7). El resultado puede variar respecto a otros
lugares ya que depende de la potencia de la sefial celular.
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100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%
Movistar

Claro Entel

Figura 7. Eficacia PRT2 segun operadora de telefonia.
Fuente: Elaboracion propia.

Variable: Tiempo demora de envio de SMS

En la mayoria de los casos, el mensaje llegd luego de 1 minuto,
incluso llegando a demorar 30 minutos como maximo.

Funcionamiento PRT3

Se detectd que la eficacia promedio en el envio de alertas fue
de 71.05 %.

Variable: Ubicacion

Se determind que, en el sdtano, existe menor porcentaje de
alertas detectadas, mientras que en la azotea es mayor. Esto se
debe a que la sefial celular tiene débil cobertura en el primero
(Tabla 3).

Recepcion de alerta

Ubicacién -
Falla Exito
Azotea 12.50 % 87.50 %
Sétano 49.52 % 50.48 %
4° piso 24.82 % 75.18 %
Promedio 28.95 % 71.05 %

Tabla 3. Eficacia PRT3 segun ubicacion para los
operadores Entel, Claro y Movistar.
Fuente: Elaboracion propia.

Variable: Operadora de telefonia

100 %
87.76 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0%
Claro Entel Movistar
=S mNo

Figura 8. Eficacia PRT3 segun operadora de telefonia.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los prototipos PRT3 con chip Entel y Movistar presentaron
un mayor porcentaje de envio de alertas, con respecto a la
operadora Claro (Figura 8). Esto se debe a una mejor cobertura
de sefial en la zona de estudio (La Victoria, Lima).

Variable: Tiempo demora de envio de SMS

Se determind que el tiempo de demora de envio de alerta,
luego de activarse el sensor de movimiento es de 30 segundos
en la mayorfa de los datos tomados.

Funcionamiento PRT4

Para el caso del prototipo 4 (PRT4), el 75.43 % de los cebaderos
enviaron la alerta luego de su activacion, mientras que el
24.57 % no tuvo éxito como consecuencia de la falta de
cobertura en la sefial telefénica principalmente en el sétano.

Recepcion de alerta

Ubicacién
No Si
Azotea 3.33 % 96.67 %
Sétano 63.13 % 36.88 %
4° piso 7.24 % 92.76 %
Promedio 24.57 % 75.43 %
Tabla 4. Eficacia PRT4 segun ubicacion para los
operadores Entel, Claro y Movistar.
Fuente: Elaboracion propia

Variable: Ubicacion

En la tabla 4, se observa el resultado de eficacia de alerta
segun ubicacion de prototipo. En el sétano, existe un menor
porcentaje de alertas detectadas, mientras que en la azotea y
en el 4° piso es mayor. Esto se debe a que en el sétano la sefial
de la comunicacion celular no llega con buena potencia.

QTECSULP

Variable: Operadora de telefonia

Para el caso del prototipo PRT4, la sefial de telefonia Entel es
la que presenta mayor porcentaje de envio exitoso de alertas
(95.61 %) con respecto a las deméas operadoras (Figura 9).
Esto se debe a una mejor cobertura de sefal en la zona 'y en
ubicaciones con interferencias como el sétano.

11UV 7% 95.61 %

80 %

60 %

51.25%
48.75 %

55.93 %

40 %

20 %

0%

Claro Entel Movistar

Figura 9. Eficacia PRT 4 segin operadora de telefonia
Fuente: Elabo propia

acion

Variable: Tiempo demora de envio de SMS

El tiempo promedio en enviar las alertas al celular receptor y
base de datos luego de activada la alerta se encuentra entre
los 21 y 30 segundos.

Analisis de eficacia comparativa de prototipos

Las eficacias se analizaron comparativamente en funcion
a las ubicaciones, donde se desarrollaron las pruebas, y las
operadoras de telefonia en prueba (Tabla 5). Se decidié que los
datos obtenidos en el sétano del edificio no serfan comprendidos
en los datos estadisticos debido a que generarian errores
estadisticos en los resultados.

PRT1 PRT2 PRT3 PRT4
Ubicacién
WiFi Entel Claro Movistar Entel Claro Movistar Entel Claro Movistar
4° piso 100 % 33.33% 8.05 % 18.18% 88.24 % 51.85% 93.75 % 96.10 % 90.12 % 98.36 %
Azotea 55.56 % 20.00 % 22.22% 83.33 % 80.00%  100.00% | 100.00% 100.00%  90.00 %
Promediopor | 4550, | 4444% 14.02% 20.20% | 85.78% 65.93% 96.88% | 98.05% 95.06%  94.18 %
operadora
Promedio de o o o o
eficacia (%) 100 % 26.22 % 82.86 % 95.76%

Tabla 5. Eficacia comparativa (resumen) segun ubicacion y operadora de telefonia.
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Se descartaron las mediciones del sdtano por la baja sefial de cobertura telefonica.

El prototipo con mejor eficacia es PRTT con un 100 % de Analisis técnico econémico
envio de las alertas activadas a la base de datos, seguido
de PRT4 con un 95.76 % de eficacia en envios de alerta

exitosas.

A continuacién, se muestra un cuadro resumen (Tabla 6) del
comportamiento de los 4 prototipos, en funcion a los ciertos
criterios evaluados:
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PRT1 (Corriente - Wifi) 4 4 2 10  MALO B 10 MEDIO BAJO APTO
PRT2 (Corriente - GSM) 3 3 4 10  MALO 26.22 % MEDIO 10 MEDIO MEDIO MEDIO  MEDIO NO APTO
PRT3 (Corriente - GSM) 2 2 4 8 Q=N 82.86 % MEDIO MEDIO MEDIO  ALTO NO APTO
PRT4 (Bateria- GSM) 11T <IN BUENO ALTO  MEDIO APTO

Del cuadro resumen, sobre la base de ocho aspectos
evaluados, se obtuvieron los siguientes resultados:

PRT-1: Obtuvo 5 aciertos, calificandose como APTO.
PRT-2: Obtuvo O aciertos, calificandose como NO APTO.
PRT-3: Obtuvo 1 acierto, calificandose como NO APTO.
PRT-4. Obtuvo 6 aciertos, calificandose como APTO.

Con base en los resultados obtenido, no existe diferencia
significativa entre el prototipo PRT1 y PRT4, por lo que son
seleccionado para la fase de prueba de campo.

Incidencias en la fase de laboratorio

Durante esta fase, se descarto ala operadora Bitel como opcion
para la prueba por no contar con red 2G (SMS), necesaria para

su adaptacion a los prototipos.

Fase de campo

Ensamblado de prototipos

Para las pruebas de campo, se ensamblaron 30 dispositivos
PRT1, como se observa en la figura 15. Para el caso del
prototipo PRT4 se adquirieron 30 de estos sistemas.

Instalacién de prototipos en empresas agroindustriales

Los prototipos seleccionados fueron instalados en tres empresas
agroindustriales ubicadas en Callao (Figura 10) y Lurin (Figuras 11
y 12). Durante esta etapa, se activaron las alertas para verificar el
funcionamiento de los prototipos (Figura 13).

s en Callao. Figuras 11y 12. Insta
Fuente: Elabora

de prototipos en Lurin.
Sion propia.

Figura 10. Instalacion de prc
Fuente: Elabor
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deros en Lurin
propia

Figura 13. Monitoreo de
Fuente: Elaboracic

Durante la fase de prueba de campo, se analizaron los
siguientes items:

Operatividad de los prototipos

La operatividad promedio, en las tres empresas evaluadas, se
muestran en la tabla 7.

Operatividad
Prototipo
Activo Inactivo
PRT1-WiFi 93.82 % 6.19 %
PRT4-SMS 97.31 % 2.69 %

PRT1 vs. PRT4.
acion propia

El prototipo PRT4 presentd un porcentaje mayor de operatividad
que el prototipo PRT1. La operatividad tuvo relacion directa con
la fuente de energia instalada en cada prototipo.

EI PRT1 presentd mayores fallas debido a la baterfa alcalina que
usa, en comparacion con la bateria de litio empleada en PRT4.

Eficacia de prototipos (alertas registradas en software)

El prototipo PRT4 presentd un mayor porcentaje de alertas
registradas en software (90.53 %), mientras que PRT1
un porcentaje ligeramente menor (88.31 %). Esto debido,
principalmente, a fallas o perdidas de la red WiFi en las zonas
de monitoreo (Tabla 8). Las alertas exitosas corresponden a

aquellas que fueron enviadas y registradas en el software Smart
Control System.

% de éxito de % de éxito de

Ubicacion PRT1 (alertas PRT4 (alertas
registradas) registradas)
Lurin 92.59 % 88.0%
Callao 84.02 % 93.06 %
Promedio 88.31 % 90.53 %

Tabla 8. Alertas exitosas (PRT1 y PRT4).
Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion donde se obtuvo una mayor cantidad de alertas
exitosas fue el distrito de Lurin para el caso de PRT1, mientras
que, en el Callao, se obtuvo un mayor porcentaje de alertas
exitosas para el prototipo PRT4.

Captura de roedores durante la fase de campo.

En esta fase, se produjo una captura en el prototipo PRT1
ubicada en una empresa del distrito de Lurin (Tabla 9). En las
demas ubicaciones donde se realizaron las pruebas, no se
registro la captura debido a la ausencia de estos animales.

Prototipo Ubicacion Capturas
Lurin 1
PRT Callao 0
Lurin 0
PRT4 Callao 0
Tabla 9. Capturas PRT1 vs. PRT4.

Fuente: Elaboracion propia.

El roedor fue atrapado en una trampa pegante en una de las
visitas del mes de noviembre. Se acudio gracias a la respuesta
del software Smart Control System.

Incidencias en la fase de campo

Durante la prueba, se registraron falsas alertas debido a golpes
accidentales a los dispositivos por el personal 0 maqguinarias.

Analisis técnico y econémico de PRT1 y PRT4
Se analizaron cuatro aspectos de importancia en los prototipos

que podrian determinar su viabilidad comercial en el mercado
nacional. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

1 2 3 4
EFICACIA Y FUNCIONALIDAD | RIESGO DE COSTOS (PARA 20 DISPOSITIVOS)
o FALLAS
I; 2 > y -
N.° DE PROTOTIPO T ® = ° S z w8 & 83, 2
N 2 =B 0 = <) — . S uw S >pB T JF8F 20
i 2% €88 £8¢g¥® Q <32 odagx @78 Z9
0 | 28 Eof HEZS S g% uWINES sy8° I3
2z § 2 388 ¢sSEE o sig ggEs2 2324 gg
o w 25 g = <00 w T E 2 A3 20 3¢ [
O g XRS5 R=p9 % wgg a>n—= 3290 ZuW
ES 3 £ g<s a o< £C
PRT1 o 9 9 5 =
(WiF) LENTO 93.82% 7362% 88.31 % BAJO S/ 5 008.20 0 9.00 0
PRT4 SAD o -
(GSM) APIDO 6 8 BAJO S/ 6 746.40 S/ 325.00 S/ 93.30

Tabla 10. Resultados de evaluacion técnico-econdmica (fase campo).
Fuente: Elaboracion propia.
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El prototipo PRT1 presentd mayores problemas en el
ensamblaje debido a la dificultad en la soldadura de piezas
pequefas. La eficacia de PRT1 fue menor que PRT4, debido
a las condiciones externas al desarrollo del hardware: baja
cobertura e intermitencia en la sefial WiFi disponible, entre
otros, a diferencia de la fase de laboratorio donde el prototipo
PRT1 (WiFi) presentd 100 % de eficacia. EI PRT1 presentd
menor costo de ensamblaje y puesta en funcionamiento lo cual
representa una mayor utilidad.

Con base en la eficacia y factibilidad comercial, se determind
que los prototipos PRT1 y PRT4 presentaron mayor viabilidad
comercial para el mercado nacional.

CONCLUSIONES

e  Se cumplieron los objetivos establecidos para el proyecto.

e Se logr6 desarrollar un método de desratizacion
permanente (las 24 horas, 12 meses del ano), gue pueda
reemplazar a la desratizacion tradicional.

e Sedesarrollaron sistemas alternativos con hardware (PRTT,
PRT2, PRT3y PRT4) y software (Smart Control System), los
cuales fueron sometidos a pruebas iniciales.

e Al concluir la fase de laboratorio, se escogieron los
prototipos PRT1 y PRT4 por obtener la méas alta eficacia
y viabilidad para el proyecto. Los prototipos PRT2 v PRT3
fueron descartados por presentar fallas en el ensamblado
de hardware y un alto costo de los componentes,
respectivamente.

e Finalizada la fase de campo, se obtuvo una alta eficacia
para los prototipos PRTT (88.31 %) y PRT4 (90.53 %)
en el envio de las alertas al sistema Smart Control
System. Las fallas en el envio de alertas se debieron a
problemas en la cobertura de las sefiales SMS y WiFi en
las localidades de Callao y Lurin, donde se desarrollaron
las pruebas.

e Se concluye, sobre la base de la eficacia y el analisis
economico, que los prototipos PRT1 y PRT4 son los
mas adecuados para su comercializacion en el mercado
nacional. Asimismo, es necesario continuar con las
validaciones en campo de estos prototipos para determinar
la eficacia en distintas condiciones ambientales.

e Kl software Smart Control System, desarrollado para el
proyecto, demostrd que registra de manera permanente
(las 24 horas) todos los eventos que suceden en el
sistema de cebaderos instalados para la desratizacion en
las fabricas agroindustriales.
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