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Resumen

Este estudio, presenta una investigacioén sobre la viabilidad de utilizar drones para la
fumigacidn en cultivos de cafia de azucar en el Valle de Sula, una region clave para la produccion
de este cultivo en Honduras. La cafia de azUcar es vital tanto para la economia local como para la
generacion de empleo, aunque enfrenta desafios relacionados con plagas y enfermedades que
pueden afectar significativamente los rendimientos, lo cual destaca la necesidad de adoptar
soluciones innovadoras. En este sentido se propone el uso de drones como una herramienta
tecnoldgica para realizar aplicaciones aéreas méas eficientes y precisas en comparacion con los
métodos tradicionales de fumigacion. EI uso de drones podria modernizar y optimizar el
tratamiento de cultivos, mejorando la productividad y reduciendo costos operativos. A traves de
un estudio de mercado, técnico y financiero, se determina la viabilidad y beneficios de su
implementacion. No obstante, también existen desafios que podrian resultar de su adopcion, tales
como la regularizacion del uso de drones en la agricultura, la capacitacion de los operadores y la

aceptacion de los agricultores al cambio de préacticas tradicionales.

Palabras claves: Agricultura, Caiia de azacar, Drones
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FEASIBILITY STUDY OF AERIAL APPLICATIONS WITH
DRONES FOR FUMIGATION IN SUGARCANE CROPS IN THE
VALLE DE SULA.

Rodney René Ochoa Paredes
Jesus Alberto Quinteros

Gutiérrez

Abstract

This study presents research on the feasibility of using drones for crop spraying in
sugarcane plantations in the Valle de Sula, a key region for sugarcane production in Honduras.
Sugarcane is vital for both the local economy and job creation, although it faces challenges related
to pests and diseases that can significantly affect yields, highlighting the need to adopt innovative
solutions. In this sense, the use of drones is proposed as a technological tool to carry out more
efficient and precise aerial applications compared to traditional spraying methods. The use of
drones could modernize and optimize crop treatment, improving productivity and reducing
operating costs. Through a market, technical, and financial study, the feasibility and benefits of its
implementation are determined. However, there are also challenges that could result from its
adoption, such as the regulation of drone use in agriculture, the training of operators, and the

acceptance of farmers to the change of traditional practices.

Palabras claves: Agriculture, Sugarcane, and Drones.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se delimitard el problema central de la investigacién, destacando su
relevancia y justificacion. Se analizaran las interrogantes fundamentales que guiaran el estudio,
proporcionando una base sélida para comprender la importancia del trabajo y los objetivos

planteados.

1.1 INTRODUCCION

El Valle de Sula, ubicado en los departamentos de Cortés, Yoro y Santa Barbara Honduras,
es una region vital para la produccion de cafia de azucar, uno de los cultivos mas importantes del
pais. La cafia de azlcar no solo contribuye significativamente a la economia local, sino que
también proporciona empleo a miles de personas en la regién (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Honduras, 2021). Sin embargo, la produccion de este cultivo enfrenta desafios
constantes, incluidos problemas de plagas y enfermedades que pueden afectar drasticamente los

rendimientos (Garcia et al., 2020).

En este contexto, la tecnologia de drones ha emergido como una herramienta innovadora
en la agricultura moderna. Los drones permiten realizar aplicaciones aéreas de insumos agricolas
de manera eficiente y precisa, lo que podria revolucionar la forma en que se manejan las
fumigaciones en los cultivos (Zhang & Kovacs, 2012). Su capacidad para cubrir grandes areas en
corto tiempo y su precision en la distribucion de productos quimicos presentan ventajas
significativas sobre los métodos tradicionales de fumigacion, que suelen ser mas laboriosos y

menos efectivos (Bhamidimarri et al., 2017).

Este estudio tiene como objetivo evaluar la prefactibilidad de la utilizacion de drones para
aplicaciones aéreas en la fumigacion de cultivos de cafia de azlcar en el Valle de Sula. Se
explorardn los aspectos técnicos, economicos y ambientales de esta tecnologia, con el fin de
proporcionar un marco de referencia para su implementacion en la region. A través de un enfoque
multidisciplinario, se busca no solo identificar los beneficios potenciales de los drones, sino

también considerar los desafios que podrian surgir en su adopcion.
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1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La aplicacion de drones en la agricultura se ha convertido en una herramienta clave para
optimizar los procesos de produccion y mejorar la eficiencia. En los Gltimos afios, la tecnologia de
drones ha avanzado significativamente, permitiendo la automatizacion de tareas como la
fumigacion de cultivos con mayor precision y menor uso de insumos quimicos. Esto es
especialmente relevante en cultivos de gran escala como la cafia de azlcar, donde la precision y la
eficiencia son esenciales para reducir costos y minimizar el impacto ambiental. Estudios recientes
han demostrado que los drones pueden reducir hasta un 30% el uso de pesticidas y fertilizantes,

mejorando asi la sostenibilidad de las practicas agricolas (USDA, 2023).

Los drones permiten la fumigacion especifica y localizada, lo que representa un avance
frente a los métodos tradicionales. En cultivos como la cafia de azlcar, que requieren grandes
volimenes de agroquimicos, el uso de drones puede mejorar la distribucion uniforme de los
productos quimicos y disminuir los residuos en el suelo y cuerpos de agua. Esta tecnologia es
especialmente valiosa en regiones donde los terrenos son dificiles de acceder con maquinaria
pesada, ya que los drones pueden llegar a areas donde el acceso es limitado, aumentando la

cobertura de fumigacion sin compactar el suelo (NIFA, 2023).

Diversos estudios en Estados Unidos y América Latina han evaluado la viabilidad
econdmica del uso de drones en la agricultura, encontrando que, si bien la inversion inicial es
significativa, los costos operativos a largo plazo son mas bajos comparados con los métodos
convencionales. Esto ha impulsado politicas y programas gubernamentales para fomentar la
adopcion de tecnologias de precision, como los drones, en el sector agricola. La implementacion
de estas tecnologias puede contribuir a la competitividad de la agricultura en mercados globales,

especialmente en cultivos intensivos como la cafia de azucar (USDA, 2022).

Los métodos de fumigacion terrestre, como la aplicacidn con tractores y pulverizadores de
mochila, son efectivos para el control de plagas en cultivos de cafia de azucar; sin embargo,
presentan limitaciones significativas en su eficiencia en terrenos de dificil acceso y condiciones de
campo desfavorables, lo cual afecta la uniformidad y cobertura del tratamiento (Srinivasan et al.,
2024). Los sistemas de fumigacion aérea con aviones permiten una mayor cobertura en areas
extensas de cafia de azUcar, aunque carecen de precision en la aplicacion de pesticidas y suelen

generar deriva de productos quimicos, lo cual afecta tanto la eficacia del tratamiento como el
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impacto ambiental de la fumigacion (Subedi et al., 2023). La demanda mundial de drones para
fumigacion en cultivos de cafia de azucar esta impulsada por su capacidad para mejorar la
agricultura de precision y reducir el impacto ambiental. Estos se posicionan como una solucion

rentable de alto valor, ofreciendo aplicaciones mas controladas y eficientes (Ivosevic¢ et al., 2023).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La produccién de cafia de azlcar enfrenta desafios en la aplicacidon de insumos agricolas,
como fertilizantes, pesticidas y herbicidas. Los métodos tradicionales, que incluyen la aplicacion
manual 0 mediante maquinaria terrestre y aérea, presentan limitaciones en términos de precision,

eficiencia operativa, costos y sostenibilidad ambiental.
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la fumigacion convencional en cultivos de cafia de azucar enfrenta
desafios relacionados con la precision y la eficiencia en la aplicacion de agroquimicos. La
distribucion desigual de pesticidas y fertilizantes no solo incrementa los costos operativos, sino
que también puede causar dafio ambiental (Zhang et al., 2023). La implementacion de drones en
la agricultura, como parte de la revolucion de Agricultura 4.0, esté transformando la forma en que
se gestionan estos procesos, ofreciendo mejoras en la precision y sostenibilidad (Li et al., 2021).
Ademas, el uso de drones tiene el potencial de reducir significativamente los costos operativos,
permitiendo un uso mas eficiente de los recursos y aumentando la rentabilidad para los productores

de cafia de azlcar (Wang et al., 2022).
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La formulacion del problema en la investigacion tiene el objetivo de dirigir al lector a través

del desarrollo del estudio, fundamentandose en las necesidades previamente establecidas.

¢Qué tan factible es la creacion de una empresa de servicios de aplicaciones aéreas
mediante utilizacion de drones para fumigaciones en cultivos de cafia de azucar en el Valle de Sula

desde el punto de vista de mercado, técnico y financiero?
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cual es la percepcidon de mercado en los agricultores sobre el uso de drones y los desafios
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potenciales en su adopcidn en las fincas seleccionadas del Valle de Sula?

2. ¢Cuales son los indicadores técnicos e inversion en la adquisicion de drones y equipos

relacionados para aplicaciones areas para fumigaciones en cultivos de cafia de azlcar?

3. ¢Cual son los indicadores financieros en implementar la utilizacion de drones para aplicaciones

areas para fumigaciones en cultivos de cafia de azucar?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos definidos permiten al lector entender las acciones que se implementaran para
concretar el proyecto; en otras palabras, representan la solucién a cada interrogante planteada en

la formulacion del problema 'y las preguntas de investigacion.
1.41 OBJETIVO GENERAL

Definir qué tan factible es la creacion de una empresa de servicios de aplicaciones aéreas
mediante utilizacion de drones para fumigaciones en cultivos de cafia de azlcar en el Valle de Sula

desde el punto de vista de mercado, técnico y financiero.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar cual es la percepcion de mercado en los agricultores sobre el uso de drones y los

desafios potenciales en su adopcion en las fincas seleccionadas del Valle de Sula.

2. Investigar cuales son los indicadores técnicos e inversion en la adquisicion de drones y
equipos relacionados para aplicaciones areas para fumigaciones en cultivos de cafia de

azulcar.

3. Calcular los indicadores financieros en implementar la utilizacion de drones para

aplicaciones areas para fumigaciones en cultivos de cafia de azucar.

1.5 JUSTIFICACION

El uso de drones en la agricultura estd ganando reconocimiento debido a su potencial para
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de las practicas agricolas. En el caso especifico de los

cultivos de cafia de azlcar en el Valle de Sula, la adopcion de esta tecnologia podria tener un
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impacto significativo en la productividad y en la reduccién del uso de insumos quimicos. Segun
un estudio de Khanna et al. (2019), la aplicacién precisa de agroquimicos a través de drones puede
disminuir la cantidad de productos utilizados, lo que no solo reduce costos, sino que también

minimiza el impacto ambiental asociado con el uso excesivo de quimicos.

La cafia de azucar es un cultivo intensivo que requiere un manejo cuidadoso de plagas y
enfermedades para mantener altos rendimientos (Gonzalez et al., 2018). Los métodos tradicionales
de fumigacion, que a menudo implican el uso de maquinaria pesada, son costosos y pueden ser
ineficaces en términos de cobertura y distribucion (Pérez et al., 2021). La implementacion de
drones permite una aplicacion mas uniforme y dirigida, lo que podria traducirse en un uso mas

eficiente de los recursos y en la mejora de la salud del cultivo.

Ademas, el uso de drones puede facilitar la monitorizacion de cultivos, permitiendo a los
agricultores identificar problemas antes de que se conviertan en crisis (Anderson & Gaston, 2013).
Esto no solo mejora la gestion del cultivo, sino que también proporciona informacién valiosa que

puede ser utilizada para tomar decisiones mas informadas sobre el manejo agronémico.

Por Gltimo, esta investigacion no solo busca mejorar la eficiencia agricola en la region, sino
que también se alinea con las tendencias globales hacia una agricultura mas sostenible y
tecnificada. La transicion hacia el uso de drones puede posicionar a los agricultores del Valle de
Sula como lideres en la adopcion de tecnologias agricolas innovadoras, lo que podria tener un

efecto positivo en la competitividad del sector a nivel nacional e internacional.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo, se presentard el marco tedrico que sustenta la investigacion,
proporcionando una base conceptual y analitica sobre el tema de estudio. A través de una revision
detallada de teorias y estudios previos, se contextualiza el problema y se establecen las relaciones
entre conceptos clave. Este andlisis permite profundizar en el conocimiento existente y ofrecer una
perspectiva critica que guiara el desarrollo de la investigacion, situandola dentro del panorama

académico y practico mas relevante.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

Este apartado se dedica al analisis detallado de la situacion actual, el cual examina los
elementos clave que impactan el tema de investigacion. Se presentaran los factores méas relevantes
y se discutira cdmo estos influyen en el contexto local, nacional e internacional, brindando una

vision clara de los aspectos que deben ser considerados al abordar el problema planteado.
2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

En 2023, la produccion mundial de cafia de azucar super6 los 1,800 millones de toneladas,
siendo Brasil, India y China los principales productores. Estos paises representan mas del 60% del
total mundial, destacando Brasil con mas del 35% de la produccion global (FAO, 2023; OECD-
FAO, 2023).
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Figura 1- Produccion de cafia de azacar 2023, productores principales.
Fuente: (FAOSTAT, 2023)

El valor del mercado global del azlcar se estima en alrededor de $60 mil millones USD en

2023, con un crecimiento proyectado anual del 4.1% debido a la creciente demanda en la industria
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alimentaria y de biocombustibles (OECD-FAQ, 2023). El azlcar crudo y refinado representan una
importante proporcion de las exportaciones agricolas de paises como Brasil, cuyo valor de
exportacion de azlcar superd los $11 mil millones USD en 2023 (International Sugar
Organization, 2023).

La industria de la cafia de azUcar es una fuente clave de empleo, especialmente en paises
en desarrollo. En India, por ejemplo, mas de 50 millones de personas dependen directa o

indirectamente de la industria azucarera (Indian Sugar Mills Association, 2023).

En 2023, la fumigacion aérea con drones en cultivos de cafia de azicar ha ganado terreno
como una alternativa econdmica y tecnoldgicamente avanzada. Este enfoque ofrece varios

beneficios econdmicos clave:

1. Reduccion de costos operativos: Los drones reducen significativamente los costos de
mano de obra y combustible en comparacion con la fumigacion aérea tradicional con aviones o
helicdpteros. Ademas, minimizan el desperdicio de agroguimicos mediante aplicaciones mas

precisas (Tedesco et al., 2023).

2. Incremento en la eficiencia: Segun estudios recientes, los drones permiten una cobertura
mas uniforme y precisa, lo que maximiza el rendimiento del cultivo y optimiza el uso de recursos,

contribuyendo a una mayor rentabilidad para los productores de cafia (Cenicafa, 2023).

3. Ahorro en tiempo de aplicacion: La implementacion de drones puede reducir los tiempos
de aplicacion hasta en un 40% en comparacion con métodos convencionales, lo que es crucial

durante ventanas climaticas limitadas para el tratamiento efectivo (Cenicafia, 2023).

4. Sostenibilidad y menor impacto ambiental: La aplicacion dirigida minimiza la
escorrentia de agroquimicos y reduce el impacto ambiental, lo que también puede tener beneficios
economicos al cumplir con regulaciones mas estrictas y evitar sanciones (Cenicafia, 2023; Tedesco
etal., 2023).

Segun DJI Agriculture (2023), los drones agricolas trataron mas de 500 millones de
hectareas de cultivos, incluyendo cafia de azlcar, a nivel mundial. Y esta tecnologia no solo
optimizo la aplicacion de insumos, como pesticidas y fertilizantes, sino que también contribuy0 a
reducir los costos operativos en hasta un 30% en comparacion con métodos tradicionales (DJI

Agriculture, 2023). Adicionalmente, apunta que el uso de drones agricolas permitio un ahorro
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acumulado de 210 millones de toneladas de agua y 47,000 toneladas de pesticidas, mejorando

significativamente la sostenibilidad en el sector agricola global (DJI Agriculture, 2023).
2.1.2  ANALISIS DEL MICROENTORNO

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Honduras (2022), el cultivo de cafia de
azucar es un pilar economico en el Valle de Sula, contribuyendo con aproximadamente el 6% del
PIB agricola del pais. Jugando un papel importante en la generacion de empleos agricolas, con
mas de 50,000 personas en la regién (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Honduras, 2022).
A nivel internacional, FAO (2021) sefiala que Honduras es uno de los principales productores de

cafia en Centroameérica, lo que subraya la importancia del cultivo en la economia nacional.

De acuerdo con ASOCANA (2022), aproximadamente 56,000 hectareas estan dedicadas
al cultivo de cafia de azucar. Y esta vasta extension demanda practicas de manejo eficiente,
especialmente en el control de plagas y enfermedades, para maximizar la productividad.
(ASOCANA, 2022). La creciente demanda mundial de azlcar y biocombustibles ha impulsado la

expansion de las areas de cultivo en las dltimas décadas (ASOCANA, 2022).
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Figura 2- Hectareas cosechadas por afio en Honduras.
Fuente: (APAH, 2024)
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El Valle de Sula presenta un clima tropical con precipitaciones anuales que superan los
2,000 mm y temperaturas promedio de 27°C, condiciones ideales para el cultivo de cafa de azucar
(INE, 2021). Sin embargo, este clima tambien fomenta la proliferacion de plagas, como la Diatraea
saccharalis (gusano barrenador de la cafia), que afecta la produccion si no se manejan
adecuadamente (INE, 2021).

Actualmente, los métodos de fumigacion utilizados en el Valle de Sula incluyen la
aplicacion aérea con aviones tripulados y el uso de tractores terrestres. Segin Romero et al. (2020),
los aviones tripulados cubren grandes areas en poco tiempo, pero presentan una eficacia limitada

debido a la deriva de los productos quimicos y al dificil control de las variables climaticas.

En el uso de aviones tripulados implica altos costos operativos. Hernandez y Rodriguez
(2019) destacan que el costo por hectarea puede superar los $50 USD, lo que incluye gastos de
combustible, mantenimiento de la aeronave y personal especializado. Ademas, las limitaciones
logisticas en la programacion de vuelos hacen que este método sea menos flexible, lo que puede
ocasionar aplicaciones ineficientes de agroguimicos si no se realiza en el momento adecuado

(Hernéndez y Rodriguez, 2019).

La fumigacion aérea con drones en cultivos de cafia de az(car en Honduras ha mostrado
un crecimiento significativo, alineandose con la tendencia global de adopcion de tecnologias
agricolas avanzadas (RMS Geoespacial, 2021). A pesar de sus ventajas, el uso de drones enfrenta
desafios. Gonzalez y Pérez (2020) sefialan que, en algunas areas rurales, como el Valle de Sula, la
falta de infraestructura tecnoldgica y la conectividad limitada pueden dificultar el monitoreo en
tiempo real de los drones. Ademas, las regulaciones locales sobre el uso del espacio aéreo para
drones aun estan en desarrollo, lo que podria restringir su adopcion masiva en la agricultura
(Gonzalez y Pérez, 2020).

2.1.3 ANALISIS INTERNO

Honduras cuenta con un sector agricola robusto en el cual la cafia de azlcar se destaca
como uno de los cultivos mas importantes tanto a nivel nacional como internacional (IHAH, 2020).
Segun datos del Instituto Hondurefio de Azucar — IHAH (2020), la produccidn de cafia ha mostrado
un crecimiento sostenido en las Gltimas décadas, consolidando a Honduras como uno de los
principales productores en Centroamérica. En este contexto, la introduccion de tecnologias como

la fumigacion aérea con drones representa una oportunidad para mejorar la eficiencia y
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sostenibilidad en el manejo de plagas y enfermedades, lo cual es crucial para mantener la
competitividad del sector (IHAH, 2020).

2.2 CONCEPTUALIZACION
2.2.1 DRONES

Los drones, tambien conocidos como Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAVS), son
aeronaves que pueden ser controladas de forma remota o volar de manera auténoma utilizando
software de inteligencia artificial y sensores (Zhang, C., & Kovacs, J. M., 2012). En el sector
agricola, los drones se han convertido en una herramienta clave para mejorar la precisiéon y

eficiencia en la gestion de cultivos (Zhang, C., & Kovacs, J. M., 2012).
Caracteristicas de los drones agricolas:

. Autonomia: La capacidad de volar de manera programada en trayectorias

especificas mediante el uso de GPS y sistemas de navegacion (Zhang, C., & Kovacs, J. M., 2012).

. Capacidad de carga: Los drones agricolas estan disefiados para transportar y
dispersar liquidos como pesticidas y fertilizantes, con tanques de diferentes capacidades segun el
modelo (Zhang, C., & Kovacs, J. M., 2012).

. Precision: Gracias a la integracion de sistemas de mapeo y sensores, los drones
pueden realizar aplicaciones selectivas en areas especificas del cultivo, reduciendo el uso

innecesario de productos quimicos (Zhang, C., & Kovacs, J. M., 2012).
2.2.2 AGRICULTURA DE PRECISION

La agricultura de precision es un enfoque basado en el uso de tecnologias avanzadas para
optimizar el manejo de los cultivos y los recursos agricolas (Gebbers, R., & Adamchuk, V. I.,
2010). El objetivo principal es mejorar la eficiencia en el uso de insumos como agua, fertilizantes
y pesticidas, mediante la recoleccion y analisis de datos especificos del campo (Gebbers, R., &
Adamchuk, V. 1., 2010).

Beneficios de la agricultura de precision:

. Optimizacion del uso de insumos: La aplicacion precisa de agroquimicos reduce

costos y minimiza el impacto ambiental (Gebbers, R., & Adamchuk, V. 1., 2010).
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. Monitoreo en tiempo real: Permite a los agricultores detectar plagas, enfermedades

0 estrés hidrico en etapas tempranas (Gebbers, R., & Adamchuk, V. 1., 2010).

. Sostenibilidad: Al reducir el uso excesivo de agroquimicos y agua, la agricultura de
precision contribuye a practicas agricolas mas sostenibles (Gebbers, R., & Adamchuk, V. 1., 2010).

2.2.3 FUMIGACION AEREA

La fumigacion aérea es un método tradicional utilizado para aplicar productos fitosanitarios
en grandes areas de cultivo, mediante aeronaves o equipos montados en drones (Nansen, C., et al,
2007). En la fumigacion aérea, los productos se dispersan sobre los cultivos desde el aire para el
control de plagas, enfermedades o fertilizacion (Nansen, C., et al, 2007). Sin embargo, uno de los
mayores desafios de este método tradicional es la deriva de los pesticidas, que ocurre cuando las
particulas pulverizadas son arrastradas por el viento, afectando areas fuera del objetivo y causando

dafios al medio ambiente (Nansen, C., et al, 2007).
Ventajas y desventajas de la fumigacion aérea:

. Ventajas: Permite cubrir grandes areas en poco tiempo y es especialmente util en

terrenos dificiles o inaccesibles (Nansen, C., et al, 2007).

. Desventajas: Mayor riesgo de contaminacion ambiental debido a la imprecision y

la posible deriva de los productos aplicados (Nansen, C., et al, 2007).

El uso de drones mejora esta técnica, ya que permite una aplicacion mas dirigida,
minimizando el desperdicio de insumos y reduciendo los riesgos ambientales (Nansen, C., et al,
2007).

2.24 CANA DE AZUCAR

La cafia de azlcar es uno de los cultivos mas importantes en la agricultura del Valle de
Sula 'y en diversas regiones del mundo (Verheye, W. H., 2010). Este cultivo requiere un manejo
intensivo de plagas y enfermedades debido a su ciclo de crecimiento prolongado y sus condiciones
ambientales (Verheye, W. H., 2010). La aplicacion de pesticidas y fertilizantes es esencial para
mantener un rendimiento Optimo y prevenir pérdidas (Verheye, W. H., 2010). La introduccién de
drones en el manejo del cultivo de cafia de azucar puede mejorar considerablemente las practicas

tradicionales, haciendo las fumigaciones mas eficientes y sostenibles (Verheye, W. H., 2010).
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Caracteristicas del cultivo:

. Ciclo de crecimiento: La cafia de azucar tiene un ciclo de cultivo que puede durar

entre 9y 24 meses, lo que requiere aplicaciones regulares de agroquimicos (Verheye, W. H., 2010).

. Desafios en la gestion de plagas: La cafia es vulnerable a plagas como el barrenador
del tallo, que pueden afectar significativamente el rendimiento si no se controlan de manera
oportuna (Verheye, W. H., 2010).

2.25 PREFACTIBILIDAD

El concepto de prefactibilidad se refiere al andlisis preliminar de la viabilidad de un
proyecto, que permite evaluar si es viable técnica y econdmicamente antes de realizar una
inversion mas significativa (Kerzner, H., 2017). En el caso de tu tesis, el anélisis de prefactibilidad
se enfocara en determinar si el uso de drones en la fumigacién de cultivos de cafia de azlcar en el
Valle de Sula es factible desde el punto de vista técnico, econémico, social y ambiental (Kerzner,
H., 2017).

Componentes del andlisis de prefactibilidad:

. Factibilidad técnica: Evalua si los drones disponibles cumplen con los requisitos

para operar eficazmente en las condiciones del Valle de Sula (Kerzner, H., 2017).

. Factibilidad econdmica: Involucra un analisis de costo-beneficio para determinar si

la inversion en drones es rentable (Kerzner, H., 2017).

. Factibilidad de mercado: Estudia la aceptacion de la tecnologia por parte de los

agricultores locales (Kerzner, H., 2017).
2.2.6 VALLE DE SULA

El Valle de Sula es una de las principales zonas agricolas de Honduras, caracterizada por
su clima tropical y suelos fértiles, lo que lo hace ideal para el cultivo de cafia de azlcar, entre otros
productos (SAG, 2020). En esta regidn, la cafia de azlcar es uno de los cultivos méas importantes
para la economia local, por lo que mejorar las practicas agricolas, como la fumigacion, puede tener

un impacto significativo en la produccion (SAG, 2020).
Caracteristicas del Valle de Sula:
. Clima: Tropical con lluvias abundantes, lo que favorece el crecimiento de cultivos
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como la cafia de azucar, pero también aumenta la presién de plagas y enfermedades (SAG, 2020).

. Importancia economica: La agricultura es una de las principales actividades

econdmicas, con un enfoque en cultivos de exportacion como la cafia de azicar (SAG, 2020).

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

Este apartado se dedica a presentar las teorias de sustento que guian la investigacion,
ofreciendo un analisis de los marcos conceptuales y modelos previos que respaldan el enfoque del
estudio. Se discutird como estas teorias proporcionan una estructura sélida para el entendimiento

del problema, ademas de ilustrar su relevancia en el contexto especifico del estudio.

2.3.1 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es un componente esencial en la etapa de prefactibilidad de
cualquier proyecto, ya que permite analizar la viabilidad comercial del producto o servicio que se
pretende ofrecer (Kotler y Keller, 2022). Segn Kotler y Keller (2022), este proceso implica la
recopilacion y el andlisis de datos para entender el comportamiento del consumidor, las
tendencias del mercado y el entorno competitivo. De esta manera, el estudio de mercado
proporciona informacion critica que ayuda a reducir la incertidumbre y a tomar decisiones
informadas sobre la posible aceptacién del producto o servicio en el mercado objetivo (Kotler y
Keller, 2022). Por tanto, constituye un pilar fundamental para determinar la viabilidad inicial y,

en consecuencia, para el éxito a largo plazo del proyecto (Kotler y Keller, 2022).

Ademas, el estudio de mercado no solo evalUa la demanda potencial, sino que también
identifica riesgos y oportunidades que podrian impactar el desarrollo del proyecto (Malhotra,
2021). Este analisis permite a los emprendedores y gestores proyectar ingresos, planificar
estrategias de penetracion y diferenciarse de la competencia (Malhotra, 2021). En el contexto de
la prefactibilidad, este conocimiento es crucial para justificar inversiones iniciales y asegurar la
sostenibilidad financiera del proyecto en etapas posteriores (Malhotra, 2021). En resumen, un
estudio de mercado bien ejecutado establece la base para la planificacion estratégica,

maximizando las posibilidades de éxito desde la concepcion del proyecto (Malhotra, 2021).
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2.3.2 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico es una de las etapas clave en el andlisis de prefactibilidad, ya que evalua
la capacidad de un proyecto para operar de manera eficiente desde el punto de vista técnico y
operativo (Baca Urbina, 2020). Este analisis se enfoca en la determinacion de los procesos
productivos, la seleccion de tecnologia, la localizacién de instalaciones y los requerimientos de
insumos, equipos y recursos humanos (Baca Urbina, 2020). La correcta evaluacion de estos
factores permite identificar las condiciones 6ptimas para la implementacion del proyecto,
minimizando riesgos operativos y asegurando la eficiencia técnica desde las primeras fases de
desarrollo (Baca Urbina, 2020).

Dentro del estudio técnico, aspectos como la localizacion del proyecto y la disponibilidad
de recursos son fundamentales (Sierra, 2021). Una localizacion estratégica puede reducir costos
logisticos y garantizar la accesibilidad a materias primas y mercados (Sierra, 2021). Asimismo,
la seleccion adecuada de tecnologia y maquinaria asegura no solo la calidad del producto, sino
también la sostenibilidad operativa a largo plazo (Sierra, 2021). Estos elementos son criticos para
determinar la factibilidad técnica y, en Gltima instancia, para justificar la viabilidad integral del

proyecto en etapas posteriores del analisis de prefactibilidad (Sierra, 2021).
2.3.3 ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero es un componente crucial en la etapa de prefactibilidad, ya que
permite evaluar la viabilidad econdémica de un proyecto a través del analisis de inversiones,
costos, ingresos y rentabilidad esperada (Gitman y Zutter, 2022). Este anélisis busca determinar
si el proyecto generara un valor econémico positivo y si los recursos financieros seran suficientes
para cubrir los costos operativos y cumplir con las obligaciones financieras (Gitman y Zutter,
2022). Ademas, el estudio financiero identifica los requerimientos de capital y proyecta flujos de
efectivo, proporcionando una vision clara de la estabilidad y sostenibilidad econémica del
proyecto (Gitman y Zutter, 2022).

Para asegurar una evaluacion financiera adecuada, se utilizan diversos métodos, como el
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la

Inversion (Westerfield y Jaffe, 2021). EI VAN es clave para medir la creacion de valor, ya que
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estima el valor presente de los flujos de efectivo futuros descontados a una tasa determinada
(Westerfield y Jaffe, 2021). Por otro lado, la TIR ayuda a comparar la rentabilidad del proyecto
con otras alternativas de inversion, mientras que el periodo de recuperacion permite entender en
cuanto tiempo se recuperara la inversion inicial (Westerfield y Jaffe, 2021). Estos metodos
combinados proporcionan un marco robusto para tomar decisiones financieras informadas en la
etapa de prefactibilidad (Westerfield y Jaffe, 2021).

2.4 MARCO LEGAL

En Honduras, la fumigacion aérea con drones en cultivos de cafia de azlcar esta regulada por
varias instituciones y leyes especificas (AHAC, 2020). La Agencia Hondurefia de Aeronautica
Civil es la entidad principal que regula el uso de drones, segun lo establecido en la Ley de
Aeronautica Civil (AHAC, 2020). Esta normativa requiere el registro de los drones y establece
requisitos para la operacién, como la certificacion de los pilotos y la aprobacion de planes de

vuelo para garantizar la seguridad aérea (AHAC, 2020).

Por otro lado, la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (MiAmbiente) supervisa el uso
de agroquimicos bajo la Ley General del Ambiente (MiAmbiente, 2021; ICF, 2021). Con la cual
asegura que las practicas agricolas, incluida la fumigacion con drones, cumplan con los
estandares de sostenibilidad y no dafien el entorno natural (MiAmbiente, 2021; ICF, 2021).
Asimismo, el Instituto de Conservacion Forestal (ICF) regula las actividades que puedan afectar
los ecosistemas, promoviendo un equilibrio entre productividad agricola y conservacion
ambiental (MiAmbiente, 2021; ICF, 2021).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

En el presente capitulo se establecen las directrices metodoldgicas para la recopilacion y
andlisis de los datos producto del trabajo de campo, asi se inicia exponiendo la congruencia
metodoldgica, luego se establece el disefio de la investigacion, que en este caso se decidid un
enfoque cualitativo, con alcance descriptivo y corte transversal. Se establece la poblacion objeto
de estudio, asi como el tipo de muestreo no probabilistico dirigido que se utiliza para abordar la

recopilacion de informacion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Este capitulo detalla cdmo se llevaron a cabo los procedimientos pertinentes, respaldando
su implementacion. Para ello, se presenta inicialmente la matriz metodoldgica, el disefio de las
variables en estudio, ademas de su operacionalizacién. Dado que la investigacion es de naturaleza

cualitativa con un enfoque descriptivo, no se utilizaran hipdtesis.
3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Es un cuadro que contiene una serie de componentes que facilitan la comprension de lo
que implica la investigacion y la conexién entre sus componentes como objetivos y variables.
Analizar la coherencia de las variables es uno de los motivos principales de la matriz metodolégica.
Esta congruencia metodoldgica significa que los objetivos, las preguntas de investigacion, el
disefio metodoldgico y los procedimientos de recopilacion y analisis de datos deben estar en
alineados. Una investigacion bien organizada y coherente permite la obtencion de resultados
fiables y validos, lo que resulta crucial para el progreso del saber cientifico. (Hernandez et.al.,
2014). En latabla 1
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Tabla 1- Matriz de Congruencia Metodolégica

PREFACTIBILIDAD DE APLICACIONES AEREAS CON DRONES PARA LA FUMIGACION EN CULTIVOS DE

fumigaciones en cultivos de
cafa de azucar?

aplicaciones aéreas para
fumigaciones en cultivos
de cafia de azucar.

Titulo CANA DE AZUCAR EN EL VALLE DE SULA

Objetivo
Problema General Preguntas de investigacion | Objetivos especificos Variables Dimensiones items
¢Qué tan Definir qué 1. ;Cuél es la percepcion de |1. Evaluar cual es la Estudio de |Percepcién de Precios
factible es la | tan factible es | mercado en los agricultores | percepcion de mercado en |mercado | mercado de los | Demanda
creacion de la creacion de | sobre el uso de drones 'y los | los agricultores sobre el agricultores Caracterizacion
una empresa |unaempresa |desafios potenciales en su uso de drones y los del servicio
de servicios | de servicios |adopcion en las fincas desafios potenciales en su Desafios Utilizacion de
de de seleccionadas del Valle de | adopcion en las fincas potenciales en el |tecnologia
aplicaciones |aplicaciones |Sula? seleccionadas del Valle de uso de drones en | Capacidad de
aéreas aéreas Sula. fincas de cafa compra
mediante mediante 2. ¢ Cuales son los 2. Investigar cuales son | Estudio Aplicaciones Localizacién
utilizacion de | utilizacion de | indicadores técnicos e los indicadores técnicos e | Técnico aéreas para
drones para | drones para | inversion en la adquisicion | inversion en la adquisicion fumigaciones en
fumigaciones | fumigaciones | de dronesy equipos de drones y equipos cultivos de cafia
en cultivos de | en cultivos de | relacionados para relacionados para de azUcar.
cafia de cafia de aplicaciones aéreas para aplicaciones aéreas para Indicadores Equipo necesario
azicarenel |azacarenel |fumigaciones en cultivos de |fumigaciones en cultivos técnicos Recursos humanos
Valle de Sula | Valle de Sula | cafia de aztcar? de cafa de azlcar. Inversion en Capacidad
desde el punto | desde el punto drones y equipos | instalada
de vista de de vista de 3. .Cual son los indicadores |3. Calcular los Estudio Factibilidad del | Ingresos esperados
mercado, mercado, financieros en implementar | indicadores financieros en | Financiero | proyecto Inversién
técnicoy técnico y la utilizacion de drones para | implementar la utilizacion Costos
financiero? | financiero. aplicaciones aéreas para de drones para TIR

Beneficio/Costo
Punto de equilibrio

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

En esta seccion se muestran las relaciones de las variables de estudio a través del uso de

un diagrama sagital de la Figura 3.

Clientes
Potenciales
Estudio de Preci

Mercado e
Caracterizacion del

Servicio
Factibilidad de Estudio

Técnico

Inversion :
Capacidad
Instalada
Costo del Servicio
\entas Proyectadas
! Tasa Interna
Estudio Retorno
Financiero
Beneficio/Costo
Punto de
Equilibrio

Figura 3- Diagrama sagital de las variables en estudio

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En este apartado se muestra la operacionalizacion de las variables del estudio a fin de

conocer su definicidn, procedimiento de medicion, sus dimensiones e items (ver tabla 2)
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Tabla 2- Operacionalizacién de las variables

Variable | Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones items
Estudio de | Mediante la investigacion de Medicién de demanda Percepcion de Precios Pregunta 1 a 6
mercado | mercado, se analizan los potencial y caracterizacién | mercado de los Demanda
productos para saber cuales son | del servicio segun los agricultores Caracterizacion
los méas populares y cudles deben | requisitos del cliente. del servicio
mejorarse. Ademas, el estudio de Desafios potenciales | Utilizacién de Pregunta 7
mercado proporciona otros datos en el uso de drones en | tecnologia
relevantes para las empresas y fincas de cafa Capacidad de
los grupos destinatarios, como compra
los precios o franjas de precio
adecuados. (lonos, 2023)
Estudio El estudio técnico es aquel que Determinacion de los Aplicaciones aéreas | Localizacion Pregunta8y 9
Técnico presenta la determinacion del recursos necesarios para la | para fumigaciones en
tamafio dptimo de la planta, inversion. cultivos de cafia de
determinacion de la localizacion azucar.
ggrlg;g;;c:g 5'22;ahslir;gemena Indica_dpres técnicos | Equipo necesario | Pregunta 10y 11
organizativo, administrativo y Invgrsmn endronesy | Recursos
legal. (Baca, 2010) equIpos human_os
' Capacidad
instalada
Estudio Es el proceso a través del que se | Analisis de costos, precios | Factibilidad del Ingresos Pregunta 12 y 14,
Financiero |analiza la viabilidad de un y factibilidad proyecto esperados mas la simulacion
proyecto. Tomando como base Inversion de escenarios de
los recursos econémicos que Costos costos.
tenemos disponibles y el coste TIR
total del proceso de produccion. Beneficio/Costo
(OBS Business, 2024) Punto de
equilibrio

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Las hipdtesis de investigacion son fundamentales, ya que establecen suposiciones
tentativas sobre las relaciones entre variables, orientando y delimitando el enfoque del estudio.
Segun Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2014), estas guian el disefio metodoldgico,
estructuran el analisis de datos y permiten contrastar teorias con la realidad empirica. Su
proposito es aportar claridad al problema de investigacion y facilitar la generacién de

explicaciones y predicciones.

Hipotesis de Investigacion (Hi): La utilizacion de drones para aplicaciones aéreas para
fumigaciones en cultivos de cafia de azlcar en el Valle de Sula es rentable generando una TIR

mayor que la tasa de costo de capital ponderado.

Hipdtesis Nula (Ho): La utilizaciébn de drones para aplicaciones aéreas para
fumigaciones en cultivos de cafia de azucar en el Valle de Sula no es rentable generando una

TIR menor o igual que la tasa de costo de capital ponderado.

3.3 ENFOQUE Y METODOS

Para esta tesis se ha decidido un enfoque cualitativo. Los estudios cualitativos no se
enfocan en la cuantificacion de datos, sino en la profundidad y riqueza de la informacién
obtenida. Se enfoca en comprender los fendmenos, explordndolos desde la perspectiva de los

participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto. (Hernandez et.al., 2014).

3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de estudio a utilizar sera el no experimental. Los estudios no experimentales son
los que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan
los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos. En el enfoque cualitativo, el término
disefio adquiere otro significado, distinto al que posee dentro del enfoque cuantitativo, depende
de las condiciones de cada contexto en particular. En el enfoque cualitativo, el disefio se refiere
al abordaje general que se ha de utilizar en el proceso de investigacion. El disefio, al igual que
la muestra, la recoleccién de los datos y el analisis, va surgiendo desde el planteamiento del

problema hasta la inmersion inicial y por ultimo el trabajo de campo. (Hernandez et.al., 2014)

El alcance del trabajo es descriptivo ya que solo se observara y describira el fendmeno

como tal, ademas es de corte transversal debido a que el abordaje se realiza en un solo momento
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del tiempo, noviembre de 2024.
3.4.1 POBLACION

La poblacion objeto de estudio son los ingenios azucareros en la zona el Valle de Sula.
De acuerdo con la Asociacion de Productores de Azucar de Honduras (APAH) hay 4 ingenios

en la zona de interés de esta investigacion (Figura 4):

1. Compafiia Azucarera Chumbagua: Ubicada en el municipio de San Marcos, Santa
Barbara, tiene una capacidad instalada para procesar 6,000 toneladas de cafia por

dia, procesando mas de 9,000 manzanas de cafia de azucar. (APAH, 2024)

2. Compafiia Azucarera Hondurefia: Ubicada en el municipio de Villanueva, Cortés,
tiene una capacidad instalada para procesar 13,000 toneladas de cafia por dia,

procesando alrededor de 20,000 manzanas de cafia de azlcar. (APAH, 2024)

3. Azucarera del Norte: Ubicada en el municipio de Santa Rita, Yoro, tiene una
capacidad instalada para procesar 6,500 toneladas de cafia por dia, procesando mas
de 11,000 manzanas de cafia de azucar. (APAH, 2024)

Figura 4- Ingenios azucareros en Honduras
Fuente: (APAH, 2024)

3.4.2 MUESTRA

En este trabajo la muestra se obtiene bajo la metodologia de estudio de casos, abordando

tres empresas azucareras ubicadas en el Valle de Sula. En el proceso cualitativo, la muestra no
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es necesario que sea estadisticamente representativa del universo o poblacién que se estudia.
En este sentido el tamafio de muestra recomendado es de 3 casos si se estudian en profundidad
(Hernandez et.al., 2014)

La muestra es no probabilistica, dirigida, ya que se seleccionan los sujetos de estudio
segun la conveniencia y la anuencia de las empresas a participar en el estudio. Para ello se
contactara a personal clave de los ingenios del Valle de Sula para solicitar una visita y hacer
una entrevista en el sitio, una vez pactado el dia y la hora se procedera con el desplazamiento

hacia el lugar, se espera un minimo de tres respuestas positivas para completar la muestra.
3.4.3 UNIDAD DE ANALISIS

Para efectos de este trabajo, la entrevista esta disefiada para gerentes y personal de
mandos intermedios que se encarguen de la toma de decisiones en los procesos relacionados
con la siembra y cosecha de la cafia de azUcar, es decir las labores en el campo en las cuales se

requiere uso intensivo de mano de obra.
3.4.4 UNIDAD DE RESPUESTA

Estan directamente relacionadas con la variable de este estudio de investigacion, para

ello se observarén las respuestas de los items de la entrevista para su respectivo procesamiento.

3.5 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS
3.5.1 INSTRUMENTOS

Para efectos del estudio cualitativo se utilizara la guia de la entrevista que se detalla en
el anexo-1, la cual contiene 15 preguntas abiertas para fomentar las respuestas amplias por

parte del personal de las empresas seleccionadas.
3.5.2 TECNICAS
Las técnicas por utilizar en este trabajo son las siguientes:

1) Entrevista: la entrevista cualitativa es méas intima, flexible y abierta que la
cuantitativa. Se define como una reunion para conversar e intercambiar informacién
entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados).
(Hernandez et.al., 2014)

2) Tasa Interna de Retorno (TIR): Es la tasa de rendimiento que el proyecto va a

tener. Esta tasa si es mayor a la que ofrece el mercado se acepta, si no se rechaza.
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(Lifeder, 2023)

3) Analisis Beneficio Costo: La razén beneficio/costo se considera el método de
andlisis fundamental para proyectos. La razon convencional B/C se calcula de la

siguiente manera:
B/C= valor presente de los beneficios/VValor presente de los costos
La directriz de la decision es la siguiente:

Si B/C es mayor o igual que 1.0, se determina que el proyecto es econémicamente

aceptable para los estimados y la tasa de descuento aplicada.
Si B/C es menor que 1.0, el proyecto no es econémicamente aceptable.

Si el valor B/C es igual o esta muy cerca de 1.0, los factores no econémicos ayudaran

a tomar la decision de la mejor alternativa. (Blank & Tarkin, 2002)

4) Punto de Equilibrio: es el punto en que los ingresos de la empresa son iguales a
sus costos; en él no hay utilidad ni pérdida. En la tarea de planeacion, este punto es una
referencia importante, ya que es un limite que influye para disefiar actividades que
conduzcan a estar siempre arriba de él, lo més alejado posible, donde se obtiene mayor

proporcion de utilidades. (Ramirez, 2008)

3.6 FUENTES DE INFORMACION
Las fuentes de informacion para la recopilacion de datos de este documento son:
3.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Es informacidn de primera mano obtenida por el investigador, son la evidencia original.

Para este trabajo se usaran entrevistas, grabaciones de audio y fotografias.
3.7 LIMITANTES AL ESTUDIO

La principal limitante al estudio es la distancia existente entre las azucareras, a pesar de
que estan en el Valle de Sula, estan en diferentes departamentos: Yoro, Cortés y Santa Barbara,
lo cual supone una inversion en tiempo y recursos para poder realizar las visitas

correspondientes.

Ademas de ello se puede mencionar que hay alguna informacion que es manejada de

forma confidencial por parte de las empresas entrevistadas.

38



CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo, se presentaran los resultados obtenidos durante la investigacion,
seguidos de un analisis detallado que permitira interpretar y contextualizar los datos. Se
discutird como los resultados se alinean con los objetivos planteados, comparando las
expectativas previas con los hallazgos reales. Este analisis proporcionara una vision integral de
los impactos y las implicaciones del estudio, abordando tanto los aspectos positivos como las
posibles limitaciones.

4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El producto que se presenta en este apartado es mas bien un servicio, el servicio de
renta, uso y mantenimiento de drones para las labores agricolas de las empresas azucareras

(Figura 5). Con el proposito de facilitar las labores de fumigacion y cultivo, logrando mejoras

en la productividad y ahorro de costos.

Figura 5- Drones en la agricultura
Fuente: (Candas365, 2021)

4.2 DEFINICION DEL PLAN DE NEGOCIOS

Para definir el plan de negocios se utiliza la metodologia Canvas que se desarrolla de

la siguiente forma:
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4.2.1 MODELO DE NEGOCIOS CANVAS

La descripcion del modelo de negocios se desglosa en nueve elementos y luego se

resume a través del modelo Lean Canvas en la tabla 3.

4.2.1.1 Problema

La produccion de cafia de azucar enfrenta desafios en la aplicacion de insumos
agricolas, como fertilizantes, pesticidas y herbicidas. Los métodos tradicionales, que incluyen
la aplicacion manual o mediante maquinaria terrestre y aérea, presentan limitaciones en

términos de precision, eficiencia operativa, costos y sostenibilidad ambiental.
4.2.1.2 Solucién
Disefiar un servicio de renta, uso y mantenimiento de drones en la agricultura.
4.2.1.3 Propuesta Unica de valor

Oficina Outsourcing personalizada para disefiar y desarrollar programas de fumigacion

y cultivo en la agricultura de la cafia de azUcar.
4.2.1.4 Ventaja competitiva

El trato personalizado y de alta calidad para reducir costos, tiempos e incrementar la
productividad en las plantaciones de cafia de azlcar. Todo a un precio competitivo y con

personal certificado.
4.2.1.5 Segmento de clientes

Los principales clientes seran las empresas ingenios azucareras de la costa norte. Siendo

este el principal mercado donde la empresa desarrollara operaciones.
4.2.1.6 Estructura de costos

La realizacion de este servicio tendria basicamente la siguiente estructura de costos:
Costos fijos: Alquiler de local, salarios, internet y servicios publicos. Costos variables:
bonificaciones a los empleados, papeleria y utiles, quimicos, depreciacion y mantenimiento de

los equipos, gastos de marketing y logistica.
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Tabla 3-Modelo de negocios de Canvas

Socios Clave

¢Con quién trabajaras para dirigir el
negocio? Nombra a tus socios y las
funciones que asumiran.

Vendedores locales de drones
para la agricultura.

Proveedores de repuestos para
drones.

Personal experto en uso de
drones en agricultura

Ingenieros agrénomos con
experiencia en cultivo de cafia
de azdcar.

Técnicos en mantenimiento de
drones

Actividades Clave

$Qué tareas y actividades tienes planeadas
para que el negocio se mantenga a flote
todos los dias?

Monitorear las necesidades de
fumigacidn y cultivo de los clientes

Conocer la evolucién de los cultivos
en cuanto a productividad y costos

Dar mantenimiento preventivo y
predictivo a los drénes 6

Recursos Clave

producto?

Drones para agricultura
Equipo de proteccién personal
para los operadores

Quimicos para fumigacion
Quimicos para uso en cultivos

Proposicion de Valor

£Queé necesitas tratas de abordar?
¢Qué valor aportara tu producto al
publico objetivo?

Simplificacion de las tareas de
fumigacion y cultivo de cafia de
azucar. Incrementando la
productividad y reduciendo
tiempos y costos.

Relaciones con el Cliente

¢Qué relaciones estableceras con cada
segmento de clientes?

Se deberan establecer relaciones
contractuales de prestacion del
servicio, asesoria y

mantenimiento 3

Canales

¢Dénde estara disponible el producto?
Enumera las formas en que planeas
llegar a tu publico objetivo.

Visitas de promocidn a la
empresa

Se contara con una oficina
central para realizar el trabajo
administrativo

Segmentos de Clientes

¢Quién es tu mercado objetiy

¢Cuadles son las caracteristicas de tus
primeros usuarios? Enumera los grupos
gue esperas que utilicen tu producto.

El mercado objetivo son las
empresas azucareras que
estdn en la costa norte de
Honduras:

1. Azucarera Yojoa

2. Compaiia Azucarera
Chumbagua

3. Compafiia Azucarera
Hondurefia

4. Azucarera del Norte

Estructura de Costos

Flujos de Ingresos

enta el costo en cada et

¢Cuales son los costos fijos y variables de lanzamiento del producto? Ten
desde la creacidn y la contratacion hasta la mercadotecnia y la distribucion.

¢Como generaras ingresos? Muestra un modelo de precios de tu producto o servicio
e incluye otras fuentes de ingresos, como ventas y tarifas de suscripcion.

Costo de inversion en los equipos de fumigacion por drones
Equipo de proteccion personal

Costos de marketing y ventas

renta de local para la oficina y planta principal

servicios publicos y generales

Costo de mano de obra requerida

Costo de los insumos quimicos y de mantenimiento de los drones 5

Venta del servicio de fumigacidn de plantaciones de cafia de azlcar

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 PROPIEDAD INTELECTUAL

Los derechos de propiedad intelectual al igual que los derechos humanos también son
fundamentales. Los derechos para proteger la propiedad intelectual estan relacionados con los

esfuerzos que realizan los creadores e innovadores, para valorar sus ideas. (Wipo, 2020)

En este sentido se resalta que la creacion de una empresa para ofrecer servicios de alquiler
de drones para la agricultura debera legalizar su idea de negocio a traves de la creacion formal de

la empresa y su debida inscripcion. Para ello se creara la empresa “Agri Drones OQ” (Figura 6)

an
2S5

OQ Agri Drones

Figura 6- Logo de la empresa
Fuente: Elaboracién propia usando (Renderforest, 2024)

4.4 FACTORES DE RIESGO

Para la identificacion de factores de riesgo que rodean el contexto de la empresa se realizd
un analisis PESTEL (Figura 7)

42



1.Devaluacion sostenida del
2.Lempira frente al délar
3.Desempleo

4 Inflaciéon

5.Impuestos

6. Precios del aztcar en el
mercado internacional

Teenologico

1. Tecnologfas emergentes
2.Infraestructura de transporte

Legal

1. Leyes sobre uso de drones en
la agricultura
2. Nuevas leyes tributarias

Economico =

Politico

1.A las puertas de un nuevo
proceso electoral

2.Problemas de corrupcion
3.Insatisfaccion ciudadana con la
gestion publica

4.Nuevo gobierno en Estados
Unidos, principal proveedor de
insumos e importador de azucar

= Social

1. Cambios en patrones de
consumo.

2. Pobreza de ingresos en los
hogares del pais

3. Migracién

= Environmental

1. regulaciones ambientales
2. Manejo de desechos sélidos,
gases y quimicos

. Contaminacién ambiental

Figura 7- Analisis PESTEL

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 ESTUDIO DE MERCADO

Para el estudio de mercado se realizaron entrevistas in situ a los clientes potenciales, es
decir a los ingenios azucareros. El anexo 3 muestra las entrevistas realizadas y en las secciones
siguientes se clasifican los datos recopilados para establecer caracteristicas de la industria, del

consumidor y del mercado.
45.1 ANALISIS DE LA COMPETENCIA Y LA INDUSTRIA

No existen muchas empresas que ofrezcan el servicio de drones para agricultura en
Honduras. Solo las siguientes:

1. Drontek: Ofrece servicio de aplicacion de insumos por aspersion, en estado liquido o
granulado, de manera réapida, precisa y eficiente (Figura 8). Cobertura de hasta 50
manzanas de terreno diarias. Ubicacion: Km.8 Carretera al Batallén, Comayagiela
MDC, Honduras. (Drontek, 2024)

Q dro ntek Inicio Nosotros Servicios v Contacto 0 @

HONDURAS

Servicios

Especializados
por medio de drones

Figura 8- Competidor Drontek
Fuente: (Drontek, 2024)

2. SOUTH VALLEY HN: es un proveedor lider con ocho afios de trayectoria en el campo
de tecnologias y servicios de vanguardia. Distribuidor oficial de DJI en Honduras.

Cuenta con soluciones escalables para empresas de todos los tamarios. Ofrece servicios
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innovadores e inteligentes para aplicaciones aéreas de pesticidas, fertilizantes, foliares
organicos y mas en cultivos de cafia de azucar, maiz, OKRA, meldn y diferentes rubros
en los que se incluyen: Mapeo de alta precision para topografia, evaluacién de areas de
riesgo. (Southvalleyhn, 2024)

3. Solab Hn: Ubicada en el Sur de Honduras, ofreciendo servicios de alquiler de drones
pilotados para labores de agricultura como fumigacion, también servicios como

desinfeccion aérea de zonas en general. Tienen también un servicio de drones nocturno.
452 ANALISIS DEL CONSUMIDOR

La principal fuente de informacién para analizar el cliente o consumidor fueron las
entrevistas realizadas a representantes de las tres empresas a las que se tuvo acceso (Anexo 2).

Respecto a la experiencia en uso de drones las respuestas fueron las siguientes:

Empresa Chumbagua: Con experiencia de 20 afios en la gestion de cultivos de cafia de
azucar, principalmente en planificacion agricola y produccion. No han incorporado drones
directamente, pero han explorado sus aplicaciones en fumigacién y monitoreo, dado su creciente

relevancia en la agricultura de precision.

Empresa Azunosa: Con experiencia de mas de 30 afios en el sector agricola,
especificamente en la gestion y operacion de cultivos de cafia de aztcar en Honduras. Aunque adn
no hemos implementado drones de manera generalizada en nuestras operaciones, estamos
investigando su potencial para optimizar tareas como fumigacion, monitoreo de cultivos y analisis

de rendimiento.

Empresa CAHSA: Con experiencia en el sector agricola que abarca mas de una década,
trabajando en la gestion de cultivos de cafia de azicar supervisando procesos de siembra, cuidado
y cosecha. Aungue aun no han implementado drones en gran escala, han investigado su utilidad
para tareas como fumigacion, monitoreo y analisis de datos en cultivos, y los ven como una

herramienta prometedora.

También se debe considerar la demanda potencial de los clientes segun las hectareas de
cultivo, ya que esto representa las hectareas para trabajos con drones. Las superficies de cultivo se

muestran tabla 4, aqui se precia que hay un total de 28,591 hectéreas de cultivo.
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Tabla 4- Hectareas de cultivo de cafia de azUcar segun empresas entrevistadas

Empresa Hectareas de Cultivo
Azucarera Chumbagua 7,858
Azucarera CAHSA 13,574
Azucarera del norte Azunosa 7,159
Total 28,591

Fuente: elaboracion propia en base a resultados de entrevistas

En la figura 9 se aprecia que la empresa CAHSA representa la mayor superficie cultivada

de cafla de azucar con un 47% del total.

HECTAREAS DE CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

Azucarera del Azucarera
norte Azunosa chumbagua
25% 28%

Azucarera
CAHSA
47%

Figura 9- Hectéreas de cultivo de cafia de azlicar segiin empresas entrevistadas

Fuente: elaboracion propia en base a resultados de entrevistas

También se consultd la demanda potencial de trabajos a realizar a través de drones en cada
una de las tres empresas entrevistadas obteniéndose los resultados de la tabla 5.
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Tabla 5- Demanda potencial del servicio de Drones por hectareas al afio.

Aplicacién de | Aplicacion de Aplicaciones de .

madurante insecticida inhibidor de floracion Total, Hectareas
Chumbagua 4,840 2,860 4,589 12,289
CAHSA 6,539 5,732 6,170 18,441
Azunosa 5,742 3,430 5,189 14,361
Totales 17,121 12,022 15,948 45,091

Fuente: elaboracion propia en base a resultados de entrevistas

Se puede apreciar en la figura 10 que las tres empresas consultadas tienen una participacion
similar en cuanto a demanda potencial, no obstante, laempresa CAHSA representa el mayor liente

potencial con un 41% de participacion.

PARTICIPACION DE LA DEMANDA POTENCIAL POR
EMPRESA

Azunosa Chumbagua
32% 7%
0

Figura 10- Participacion de mercado de la demanda potencial de servicio de Drones

Fuente: elaboracion propia en base a resultados de entrevistas

Se aprecia en la figura 11 que la demanda potencial por tipo de servicio es principalmente
para la aplicacién de madurante con un 38% de participacion del total, no obstante, la aplicacion

de inhibidor de floracién y de insecticidas tiene una demanda similar.
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DEMANDA POTENCIAL DE DRONES EN
AGRICULTURA POR TIPO DE SERVICIOS

Aplicaciones
de inhibidor
de floracion

Aplicacion

de
359% madurant...

Aplicacion de
insecticida
27%

Figura 11- Demanda potencial de drones en agricultura por tipo de servicios
Fuente: elaboracion propia en base a resultados de entrevistas

453 ESTIMACION DE TENDENCIAS DE MERCADO

El analisis de estas tendencias permite comprender la evolucién de la industria y adaptar
estrategias de negocio. Las tendencias del mercado son patrones o cambios significativos en el
comportamiento de los consumidores, las preferencias de compra, los avances tecnolégicos y otros
factores que influyen en la industria. Estas tendencias pueden ser a corto o largo plazo y tienen un

impacto directo en el éxito o fracaso de una empresa. (ND Marketing Digital, 2024)

Para ello se establecieron dos preguntas en la entrevista: ;Como ve el panorama actual de
la produccion de azdcar en Honduras, y qué papel podrian jugar los drones en este rubro? Y ¢ Cual
es su percepcion sobre la tecnologia de drones y su potencial para mejorar la eficiencia y

productividad del ingenio? Las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

Comparfiia Chumbagua: La produccion de azlcar enfrenta desafios como la sostenibilidad,
el aumento de costos y las condiciones climéaticas cambiantes. Los drones tienen el potencial de
optimizar procesos agricolas, como la aplicacion precisa de agroquimicos, reducir costos y mejorar

la competitividad al garantizar un uso mas eficiente de recursos. La tecnologia de drones es muy

48



prometedora. Puede incrementar la eficiencia al reducir el uso excesivo de insumos y minimizar
errores humanos. Ademas, permite recopilar datos precisos para tomar decisiones basadas en

informacion, lo que impacta positivamente la productividad general del ingenio.

Compariia AZUNOSA: La produccion de azucar en Honduras enfrenta retos como el
aumento de costos operativos, el cambio climatico y las exigencias de sostenibilidad. Los drones
tienen un gran potencial para mejorar la eficiencia operativa al reducir costos de insumos,
minimizar el impacto ambiental y permitir una mayor precision en la aplicacion de agroquimicos,
lo que podria aumentar la competitividad del sector. Consideran que los drones representan una
herramienta innovadora que puede transformar la agricultura, especialmente en tareas como la
fumigacion, el monitoreo y la recopilacion de datos en tiempo real. En el contexto del ingenio, su
capacidad para realizar aplicaciones uniformes y reducir el desperdicio de productos quimicos

puede traducirse en un aumento de la productividad y una reduccién de costos operativos.

Compaiiia CAHSA: El sector azucarero en Honduras esta en una etapa de modernizacion,
enfrentando retos como la competencia internacional, los costos operativos y las exigencias
medioambientales. Los drones pueden jugar un papel clave en mejorar la precision en la
fumigacion, optimizar el uso de recursos y reducir costos, haciendo al sector mas competitivo y
sostenible. Los drones tienen un gran potencial para revolucionar la industria agricola. Permiten
una fumigacion méas precisa, reducen el uso de agroquimicos, minimizan el impacto ambiental y
ofrecen anélisis de datos en tiempo real que ayudan a la toma de decisiones. En el contexto del

ingenio, podrian optimizar las operaciones y mejorar los rendimientos.

También se menciona respecto a la agricultura 5.0 como una nueva tendencia para mejorar

el rubro, siendo los drones parte de esta innovacion:

La Agricultura 5.0 representa la siguiente fase de la evolucion agricola, caracterizada por la
integracion de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico, el
Internet de las cosas (10T) y el andlisis de datos, para optimizar todos los aspectos de la produccion
agricola. Este enfoque promete una agricultura mas precisa, sostenible y rentable. Los drones se
han destacado como una de las tecnologias mas prometedoras en la Agricultura 5.0. Equipados con
camaras de alta resolucidn, sensores multiespectrales y sistemas de posicionamiento precisos, estos
aviones pueden recopilar enormes cantidades de datos sobre cultivos de forma rapida y eficiente.

Una de las aplicaciones mas inmediatas de los drones en la agricultura es la cartografia y el
seguimiento de cultivos en tiempo real. Al volar sobre los campos, los drones capturan imagenes
de alta resolucidn, lo que permite a los agricultores detectar problemas como plagas, enfermedades,
estrés hidrico y deficiencias nutricionales de manera temprana y precisa. (Mundo Geo , 2024)

49



De esta forma se observa que los gerentes de empresas que fueron entrevistados tienen una
percepcion optimista del futuro del uso de los drones en la agricultura ademas de ser parte de la

revolucion en la agricultura mediada por tecnologia, llamada agricultura 5.0
454 MEZCLA DE MARKETING

La mezcla de marketing hace referencia a cuatro elementos o las 4P que permiten la
aplicacion del marketing en una empresa: el producto, el precio, la plaza (también conocida como

distribucién), y la promocion. (Coursera, 2023)

Segun Kaotler, Sin embargo, dada la amplitud, complejidad y riqueza del marketing

actualmente esas cuatro Ps ya no son todo lo que hay. El concepto de marketing holistico abarca

las realidades modernas de marketing: personas, procesos, programas y performance, como lo

muestra la figura 12.

-

-

Periodo de pago
Condiciones de crédito

( Mezcla de marketing

-

|
Y.

Producto Plaza
Variedad de productos Canales
Calidad Cobertura
Disefio Surtidos
Caracteristicas Ubicaciones
Marca Inventario
Envasado Transporte
Tamainos
Servicios Precio Promocion
Garantias Precio de lista (tarifa) Promocion de ventas
Devoluciones Descuentos Publicidad

Incentivos Fuerza de ventas

Relaciones publicas
Marketing directo

Cuatro Ps de Cuatro Ps de
la mezcla la direccion de
de marketing marketing moderna
Producto Personas
Plaza Procesos
Promocién Programas
Precio Performance

Figura 12- Evolucion de la direccién de marketing
Fuente: (Kotler, 2018, pag. 25)
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Estos conceptos se definen de la siguiente forma (Kotler, 2018)

El concepto de personas refleja parcialmente el marketing interno y el hecho que los empleados son
parte fundamental para el éxito del marketing. Este solo sera tan bueno como las personas dentro
de la organizacion. También refleja el hecho que los especialistas en marketing deben ver a los
consumidores como personas para entender sus vidas de manera mas amplia y no solamente cuando
buscan comprar 0 consumen productos y servicios.

El concepto de procesos refleja toda la creatividad, disciplina y estructura que se incorpora a la
direccion de marketing. Los especialistas en marketing deben evitar la planificacion y toma de
decisiones ad hoc y asegurarse que las ideas de marketing y conceptos de vanguardia desempefien
un rol apropiado en todo lo que hacen. Solamente al instituir el grupo adecuado de procesos para
guiar las actividades y programas, la empresa puede participar en relaciones de largo plazo que sean
beneficiosas para ambas partes. Otro importante grupo de procesos guia a la empresa en la
generacién de ideas con imaginacion y productos innovadores, servicios y actividades de marketing.

El concepto de programas refleja todas las actividades de la empresa que se dirigen al consumidor.
Abarca las antiguas cuatro Ps y también un rango de otras actividades de marketing que podrian no
encajar tan claramente en el antiguo punto de vista del marketing. Sin importar si son online u
offline, tradicionales o no tradicionales, estas actividades deben integrarse de tal forma que su todo
sea mayor que la suma de sus partes y que logren maltiples objetivos para la empresa.

El concepto de performance se define de acuerdo con el marketing holistico, como el hecho de
capturar el rango de posibles medidas de resultados que tienen implicaciones financieras y no
financieras (rentabilidad, asi como capital de marca y de clientes), e implicaciones mas alla de la
empresa (responsabilidades social, legal, ética y comunitaria).Finalmente, estas nuevas cuatro Ps
en realidad se aplican a todas las disciplinas dentro de la empresa, y al pensar de esta manera los
directores se alinean més con el resto de la empresa (pag. 25)

De esta forma se establecen los elementos de la siguiente forma:

o Personas: Los empleados de la empresa OQ Agri drones, asi como los gerentes, duefios,
inversionistas y empelados claves de las empresas azucareras de la costa norte. Para el caso las
personas entrevistadas para esta investigacion:

Nombre de la empresa: Compariia Azucarera Chumbagua
Lugar: Chumbagua, San Marcos Santa Barbara, Honduras

Nombre del entrevistado: Ing. Reynaldo Dubon

Cargo: Gerente Agricola

Nombre de la empresa: Azucarera del Norte SA AZUNOSA
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Lugar: EL Progreso Yoro
Nombre del entrevistado: Ing. Antonio Gutiérrez

Cargo: Gerente Agricola

Nombre de la empresa: Compariia Azucarera de Honduras CAHSA
Teléfono:

Lugar: Villanueva, Cortés

Nombre del entrevistado: Ing. Milton Vasquez

Cargo: Gerente Agricola

o Procesos: Respecto a los procesos de marketing se contratard un outsourcing
o Programas: incluye los siguientes aspectos

- Producto: Servicio de renta de drones en actividades agricolas por contratos de mediano

plazo de 1 afio en adelante.

- Precio: De acuerdo con lo expresado por los gerentes agricolas entrevistados manifestaron
que sus costos actuales de fumigacion por hectarea andan entre $17 y $18. Por lo cual el
precio a establecer con los Drones deberia ser inferior a esos precios para reflejar un ahorro

y un atractivo para la empresa.

- Promocion: Inicialmente se trabajara con marketing directo a partir de visitas con material

informativo a las empresas clientes potenciales.

- Plaza: El transporte de los drones y el personal necesario a las areas de agricultura se
realizard a traves de vehiculos 4x4 para cargar el dron, el quipo y el personal y trasladarlos

hasta la empresa que ha solicitado el servicio.

o Performance: se establecen indicadores de rendimiento como la TIR, el andlisis costo

beneficio que se detallan en la seccion 4.7.

52



4.6 ESTUDIO TECNICO
En este apartado se detallan los aspectos técnicos a considerar en el proyecto.
4.6.1 LOCALIZACION

Definitivamente la localizacion de la oficina central deberd encontrarse a medio camino
entre los clientes para reducir costos de transporte. En este sentido se detalla la geo ubicacion de

los potenciales clientes en la figura 13.
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Figura 13- Mapa de geo ubicacion de clientes potenciales

Fuente: elaboracion propia usando Google Maps

Determinar la ubicacién ideal para un centro de operaciones que brinde servicios a tres
ubicaciones, considerando la demanda potencial (Figura 10) y las distancias entre ellas como se
ve en la Tabla 6. Se utilizard una metodologia basada en el método de Centro Ponderado de

Distancias para calcular el punto 6ptimo.

Conversion de Volumen Operativo a Ponderaciones: La demanda potencial se convierte a

ponderaciones dividiendo los porcentajes entre 100:
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Locacion 1: 0.32; Locacion 2: 0.41; Locacién 3: 0.27

Metodologia del Centro Ponderado de Distancias: EI método considera las distancias entre
los puntos y el peso relativo de cada ubicacion. La ubicacion dptima se determina minimizando la
distancia ponderada total. La distancia ponderada total es 24.825 Km, con las distancias ajustadas
entre las ubicaciones. La ubicacion déptima estara entre las ubicaciones 1y 2, dado que representan

el mayor peso combinado en la demanda potencial.

La ubicacion seleccionada como ideal fue Dos Caminos, Cortés dada su proximidad al 73%
de la demanda potencial y facil acceso a los puntos de divergencia de las carreteras que conducen

a los clientes.

Tabla 6- Distancia entre ubicacion de los clientes

Empresas Distancia
AZUNOSA - CHUMBAGUA 116 km
AZUNOSA - CAHSA 42.8 km
CAHASA - CHUMBAGUA 73.78 km
Fuente: elaboracion propia
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Figura 14- Ubicacion Ideal

Fuente: elaboracion propia usando Google Maps
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4.6.2 INSTALACIONES Y TAMANO
Las instalaciones de la empresa requieren una distribucion de areas:
Sala de recepcion
Oficina de gerente
Bodega Insumos
Sanitarios y area de limpieza
Estacionamiento para vehiculo y para drones.

La figura 15 es un plano simulado de lo que podria ser dicha oficina en un area de 1300

varas cuadradas.

Area de estacionamiento

Figura 15- Plano de oficina simulado
Fuente: (Equipamento inteligente de oficinas, 2024)

46.3 PROCESO

Los drones de agricultura son multicopteros de gran envergadura y potencia, capaces de
fumigar hasta 10 hectareas por hora. El vuelo se programa en funcion del mapa de necesidades y

automaticamente aplica el producto sobre la zona afectada, resultando un ahorro en coste, tiempo
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y con un menor impacto sobre el medio ambiente y sobre la salud de los trabajadores. Esto
reemplaza las actividades de pulverizar de forma manual o con el tractor. (El vuelo del Dron, 2019)

Lo primero es que se debe considerar que los jefes de zona de los ingenios azucareros son
los responsables de monitorear el servicio de acuerdo con los estandares técnicos de la actividad.
Ellos establecen el plan, el tipo de quimico que se usara y el area que requiere ser sobrevolada por
el dron. Se realizan dos tipos de aplicacion una en estado liquida que son las aplicaciones de
madurante e inhibidor de floracion, el otro tipo de aplicacién es estado sélido que es la aplicacion
granulada. El personal que este en las aplicaciones aéreas debe de contar con el siguiente equipo

de proteccion personal: Overol, guantes, mascarilla, botas de hule, lentes, chaleco reflectivo.

Figura 16- Dron equipado con quimico para fumigacién
Fuente: (Plataforma Tierra, 2024)

El proceso de entrega aplicacion aérea de quimicos liquidos usando drones es el siguiente

y el diagrama de flujo se muestra en la figura 17:
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Programacion Aplicacion Aérea

Elaboracion de Requisa

Retiro de Insumo

Solicitud de Maquinaria

Calibracion de Equipos

Transcripcion del Mapa

Aplicacion de Producto

Lavado de Equipo

Reporte de Avance

Figura 17- Proceso de fumigacion con drones

Fuente: Elaboracién propia

1. Programacion de plantios: Con las directrices de la Gerencia Agricola, jefe de

Produccidn el jefe proteccidn al cultivo realiza el programa de aplicaciones aéreas.

2. Programa de aplicacion Aéreas: Se envia mediante correo electronico el programa de
aplicacion pre emergente, post emergente y limpia manual dentro del programa diario de

labores agricola.

3. Requisar insumos: Mediante el documento “GAG PS-G004” se realiza la elaboracion de
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requisas para cada uno de los plantios aplicar, esta requisa es autorizada por el Gerente
Agricola o jefe de Produccion.

4. Transcripcion de plantios aplicar en Mapa digital: Se procede a la transcripcion de
plantios aplicar para los diferentes GPS que utilizan las aeronaves (Figura 18)
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Figura 18- Mapa digital de fumigacion
Fuente: Elaboracion propia

5. Traslado de insumos y equipos de aplicacion: Se carga los insumos aplicar y es retirado
del plantel de herbicida mediante un pase de salida que es autorizado por el Gerente
Agricola o jefe de Produccion.

6.Calibracion de Aeronave: Antes de comenzar el dia de aplicacion se procede a la
calibracion de la aeronave con la que se va a desarrollar la actividad se lleva registro de
calibracion con el formato “GAG PS-G001”

7. Durante la aplicacion: Se esta monitoreando por medios de anemémetro la temperatura
y velocidad del viento.

8. Lavado de Aeronave: Al finalizar la aplicacion se procese al lavado de la aeronave, asi

como también la limpieza del equipo de pulverizador.
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9. Elaboracién de cumplimiento de programa de actividad: El supervisor mediante

documento “GAG PC-G005” reporta los plantios con el avance que se obtuvo.

10. Medidas Correctivas: En el caso de tener un colaborador con sintomas de intoxicacion
por mal uso del equipo de proteccion se procede a llevar al dispensario médico para una

evaluacion médica.
4.6.4 ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

El DJI Agras T50 cuenta con una estructura anti-torsién, lo que garantiza un
funcionamiento confiable. Su sistema de pulverizacion integrado puede equiparse con un accesorio
especial para huertos o adaptarse para tareas de esparcimiento, permitiendo transportar cargas de
hasta 50 kg (T50_Quick_Start_Guide_multi.Pdf, n.d.). La aeronave esta equipada con un avanzado
radar de matriz en fase activa y un sistema de vision binocular que incluye sensores frontales y
traseros, asi como vision binocular tanto inferior como delantera, garantizando una deteccién

precisa y segura en todas las direcciones (T50_Quick_Start_Guide_multi.Pdf, n.d.).

Para asegurar la integridad del vuelo, se han integrado capacidades de deteccion
multidireccional de obstaculos junto con mecanismos que facilitan el mantenimiento de altura
estable o el desvio seguro ante posibles obstrucciones (T50_Quick Start Guide_multi.Pdf, n.d.).
La configuracion de doble rotor coaxial produce vientos potentes, facilitando que los pesticidas
penetren en areas con vegetacion espesa y alcancen niveles més profundos del follaje
(T50_Quick_Start_Guide_multi.Pdf, n.d.).

Figura 19-Dibujo Dron — DJI Agras T50
Fuente: (Aeronave, DJI Agriculture, 2023).
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Tabla 7- Anélisis econdmico escenario pesimista

Categoria

Especificaciones

Disefio y estructura

Doble rotor coaxial con hélices de 54 pulgadas, chasis resistente y disefiado para soportar altas cargas y
condiciones adversas.

Dimensiones

2,68 mm x 2,38 mm x 800 mm (sin pliegue), disefiado para facil transporte con sistema de pliegue rapido.

Peso en vacio

Aproximadamente 32 kg (sin bateria ni liquidos).

Capacidad de carga

Pulverizacion: hasta 40 litros; Dispersion: hasta 50 kg de material sélido, ideal para fertilizantes
granulares y semillas.

Sistema de
pulverizacion

- Boquillas dobles con atomizacion giratoria.

- Precision en la aplicacién con control de flujo ajustable (16 L/min maximo).

Sistema de dispersion

- Tolva de gran capacidad con disefio resistente a la corrosion.

- Control de flujo preciso para cobertura uniforme (108 kg/min maximo).

Cobertura maxima

Hasta 21 hectareas por hora en condiciones 6ptimas, ideal para cultivos de gran extensién como cafia de
azlcar.

Sistema de radar y
vision

- Radar activo de matriz en fase para evitar obstaculos en 360°.

- Sensores binoculares para seguimiento del terreno en tiempo real.

Sistema de navegacion

Compatibilidad con planificacion avanzada de rutas y mapas 3D mediante la aplicacion DJI SmartFarm.

Transmision y
conectividad

Sistema O3 Enterprise, con alcance operativo de hasta 2 km, soporta transmision de video en alta
definicién y comunicacion en tiempo real.

Bateria

- Modelo DB1560 con capacidad de 30 Ah. - Ciclos de vida: hasta 1500 cargas.

Generador de carga

Generador D12000iEP de carga rapida, capaz de recargar la bateria en tan solo 9 minutos.

Tiempo de operacién
por bateria

Hasta 12 minutos a plena carga dependiendo del tipo de operacién (pulverizacion o dispersion).

Sistema operativo

Incluye soporte para el sistema RTK, mejorando la precision centimétrica en la navegacion y aplicacion
de insumos.

Control remoto

Pantalla tactil de alta resolucion integrada al control, compatible con aplicaciones avanzadas como
analisis de datos agricolas y control remoto de flotas.

Resistencia ambiental

Certificacion IPX6 para resistencia al agua y al polvo, ideal para operar bajo lluvia ligeray en
ambientes polvorientos.

Fuente: Agras T50: Agricultural Drone - DJI. (2023).

60



46.5 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
En lo referente a las funciones de los empleados, estas se describen como sigue:
- Gerente Administrativo, funciones principales:

1. Supervisar y coordinar todas las actividades del equipo, garantizando el

cumplimiento de los objetivos de fumigacion.

2. Disefiar planes de trabajo, incluyendo cronogramas de fumigacion, asignacion de

recursos y seguimiento de resultados.

3. Gestionar el presupuesto del proyecto, controlando costos y asegurando una

operacién eficiente.

4. Garantizar el cumplimiento de las normativas legales, tanto en el uso de drones

como en la aplicacion de productos quimicos.
5. Coordinar la adquisicion de insumos, repuestos y mantenimiento de los equipos.

6. Establecer comunicacion con clientes y agricultores para asegurar que los servicios

se alineen con sus necesidades.

7. Preparar informes de desempefio del equipo y del proyecto para la toma de

decisiones estratégicas.
- Piloto de Drone, funciones principales:

Ambos tienen funciones similares, con asignaciones especificas segun las areas o drones

asignados:

1. Operar los drones de acuerdo con los planes de fumigacion establecidos,

asegurando la precision y eficacia en la aplicacion de productos quimicos.

2. Realizar inspecciones previas al vuelo para verificar el estado técnico del drone y

Sus componentes.

3. Monitorizar las condiciones meteoroldgicas para garantizar un vuelo seguro y

eficiente.

4. Cargar los productos fitosanitarios en los drones, asegurando las cantidades

adecuadas y las especificaciones requeridas.
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5. Registrar datos del vuelo y de la aplicacion, como areas cubiertas, volimenes

aplicados y tiempos de operacion.

6. Coordinarse con el técnico de mantenimiento para informar sobre cualquier

anomalia técnica.

7. Garantizar la seguridad durante las operaciones, respetando las normativas

aeronduticas y de seguridad agricola.
Técnico de Mantenimiento, funciones principales:

1. Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los drones, asegurando su

correcto funcionamiento y prolongando su vida Gtil.

2. Inspeccionar regularmente los componentes técnicos de los drones, como motores,

baterias, hélices y sistemas de pulverizacion.

3. Reparar cualquier falla detectada en los drones, evitando retrasos en las

operaciones.

4. Gestionar el inventario de repuestos y herramientas necesarias para el

mantenimiento.
5. Colaborar con los pilotos para resolver problemas técnicos durante las operaciones.
6. Actualizar el software y firmware de los drones seguin sea necesario.

7. Elaborar registros detallados de las actividades de mantenimiento realizadas,

incluyendo historial de reparaciones y actualizaciones.
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Figura 20- Organigrama propuesto

Fuente: Elaboracion propia

4.6.6 PLANIFICACION DE LA ORGANZACION LEGAL

La organizacion legal de la empresa es un aspecto importante por lo que se deben
considerar los siguientes pasos (CCIT, 2024):

1. Hacer la constitucion de Sociedad Mercantil colectiva.
2. Pagar derechos de inscripcion

3. Presentar documentos ante ventanilla

4. Otorgamiento del documento de constitucion.

5. Inscripcion en Registro CCIT

6. Obtencion de RTN en la SAR

7. Obtencién del permiso de operacion en AMDC

8. Registro IHSS

9. Registro en Régimen de Aportaciones Privadas. (RAP)
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4.6.7 INVERSIONY COSTOS

El costo de inversion inicial asociado al proyecto se muestra en la tabla 8. Luego en la entre
ellos se incluyen los costos de la planilla que se muestra en la tabla 9 donde se detallan los costos

mensuales de operacion.

Tabla 8- Costos de inversion inicial

Descripcion Costo
2 drones $ 60,000.00
1 vehiculo pickup $ 25,000.00
Papeleria y Utiles $ 400.00
Costo inicial de refacciones y mantenimiento $ 8,000.00
Gastos del primer mes $ 3,860.00
Total $ 97,260.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9- Costos mensuales de operacion

Descripcion Costo
Renta de local $ 300.00
Pago de salarios (Planilla inicial 4 empleados) $ 4,200.00
Depreciacion de vehiculo $ 100.00
Mantenimiento de vehiculo $ 120.00
Combustible $ 500.00
Marketing $ 200.00
Depreciacion de drones $ 200.00
Papeleria y Utiles $ 50.00
Mantenimiento de drones $ 240.00
Internet $ 50.00
Servicios publicos $ 100.00
Total, mensual $ 6,060.00
Total, anual $72,720.00

Fuente: Elaboracion propia

64



4.7 ESTUDIO FINANCIERO

En este apartado se muestran los escenarios financieros que muestran las perspectivas de

ingresos, costos Yy rentabilidad del proyecto.
4.7.1 VENTAS

La proyeccion de ventas se estima en base a las hectareas requeridas para diferentes
trabajos de agricultura, estableciéndose un total 45,091 hectareas trabajadas al afio en aplicacion
de madurante, insecticidas e inhibidores de floracion. Se ha establecido un precio de $16.50 por
hectarea se han recreado tres escenarios posibles de venta del servicio: un escenario pesimista que
capta el 20% de la demanda, un conservador el 30% y un optimista, pensando en captar el 50% de

la demanda. Las ventas correspondientes a cada uno se muestran en la tabla 10.

Tabla 10- Proyeccién de ventas anuales para tres escenarios

Aplicaciones Escenarios

Macurante | nsecticiga | g | Toll | Pesimista | Comservador | Opimisa
Floracion

| e [ we | v [ S e (D] o
Chumbagua 4,840 2,860 4,589 12,289 | 2,458 25 3,687 37 6,145 61
CAHSA 6,539 5,732 6,170 18,441 | 3,688 37 5,532 55 9,221 92
Azunosa 5,742 3,430 5,189 14,361 | 2,872 29 4,308 43 7,181 72
Totales 17,121 12,022 15,948 45,091 | 9,018 90 13,527 135 22,546 225

PRECIO $16.50
VENTAS | $148,800.30 | $223,200.45 | $372,000.75

Fuente: Elaboracion propia

472 TIR

TIR (tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad) de una inversion, esta definida
como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) de una
inversion sea igual acero (VAN = 0). Recordemos que el VAN o VPN es calculado a partir del
flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente (valor actual), aplicando

una tasa de descuento. Considerando k como la tasa minima esperada de la inversion:

Si TIR >k, el proyecto de inversion sera aceptado.
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Si TIR =k, es una situacion similar a la que se producia cuando el VAN era igual a cero.
En esta situacion, la inversion podré llevarse a cabo si mejora la posicion competitiva de laempresa

y no hay alternativas mas favorables.
Si TIR <k, el proyecto debe rechazarse. (Acosta & Llave, 2021)

Para efectos de este proyecto se ha establecido el valor de K en 35% como la Tasa Minima
Atractiva de Retorno (TMAR). Se ha calculado la TIR y el VAN para tres escenarios como puede

observarse en las tablas 10, 11y 12.

Al realizar el célculo de la TIR se obtiene que esta alcanza un 66%, 123% y 236% en los
escenarios pesimista, conservador y optimista, respectivamente. Reflejando una alta rentabilidad

de la inversion y por lo tanto mucho mayor que la expectativa de TMAR en los tres escenarios.

Igualmente, el Valor Presente Neto (VPN) es de $262,952; $569,003 y $1,181,104 en los
escenarios pesimista, conservador y optimista, respectivamente. Todos estos valores sobrepasan
el valor tedrico que VPN > 1, indicando también que es rentable y recomendable realizar el

proyecto.
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Tabla 11- Analisis econdmico escenario pesimista

Factor Cambiario
Vida Util (Afios) 10

Capital Interés
% Aportacion Socios 60% 8%
% Aportacion Banca 40% 19%

Inversion Total$ [ $ 97,260.00 |

Indicaciones: Llenar campos en gris

RETORNO

Costo de Capital

12.4%

Valor Presente Neto (VPN)

262,952

Tasa Interna de Retorno (TIR)

66%

Payback (en afios)

1.50

$148,8001

$148,8001

$148,8001

$148,8001

$148,8001

$148,8001

$148,8001

$148,8001

$148,8001

Total Ingresos

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$148,800!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

Total Egresos

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

$72,720!

Depreciacion $ 85,000.00 | 10.00

$8,500!

$8,500!

$8,500!

$8,500!

$8,500!

$8,500!

$8,500!

$8,500!

$8,500!

Total Depreciaciones/Amortizaciones

$8,500:

$8,500:

$8,500:

$8,500:

$8,500:

$8,500:

$8,500:

$8,500:

$8,500:

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO

$76,080

$76,080

$76,080

$76,080

$76,080

$76,080

$76,080

$76,080

$76,080

IMPUESTO

$19,781

$19,781

$19,781

$19,781

$19,781

$19,781

$19,781

$19,781

$19,781

UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO

$56,299

$56,299

$56,299

$56,299

$56,299

$56,299

$56,299

$56,299

$56,299

INVERSION -$97,260

UTILIDAD DESP. IMPTO + DEPRECIACIONES

564,799

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

564,799

$64,799

564,799

$64,799

VALOR DE RESCATE '

TOTAL -$97,260

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

$64,799

DESCUENTO FLUJOS -$97,260

Fuente: Elaboracion propia

-$32,461

$32,338

$97,138

$161,937

$226,736

$291,535

$356,334

$421,134

$485,933
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Tabla 12- Anélisis econdmico escenario conservador

RETORNO

Factor Cambiario

Vida Util (Afios) 10 Costo de Capital 12.4%
Capital Interés Indicaciones: Llenar campos en gris Valor Presente Neto (VPN) 569,003

% Aportacion Socios 60% 8% Tasa Interna de Retorno (TIR)

% Aportacion Banca 40% 19% Payback (en afios)

Inversion Total $ [ $ 97,260.00]

$223,2001 $223,200! $223,2001 $223,200! $223,200! $223,200! $223,200! $223,200! $223,200! $223,200
Total Ingresos $223,200' $223,200' $223,200' $223,200! $223,200! $223,200! $223,200! $223,200! $223,200! $223,200

$72,7201  $72,720!  $72,720!  $72,720!  $72,720!  $72,720! = $72,720!  $72,720! = $72,720!  $72,720

Total Egresos $72,7200  $72,720:  $72,720:  $72,720: $72,720) $72,720) $72,720) $72,720) $72,720)  $72,720
Depreciacion $ 85,000.00 | 10.00 $8,500  $8,500  $8,500!  $8,500!  $8,500!  $8,500!  $8,500!  $8,500!  $8,500!  $8,500
Total Depreciaciones/Amortizaciones $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO $150,480 $150,480 $150,480 $150,480 $150,480 $150,480 $150,480 $150,480 $150,480 $150,480|
IMPUESTO | 26% | $39125  $39,125  $39,125  $39,125  $39,125  $39,125  $39,125  $39,125  $39,125  $39,125
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO $111,355 $111,355 $111,355 $111,355 $111,355 $111,355 $111,355 $111,355 $111,355 $111,355
INVERSION -$97,260
UTILIDAD DESP. IMPTO + DEPRECIACIONES $119,855  $119,855  $119,855  $119,855  $119,855  $119,855  $119,855  $119,855  $119,855  $119,855
VALOR DE RESCATE M
TOTAL -$97,260 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855 $119,855

$502,016 $621,871 $741,726 $861,582 $981,437 $1,101,292

$262,306 $382,161

-$97,260 $22,595 $142,450

DESCUENTO FLUJOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13- Analisis economico escenario optimista

Factor Cambiario
Vida Util (Afios)

10

Interés
8%
19%

Capital
60%
40%

% Aportacion Socios
% Aportacion Banca

Inversion Total$ [ $ 97,260.00 |

Indicaciones: Llenar campos en gris

RETORNO

Costo de Capital

12.4%

Valor Presente Neto (VPN)

1,181,104

Tasa Interna de Retorno (TIR)

236%

Payback (en afios)

0.42

$372,0001

$372,0001  $372,0001 $372,000 $372,000]

$372,0001  $372,000  $372,000I

$372,0001

Total Ingresos

$372,000!

$372,000!  $372,000! $372,000! $372,000!

$372,000! $372,000! $372,000!

$372,000!

$72,720!

$72,7201  $72,720!  $72,720!  $72,720!

$72,720!  $72,720!  $72,720!

$72,720!

Total Egresos

$72,720!

$72,7200  $72,7200  $72,7200  $72,720!

$72,7200  $72,720!  $72,720!

$72,720!

10.00

$  85,000.00 |

Depreciacion

$8,500!

$8,5000  $8,500]  $8,500!

$8,500!

$8,5000  $8,5000  $8,500!
I

$8,500!

Total Depreciaciones/Amortizaciones

$8,500:

$8,500:  $8,500:  $8,500:  $8,500:

$8,500:  $8,500!  $8,500:

$8,500:

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO

$299,280

$299,280 $299,280 $299,280 $299,280

$299,280 $299,280 $299,280

$299,280

IMPUESTO

$77,813

$77,813 $77,813 $77,813 $77,813

$77,813 $77,813 $77,813

$77,813

UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO

$221,467

$221,467 $221,467 $221,467 $221,467

$221,467 $221,467 $221,467

$221,467

INVERSION -$97,260

UTILIDAD DESP. IMPTO + DEPRECIACIONES

$229,967

$229,967 $229,967 $229,967 $229,967

$229,967 $229,967 $229,967

$229,967

VALOR DE RESCATE '

TOTAL -$97,260

$229,967

$229,967 $229,967 $229,967 $229,967

$229,967 $229,967 $229,967

$229,967

DESCUENTO FLUJOS -$97,260

Fuente: Elaboracion propia

$132,707

$362,674 $592,642 $822,609 $1,052,576

$1,282,543 $1,512,510 $1,742,478

$1,972,445
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4.7.3 ANALISIS BENEFICIO/COSTO

Es un proceso encargado de calcular e identificar cuales son los costos y beneficios que la
empresa ha tenido durante el ejercicio econdémico. Es asi, el modelo se construye sumando cada
costo y beneficio que se obtenga e incurra restando, luego, los resultados obtenidos. Por lo que la
administracion de la empresa, es decir, un responsable de proyectos determinara si debe o no
realizar. Este andlisis sirve para determinar y comparar la rentabilidad y viabilidad de cada uno de
los proyectos que la empresa ejecute o tenga interés. Ademas, es una forma mas facil de conocer
si las ganancias de la empresa son mayores, menores o iguales a los costos. (GITNUX, 2023,
Parrafo 1)

La tasa de descuento utilizada para el calculo del factor B/C se ha establecido en base a un
20% como la tasa de utilidad minima que la empresa esta dispuesta a recibir, ya que supera la tasa
de interés recibida en una inversién segura como lo son los bonos del Banco Central de Honduras

con rendimientos de hasta 10% (Castro, 2021).

En la tabla 14 se ha calculado la razén B/C= VPN de los ingresos/VVPN de los egresos,
obteniéndose los valores de 2.05, 3.07 y 5.12, respectivamente para cada escenario. Esto significa

que el proyecto es viable, ya que el estandar establece que si la razon B/C es mayor o igual que 1.

Tabla 14- Razén B/C

Pesimista Conservador Optimista
Valor presente de los ingresos $827,163.75 $1,240,745.62 $2,067,909.37
Valor presente de los gastos $404,242.93 $404,242.93 $404,242.93
B/C 2.05 3.07 5.12

Fuente: Elaboracion propia

4.7.4 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio PEU es el punto de actividad en donde los ingresos son iguales a los

costos y, por tanto, el punto de actividad en donde no existe ganancia ni pérdida. (Ramirez, 2008)

Para este proyecto se establece el PEU en 4852 hectareas al afio, lo cual es alcanzable en

cualquiera de los tres escenarios. (Tabla 14)
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Tabla 15- Calculo del PEU

PRECIO $16.50
COSTO VARIABLE UNITARIO $1.48
COSTOS FIJOS (Anuales $72,720.00
PEU (Hectareas al Afio) 4842

Fuente: Elaboracion propia

475 PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis de Investigacion (Hi): La utilizacion de drones para aplicaciones aereas para
fumigaciones en cultivos de cafia de azucar en el Valle de Sula es rentable generando una TIR

mayor que la tasa de costo de capital ponderado.

Hipdtesis Nula (Ho): La utilizacion de drones para aplicaciones aéreas para fumigaciones
en cultivos de cafia de azucar en el Valle de Sula no es rentable generando una TIR menor o igual

que la tasa de costo de capital ponderado.

En base a los resultados obtenidos en el estudio financiero, se acepta la Hipotesis de
investigacion ya que la TIR obtenida en los tres escenarios evaluados (66% - Pesimista, 123% -

Conservador, 236% - Optimista) es mayor que el costo de capital ponderado (12.40%).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones derivadas del analisis de los resultados
obtenidos en la investigacion, destacando los hallazgos maés relevantes y su relacion con los
objetivos planteados. Ademas, se formulan recomendaciones practicas y académicas basadas en
las evidencias obtenidas, orientadas a la resolucion del problema estudiado y a posibles lineas de

investigacion futura.

5.1 CONCLUSIONES

1. Se puede definir que es factible la creacion de una empresa de servicios de aplicaciones
aéreas mediante utilizacion de drones para fumigaciones en cultivos de cafia de azlcar en
el Valle de Sula desde el punto de vista de mercado, técnico y financiero, en base a los

resultados obtenidos.

2. Se observa que los gerentes de empresas de fincas del Valle de Sula que fueron
entrevistados tienen una percepcién optimista del futuro del uso de los drones en la
agricultura ademas de ser parte de la revolucion en la agricultura mediada por tecnologia,

Ilamada agricultura 5.0.

3. Los indicadores técnicos e inversion en la adquisicién de drones y equipos relacionados
para aplicaciones areas para fumigaciones en cultivos de cafia de azlcar. Se establecieron

de la siguiente forma:

a. Localizacion adecuada de la empresa en Dos Caminos, municipio de Villanueva,

Cortés.

b. Se utilizara el modelo DJI AGRAS T50, con tanque de 40 a 50 litros, que rocia 6,5

metros a una velocidad de 4,8 litros / minuto

4. Los indicadores financieros calculados en implementar la utilizacién de drones para

aplicaciones areas para fumigaciones en cultivos de cafia de azucar son los siguientes:
a. Inversion requerida: $97,260

b. Para efectos de este proyecto se ha establecido el valor de K en 35% como la Tasa
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Minima Atractiva de Retorno (TMAR). Al realizar el célculo de la TIR en los tres
escenarios analizados sobrepasa ampliamente este valor (66%, 123% y 236%),
reflejando una alta rentabilidad de la inversion y por lo tanto mucho mayor que la
expectativa de TMAR.

c. El Valor Presente Neto (VPN) para los tres escenarios sobrepasan el valor de
referencia igual a 1, indicando también que es rentable y recomendable realizar el

proyecto.

d. Larazon B/C de los tres escenarios indica que el proyecto es viable, ya sobrepasa

el estandar que la razén B/C es mayor o igual que 1.

e. Se establece el PEU en 4852 hectareas al afo, lo que representa alcanzable en los

tres escenarios planteados.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la creacién de la empresa de servicios de aplicaciones aéreas mediante

utilizacién de drones para fumigaciones en cultivos de cafia de azucar en el Valle de Sula.

2. Se indica el uso de los drones como parte de la revolucién en la agricultura mediada por
tecnologia, llamada agricultura 5.0, ya que ayudara a obtener una mayor productividad,

reduccién de costos y de tiempos en las labores del campo.

3. En base a los resultados obtenidos se recomienda establecer la oficina central en Dos
Caminos, municipio de Villanueva, Cortés y adquirir inicialmente un Dron modelo DJI
AGRAS T50, con tanque de 40 a 50 litros,_que rocia 6,5 metros a una velocidad de 4,8

litros / minuto.

4. Desde el punto de vista financiero se recomienda la realizacion de la inversion ya que es

rentable y viable.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Como solucion a la problematica de no acceso a la tecnologia de drones, como un medio
para optimizar las labores de cultivo y aplicacion de quimicos en los cultivos de cafia de azicar en
la costa norte de Honduras, se propone la creacion de una empresa que brinde este servicio. La
empresa se llamard "OQ" Agri Drones" en honor a los apellidos de los socios creadores: Ochoa y

Quintero.

Basicamente la propuesta de valor de la empresa se enfoca en la reduccion de tiempos para
las actividades de cultivo y fumigacion en los cultivos de los ingenios azucareros analizados en
este trabajo. Esta reduccion de tiempo de ciclo tiene una fuerte incidencia en el aumento de la

productividad y la reduccion de costos.

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA
Se justifica La propuesta desde los tres pilares analizados:

1. Desde el punto de vista de mercado hay un nicho que explotar, ya que las tres
azucareras entrevistadas manifestaron no contar con el servicio de dones y estar
dispuestas a contratarlo, representando esto una venta anual para OQ Agri Drones, de

maés de $220,000 anuales con solo captar el 30% de la demanda.
2. El proyecto es viable y rentable desde el punto de vista financiero:

3. Técnicamente se conoce el proceso y se cuenta con los recursos y contactos necesarios
para establecer la empresa. Se utilizard el modelo DJI AGRAS T50, con tanque de 40

a 50 litros,_que rocia 6,5 metros a una velocidad de 4,8 litros / minuto

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

El alcance de la propuesta es sobre todo el area de influencia del Valle de Sula, donde se
encuentran los otros clientes potenciales. El objetivo de la empresa es brindar un servicio de apoyo

en las labores de cultivo y fumigacion de cafia de azUcar a las empresas ubicadas en esta zona.
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6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO
6.4.1 DESCRIPCION

La empresa “OQ Agri Drones” sera una empresa que vende un servicio, el cual debe poseer
las siguientes caracteristicas para lograr la satisfaccion total de los clientes y con ello garantizar la

sobrevivencia del negocio:
1. Establecer negociaciones con la empresa a través de un contrato minimo de 1 afio.
2. Disefar el plan de cultivos y fumigacién con la parte de la empresa.
3. Crear el mapa de vuelo para la programacion del Dron.
4. Trasladar en vehiculo el operador del dron, el dron y el equipo de proteccion personal.
5. Ejecutar el plan de vuelo segln los dias, &reas y horas establecidas.
6. Generar la factura de cobro segun el servicio haciendo un corte mensual.
7. Monitorear los resultados del trabajo realizado.
8. Obtener retroalimentacion del cliente.
6.4.2 DESARROLLO

La propuesta de valor que se establece en esta empresa es la de un servicio outsourcing
personalizada para disefiar y desarrollar programas de fumigacion y cultivo en la agricultura de la
cafia de azlcar. Donde los clientes tendran ahorros en manejo de personal y prestaciones laborales,
reduccion de costos operativos, incremento de la productividad, reduccion de tiempos de proceso,
lo que representara una mayor rentabilidad para ellos. De esta forma habra una negociacion tipo
ganar — ganar, realizando transacciones comerciales entre empresas el llamado B2B (Businnes to

Businnes). La figura 16 muestra las diferencias entre B2B y B2C.
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{QUE ES B2B Y B2C?

i B2B B B2C (@

Figura 21- Diferencias B2B y B2C

Fuente: (CRM, 2024)

6.5 MEDIDAS DE CONTROL

En este apartado se detallan los indicadores financieros proyectados para cada afio, usando
para ello informacidn incluida en el capitulo 4. Las tablas 16 y 17 muestran el tablero control con
los indicadores que serviran de guia para medir el desempefio de la empresa.
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Tabla 16- Indicadores para medidas de control perspectiva financiera y de clientes

PERSPECTIVA FINANCIERA

ENERO

OBJETIVO

INDICADOR

Incrementar el volumen administrado
en fondos de inversién

% de incremento en el
volumen administrado
por los fondos

Maximizar la rentabilidad en el proceso
de asesoria y venta

Rentabilidad

indice de productividad

PERSPECTIVA CLIENTES

Valor
Actual

Rangos de Alerta

10%<I1<20%

Ponderacién

35%

15%<I1<35%

15%

50%

30%<I1<50%

30%

2025

OBJETIVO

INDICADOR

Ofrecer servicios y productos de alto
valor agregado

indice de
satisfaccion de
clientes

Mezcla de productos

Accesibilidad

Capacidad de
respuesta

Competencia
profesional

Comunicacion

Cortesia

Proactividad

Aspectos operativos

Diferenciacion

Calidad de
Asesoramiento

Servicio

Fuente: Elaboracion propia

Valor
Actual

Rangos de Alerta

0%

82%<I1<89%

0%

Ponderacion

96%

96%<1<91%

91%

93%

93%<1<85%

85%

96%

96%<I1<89%

89%

97%

97%<1<92%

92%

97%

97%<1<92%

92%

97%

97%<I1<90%

90%

99%

99%<1<94%

94%

75%

75%<1<65%

65%

97%

97%<I1<91%

91%

50%

50%<I1<32%

32%

95%

95%<1<87%

87%

97%

97%<1<92%

92%
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Tabla 17- Indicadores para medidas de control procesos internos.

PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS

OBJETIVO

Valor

INDICADOR Actual

Mejorar el proceso de ventas

Efectividad en la
adquisicion de nuevos
clientes

OBJETIVO

Valor

INDICADOR Actual

Mantener adecuados
procesos en el tema de
Legitimacion de Capitales y
politica conozca a su cliente

Cumplimiento eficaz en
la documentacion de las
aperturas de cuenta

OBJETIVO

Valor
Actual

INDICADOR

Contar con procesos
operativos apropiados y
oportunos

% de NC generadas por
las areas operativas

Fuente: Elaboracion propia

ENERO
Rangos de Alerta Ponderaci6
n
20%<I<10 o
% 10% -
ngos de Alerta Ponderaci6
n
98%-<I1<90 )
%
ngos de Alerta Ponderacio
n

50%<I<75
%

6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

Para la implementacion del proyecto se seguira el siguiente cronograma:
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Tabla 18-Cronograma de implementacion del proyecto

Cronograma del proyecto o®

TAREAS (=1 e] FEBRERO MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Preparacion del
documento del

proyecto

Socializacion y
busqueda de fuentes
de financieamiento

Cotizaciones y
compras

Promociony
publicidad con visitas
aclientes

Instalacion en el local
del negocio

Puesta en marcha

Monitoreo de la
operacion

Analsis de resultados

Ajustes

Fuente: Elaboracion propia



6.7 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La concordancia de los segmentos de la tesis con la propuesta se establece en la tabla 19:

Tabla 19- Concordancia de los segmentos de la tesis con la propuesta

Capitulo | Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo Objetivo General Objetivos Teorias / Variables | Poblacion | Técnicas Conclusiones Nombre Objetivos
Investigacion Especificos Metodologias de la
de sustento propuesta
Prefactibilidad Definir qué tan 1. Evaluar cual Uso de Estudio de | Ingenios | Entrevista 1. Se puede definir que es "0Q El
de aplicaciones factible es la es la percepcion Drones en la mercado | de la costa factible la creacién de una AGRI objetivo
aéreas con creacion de una de mercado en agricultura. norte de empresa de servicios de DRONES de la
drones para la empresa de los agricultores Honduras aplicaciones aéreas " empresa
fumigacién en servicios de sobre el uso de mediante utilizacion de es brindar
cultivos de cafia aplicaciones drones y los drones para fumigaciones un
de azlcar en el aéreas mediante desafios en cultivos de cafia de servicio
valle de sula utilizacion de potenciales en azlcar en el Valle de Sula de apoyo
drones para su adopcion en desde el punto de vista de en las
fumigaciones en las fincas mercado, técnico y labores de
cultivos de cafa seleccionadas financiero, en base a los cultivoy
de azucar en el del Valle de resultados obtenidos. fumigacid
Valle de Sula Sula. 2. Se observa que los n de cafia
desde el punto de gerentes de empresas de de azucar
vista de mercado, fincas del Valle de Sula que alas
técnico y fueron entrevistados tienen empresas
financiero. una percepcion optimista ubicadas
del futuro del uso de los en la zona
drones en la agricultura del Valle
ademas de ser parte de la de Sula.
revolucion en la agricultura
mediada por tecnologia,
llamada agricultura 5.0
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2. Investigar Agricultura de Estudio Ingenios | Entrevista | 3. Los indicadores técnicos
cuales son los precision Técnico | de lacosta e inversion en la
indicadores norte de adquisicion de drones y
técnicos e Honduras equipos relacionados para
inversion en la aplicaciones areas para
adquisicion de fumigaciones en cultivos de
drones 'y cafa de azUcar.
equipos
relacionados
para
aplicaciones
aéreas para
fumigaciones en
cultivos de cafa
de azUcar.
3. Calcular los Estudio Estudio Ingenios Ingresos 4. Los indicadores
indicadores financiero de | Financiero | de lacosta | esperados financieros calculados en
financieros en proyectos norte de Inversién implementar la utilizacion
implementar la Honduras Costos de drones para aplicaciones
utilizacion de TIR areas para fumigaciones en
drones para cultivos de cafia de azlcar
aplicaciones son factibles y rentables

aéreas para
fumigaciones en
cultivos de cafia
de azucar.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS

‘unitec

ANEXO 1 - GUIA DE ENTREVISTA

Somos estudiantes de postgrado de UNITEC San Pedro Sula, de la maestria en Finanzas,
estamos realizando una investigacion titulada “Estudio de prefactibilidad de aplicaciones aéreas
con drones para la fumigacion en cultivos de cana de azicar en el valle de Sula”. Esta entrevista

es solo para fines académicos y su participacion es totalmente voluntaria.
Nombre de la empresa:
Teléfono:
Lugar:
Nombre del entrevistado:

Cargo:

Estudio de mercado:

1. ¢Podria explicarnos brevemente su experiencia en el sector agricola, especialmente

en relacion con la cafa de azlcar y el uso de drones?

2. ¢Cbémo ve el panorama actual de la produccién de azicar en Honduras, y qué papel

podrian juega los drones en este rubro?

3. ¢Cudl es su percepcion sobre la tecnologia de drones y su potencial para mejorar la

eficiencia y productividad del ingenio?

4. ¢Qué factores influyen en que su empresa pueda decidir adoptar nuevas tecnologias
como los drones, como el tamafio de la finca, la accesibilidad al crédito o la

capacitacion?
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5. ¢Actualmente qué empresas le ofrecen servicios de fumigacion con drones en

Honduras? ¢Cudles son sus principales ventajas competitivas?

6. ¢Como se diferenciaria un nuevo servicio de fumigacion con drones en el Valle de

Sula de la competencia existente?

7. ¢Como se abordan los desafios relacionados con la topografia del terreno, las

condiciones climaticas y la densidad de la vegetacion en el Valle de Sula?
Estudio Técnico:

8. ¢Cudles son los principales factores técnicos por considerar al implementar un
sistema de fumigacion con drones en un cultivo como la cafia de azlcar en un

entorno como el Valle de Sula?

9. ¢Qué tipo de drones y equipos de pulverizacion serian mas adecuados para este tipo

de aplicacion?

10. (Como cree que esta tecnologia podria afectar a los trabajadores agricolas y a la

comunidad vecina?
11. ;Qué permisos y certificaciones son necesarios para operar drones de forma legal?
Estudio Financiero:

12. ;Cuéles son los costos de inversion, operacion y mantenimiento de una flota de

drones para fumigacion?
13. ¢Podria decirnos cual es su costo actual por hectarea de fumigacion?

14. ;Qué otros beneficios econdmicos, ademas de la reduccion de costos, se pueden

esperar de esta tecnologia?

15. ¢Qué barreras de entrada podrian enfrentar nuevas empresas que deseen ofrecer

servicios de fumigacion con drones en esta region?
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ANEXO 2-ENTREVISTAS REALIZADAS

Somos estudiantes de postgrado de UNITEC San Pedro Sula, de la maestria en Finanzas,
estamos realizando una investigacion titulada “Estudio de prefactibilidad de aplicaciones aéreas
con drones para la fumigacion en cultivos de cafia de azlcar en el valle de Sula”. Esta entrevista

es solo para fines académicos y su participacion es totalmente voluntaria.
Nombre de la empresa: Compafiia Azucarera Chumbagua
Teléfono:
Lugar: Chumbagua, San Marcos Santa Barbara, Honduras
Nombre del entrevistado: Ing. Reynaldo Dubon

Cargo: Gerente Agricola

1. ¢Podria explicarnos brevemente su experiencia en el sector agricola, especialmente en

relacion con la cafia de aztcar y el uso de drones?

Tengo experiencia de 20 afios en la gestidn de cultivos de cafia de azucar, principalmente en
planificacién agricola y produccién. Aunque no hemos incorporado drones directamente, hemos
explorado sus aplicaciones en fumigacién y monitoreo, dado su creciente relevancia en la agricultura de
precision.

2. {Como ve el panorama actual de la produccién de azucar en Honduras, y qué papel

podrian jugar los drones en este rubro?

La produccidon de azucar enfrenta desafios como la sostenibilidad, el aumento de costos y
las condiciones climaticas cambiantes. Los drones tienen el potencial de optimizar procesos
agricolas, como la aplicacién precisa de agroguimicos, reducir costos y mejorar la competitividad

al garantizar un uso més eficiente de recursos.

3. ¢Cual es su percepcion sobre la tecnologia de drones y su potencial para mejorar la

eficiencia y productividad del ingenio?

La tecnologia de drones es muy prometedora. Puede incrementar la eficiencia al reducir el
uso excesivo de insumos y minimizar errores humanos. Ademas, permite recopilar datos precisos
para tomar decisiones basadas en informacion, lo que impacta positivamente la productividad

general del ingenio.
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4. ¢Que factores influyen en que su empresa pueda decidir adoptar nuevas tecnologias

como los drones?
Los factores principales son:
La mejora continua, la falta de persona la reduccion de costo de aplicacion.

5. ¢ Actualmente qué empresas le ofrecen servicios de fumigacion con drones en Honduras?

¢ Cuales son sus principales ventajas competitivas?
SOLAB Yy CULTIVATEC
6. ¢(Como se diferenciaria un nuevo servicio de fumigacion con drones en el Valle de Sula
de la competencia existente?
Un servicio podria destacar ofreciendo:
1. Planes econdmicos: Opciones adaptadas a pequefias y grandes fincas.
2. Capacitacion local: Garantizar que los clientes puedan mantener los drones operativos.
3. Reportes personalizados: Datos detallados sobre el impacto de cada fumigacion.

4. Soporte técnico inmediato: Atencion local para reducir tiempos muertos.

7. ¢{Cémo se abordan los desafios relacionados con la topografia, las condiciones climaticas
y la densidad de la vegetacion en el Valle de Sula?
Estos desafios se manejan ajustando la tecnologia:
1. Topografia: Drones con tecnologia de mapeo y sensores avanzados para vuelos precisos.
2. Clima: Planificacion de aplicaciones en ventanas de clima favorable.

3. Densidad de vegetacion: Uso de drones con boquillas especializadas para penetrar areas

densas.
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Estudio Técnico

8. ¢Cuales son los principales factores técnicos a considerar al implementar un sistema de

fumigacion con drones en un cultivo como la cafia de azucar?
Autonomia del dron: Capacidad de cubrir grandes areas por carga.
Precision: Tecnologia para evitar superposiciones o areas no tratadas.
Facilidad de mantenimiento: Disponibilidad de repuestos en la region.

9. ¢Qué tipo de drones y equipos de pulverizacion serian mas adecuados para este tipo de
aplicacion?

DJI AGRAS T50 Este dron estamos solicitando
Se recomiendan drones con:
e Tanques de 40 a 50 litros de capacidad.
e Tecnologia de atomizacion para aplicaciones uniformes.

e Sensores de vuelo para operar en terrenos irregulares.

10. ¢Como cree que esta tecnologia podria afectar a los trabajadores agricolas y a la

comunidad vecina?

Puede tener un impacto positivo al reducir la exposicion a agroquimicos y aumentar la
eficiencia laboral. Sin embargo, es importante capacitar a los trabajadores para que adopten roles

técnicos y evitar conflictos por la automatizacion.
11. ;Qué permisos y certificaciones son necesarios para operar drones de forma legal?

1. Licencia de operacion: Emitida por la autoridad de aviacion civil.
2. Permiso para agroquimicos: Aprobacion del uso de productos quimicos.

3. Certificacion del operador: Capacitacion reconocida en el manejo de drones.
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Estudio Financiero

12. ;Cuéles son los costos de inversion, operacion y mantenimiento de una flota de drones

para fumigacion?
e Inversion inicial: Entre $15,000 y $30,000 por dron agricola avanzado.
e Operacion: Costos como baterias, agroquimicos y operadores ($200 por jornada).

e Mantenimiento anual: $1,000-$3,000 por equipo.

13. ;Podria decirnos cudl es su costo actual por hectéarea de fumigacion?

El costo actual ronda entre $17 y $18 por hectarea

14. ; Qué otros beneficios econémicos, ademas de la reduccién de costos, se pueden esperar

de esta tecnologia?
1. Mayor productividad: Aplicaciones mas precisas pueden mejorar los rendimientos.
2. Reduccién de desperdicios: Menor uso de insumos quimicos.

3. Sostenibilidad: Impacto ambiental reducido puede mejorar la percepcion del ingenio ante

mercados internacionales.

15. ;Qué barreras de entrada podrian enfrentar nuevas empresas que deseen ofrecer

servicios de fumigacion con drones en esta region?
1. Altos costos iniciales: Adquisicion de equipos y certificaciones.

2. Falta de aceptacion: Productores tradicionales podrian dudar en adoptar nuevas

tecnologias.

3. Regulaciones estrictas: Cumplimiento de leyes locales sobre uso de agrogquimicos y

drones.

4. Escasez de personal capacitado: La necesidad de técnicos especializados es un desafio

clave.
8.

9.
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Entrevista 2

Somos estudiantes de postgrado de UNITEC San Pedro Sula, de la maestria en Finanzas,
estamos realizando una investigacion titulada “Estudio de prefactibilidad de aplicaciones aéreas
con drones para la fumigacion en cultivos de cafa de azucar en el valle de Sula”. Esta entrevista

es solo para fines académicos y su participacion es totalmente voluntaria.
Nombre de la empresa: Azucarera del Norte SA AZUNOSA
Teléfono:
Lugar: EL Progreso Yoro
Nombre del entrevistado: Ing. Antonio Gutiérrez

Cargo: Gerente Agricola

1. ¢Podria explicarnos brevemente su experiencia en el sector agricola, especialmente en

relacién con la cafia de aztcar y el uso de drones?

Tengo una experiencia de méas de 30 afios en el sector agricola, especificamente en la
gestion y operacion de cultivos de cafia de azOcar en Honduras. Aungue aun no hemos
implementado drones de manera generalizada en nuestras operaciones, estamos investigando su

potencial para optimizar tareas como fumigacion, monitoreo de cultivos y andlisis de rendimiento.

2. (Como ve el panorama actual de la produccién de azucar en Honduras, y qué papel

podrian jugar los drones en este rubro?

La produccion de azicar en Honduras enfrenta retos como el aumento de costos operativos,
el cambio climético y las exigencias de sostenibilidad. Los drones tienen un gran potencial para
mejorar la eficiencia operativa al reducir costos de insumos, minimizar el impacto ambiental y
permitir una mayor precision en la aplicacién de agroquimicos, lo que podria aumentar la

competitividad del sector.

3. ¢Cual es su percepcion sobre la tecnologia de drones y su potencial para mejorar la

eficiencia y productividad del ingenio?
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Considero que los drones representan una herramienta innovadora que puede transformar
la agricultura, especialmente en tareas como la fumigacion, el monitoreo y la recopilacion de datos
en tiempo real. En el contexto del ingenio, su capacidad para realizar aplicaciones uniformes y
reducir el desperdicio de productos quimicos puede traducirse en un aumento de la productividad

y una reduccién de costos operativos.

4. ;Qué factores influyen en que su empresa pueda decidir adoptar nuevas tecnologias

como los drones?
Los principales factores son:
Tamafio de la finca: Drones son mas rentables para areas grandes con dificil acceso.
Acceso al crédito: La inversion inicial en equipos y capacitacion puede ser elevada.

Capacitacion: Es crucial contar con personal capacitado para operar y mantener la

tecnologia.

Resultados comprobados: Necesitamos evidencia clara de beneficios econdémicos y

operativos antes de tomar la decision.

5. ¢ Actualmente qué empresas le ofrecen servicios de fumigacion con drones en Honduras?

¢Cuales son sus principales ventajas competitivas?

Actualmente, conocemos algunas empresas locales, pero la oferta ain es limitada. Las
principales SALAB, CULTIVATEC

6. ¢Como se diferenciaria un nuevo servicio de fumigacion con drones en el Valle de Sula

de la competencia existente?
Un nuevo servicio podria diferenciarse ofreciendo:
Personalizacion: Disefios de aplicaciones especificas para las necesidades locales.
Costos competitivos: Planes accesibles para pequefios y grandes productores.
Soporte técnico: Capacitacion y mantenimiento local inmediato.

Datos precisos: Reportes detallados sobre el impacto y beneficios de cada aplicacion.

7. ¢Como se abordan los desafios relacionados con la topografia, las condiciones climaticas
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y la densidad de la vegetacion en el Valle de Sula?
Estos desafios se manejan con:

Planificacion: Monitoreo meteoroldgico antes de cada aplicacion para evitar pérdidas por
viento o lluvia.

Tecnologia avanzada: Drones con sensores que permitan vuelos precisos en terrenos

irregulares.

Pruebas piloto: Evaluaciones previas en diferentes areas para ajustar parametros técnicos.

Estudio Técnico

8. ¢Cuaéles son los principales factores técnicos a considerar al implementar un sistema de

fumigacion con drones en cultivos de cafia de azucar?
Capacidad del dron: Alcance, autonomia de vuelo y carga util.
Precision: Tecnologia GPS para aplicaciones uniformes.
Condiciones locales: Resistencia a climas calidos y hiumedos.

Mantenimiento: Facilidad para reparar o reemplazar piezas en el pais.

9. ¢Queé tipo de drones y equipos de pulverizacidn serian mas adecuados para este tipo de
aplicacion?

Se recomiendan drones agricolas con:
Tanques de al menos 40 a 50 litros para aplicaciones de grandes areas.
Boquillas de pulverizacion con control de flujo.

Sensores LIDAR o camaras multispectrales para analizar la salud del cultivo.

10. ¢(Como cree que esta tecnologia podria afectar a los trabajadores agricolas y a la

comunidad vecina?
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La tecnologia podria tener un impacto positivo al:
Reducir la exposicion de los trabajadores a quimicos peligrosos.
Aumentar la seguridad y la eficiencia.

Sin embargo, podria haber preocupacion por la reduccion de empleo en tareas

tradicionales, lo que exige programas de capacitacion para roles mas técnicos.

11. ;/Qué permisos y certificaciones son necesarios para operar drones de forma legal?
Es necesario obtener:

Licencia de operacion de drones emitida por la autoridad de aviacion civil de Honduras.
Permisos especificos para aplicaciones aéreas con agrogquimicos.

Capacitacion certificada para los operadores de drones.

Estudio Financiero

12. ;Cuales son los costos de inversion, operacién y mantenimiento de una flota de drones

para fumigacién?
Inversion inicial: $15,000-$30,000 por dron agricola profesional.

Operacion: Incluye insumos como baterias, agroquimicos y salarios de operadores

(aproximadamente $200 por jornada).

Mantenimiento: Puede oscilar entre $1,000 y $3,000 anuales por equipo.

13. ¢Podria decirnos cual es su costo actual por hectarea de fumigacion?
Actualmente, el costo de fumigacion 17$

14. ;Que otros beneficios econdmicos, ademas de la reduccidn de costos, se pueden esperar

de esta tecnologia?
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Mayor rendimiento: Aplicaciones mas precisas pueden aumentar la productividad.
Reduccion de pérdidas: Menor uso de insumos y menor impacto ambiental.

Optimizacion: Analisis en tiempo real de plagas y enfermedades para tomar decisiones
mas rapidas.

15. ¢;Que barreras de entrada podrian enfrentar nuevas empresas que deseen ofrecer

servicios de fumigacion con drones en esta region?
Altos costos iniciales de equipos y certificaciones.
Falta de personal capacitado.
Resistencia cultural al cambio tecnolégico.

Regulaciones estrictas para el manejo de agroquimicos y drones.

Entrevista 3

Somos estudiantes de postgrado de UNITEC San Pedro Sula, de la maestria en Finanzas,
estamos realizando una investigacion titulada “Estudio de prefactibilidad de aplicaciones aéreas
con drones para la fumigacion en cultivos de cafia de azlcar en el valle de Sula”. Esta entrevista

es solo para fines académicos y su participacion es totalmente voluntaria.
Nombre de la empresa: Compariia Azucarera de Honduras CAHSA
Teléfono:
Lugar: Villanueva, Cortés
Nombre del entrevistado: Ing. Milton Vasquez
Cargo: Gerente Agricola

1. ¢Podria explicarnos brevemente su experiencia en el sector agricola, especialmente en

relacién con la cafia de azlcar y el uso de drones?

Mi experiencia en el sector agricola abarca mas de una década, trabajando en la gestion de
cultivos de cafia de azlcar. En este tiempo, he supervisado procesos de siembra, cuidado y cosecha.

Aungue ain no hemos implementado drones en gran escala, hemos investigado su utilidad para
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tareas como fumigaciéon, monitoreo y analisis de datos en cultivos, y los vemos como una

herramienta prometedora.

2. {Como ve el panorama actual de la produccién de azucar en Honduras, y qué papel

podrian jugar los drones en este rubro?

El sector azucarero en Honduras esta en una etapa de modernizacion, enfrentando retos
como la competencia internacional, los costos operativos y las exigencias medioambientales. Los
drones pueden jugar un papel clave en mejorar la precisién en la fumigacion, optimizar el uso de

recursos y reducir costos, haciendo al sector mas competitivo y sostenible.

3. ¢Cudl es su percepcion sobre la tecnologia de drones y su potencial para mejorar la

eficiencia y productividad del ingenio?

Los drones tienen un gran potencial para revolucionar la industria agricola. Permiten una
fumigacién mas precisa, reducen el uso de agroquimicos, minimizan el impacto ambiental y
ofrecen analisis de datos en tiempo real que ayudan a la toma de decisiones. En el contexto del

ingenio, podrian optimizar las operaciones y mejorar los rendimientos.

4. ;Qué factores influyen en que su empresa pueda decidir adoptar nuevas tecnologias

como los drones?
Los factores mas relevantes incluyen:

Tamarfo de las parcelas: Los drones son mas eficientes en areas grandes o de dificil

acceso.
Acceso a financiamiento: La inversion inicial puede ser significativa.
Capacitacion del personal: Es fundamental contar con operadores capacitados.

Evidencia de beneficios: Necesitamos garantias de que la tecnologia reducird costos y

mejorard resultados.

5. ¢ Actualmente qué empresas le ofrecen servicios de fumigacién con drones en Honduras?

¢Cuales son sus principales ventajas competitivas?
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En Honduras, algunas empresas locales estan comenzando a ofrecer servicios de
fumigacion con drones, aunque la oferta ain es limitada. Estas empresas suelen destacar por la
rapidez del servicio, el acceso a tecnologia avanzada y la capacidad de trabajar en areas de dificil

acceso. Sin embargo, los costos suelen ser elevados y la cobertura limitada.

6. ¢(Como se diferenciaria un nuevo servicio de fumigacion con drones en el Valle de Sula

de la competencia existente?
Un nuevo servicio podria diferenciarse al:
Ofrecer precios mas accesibles.
Proveer un soporte técnico local rapido y eficiente.

Incorporar tecnologias avanzadas como sensores multispectrales para monitorear el

cultivo.

Generar reportes detallados de las aplicaciones, demostrando el impacto directo en costos
y productividad.

7. ¢Como se abordan los desafios relacionados con la topografia del terreno, las

condiciones climaticas y la densidad de la vegetacion en el Valle de Sula?
Estos retos pueden ser abordados con:

Drones avanzados: Equipados con tecnologia de navegacion precisa, como GPS o
LiDAR.

Planificacion estratégica: Elegir horarios y condiciones climaticas Optimas para las
aplicaciones.

Capacitacion: Entrenar al personal para manejar situaciones imprevistas.
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Estudio Técnico

8. ¢Cuales son los principales factores técnicos a considerar al implementar un sistema de

fumigacion con drones en un cultivo como la cafia de azucar?
Capacidad de carga del dron.
Precision en la pulverizacion.
Autonomia de vuelo.
Adaptabilidad al climay al terreno.

Mantenimiento y disponibilidad de repuestos.

9. ¢ Qué tipo de drones y equipos de pulverizacién serian mas adecuados para este tipo de

aplicacion?

Se recomiendan drones agricolas de alta capacidad, con tanques de 10-20 litros, boquillas
de pulverizacion ajustables y sistemas GPS para garantizar aplicaciones precisas. También es ideal

que incluyan sensores para analisis de cultivos.

10. ¢(Como cree que esta tecnologia podria afectar a los trabajadores agricolas y a la

comunidad vecina?
Podria tener un impacto positivo al:
Reducir la exposicion de los trabajadores a productos quimicos peligrosos.
Incrementar la seguridad laboral.
Mejorar la sostenibilidad agricola.

Sin embargo, podria generar preocupacion por la posible reduccién de empleos, lo que

requeriria programas de capacitacion para nuevos roles técnicos.

11. ¢Qué permisos y certificaciones son necesarios para operar drones de forma legal?
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Licencia de operador de drones emitida por la autoridad de aviacién civil de Honduras.
Certificacion para el manejo de productos agroquimicos.

Permisos especificos para aplicaciones agricolas aéreas.

Estudio Financiero

12. ¢ Cudles son los costos de inversion, operacién y mantenimiento de una flota de drones

para fumigacion?
Inversion inicial: $15,000-$30,000 por dron profesional.
Operacion: Insumos, baterias y costos laborales, entre $200 y $500 por jornada.

Mantenimiento: Aproximadamente $2,000 anuales por equipo.

13. ¢Podria decirnos cudl es su costo actual por hectarea de fumigacion?
Actualmente $18 por hectérea.

14. ; Qué otros beneficios econémicos, ademas de la reduccién de costos, se pueden esperar

de esta tecnologia?
Incremento en la productividad al mejorar la salud del cultivo.
Reduccion de desperdicio de agroquimicos.

Toma de decisiones mas rapida gracias al analisis de datos en tiempo real.

15. ;Qué barreras de entrada podrian enfrentar nuevas empresas que deseen ofrecer

servicios de fumigacion con drones en esta region?
Altos costos iniciales: Compra de equipos y capacitacion.
Regulaciones: Cumplimiento de normativas especificas para drones y agroquimicos.
Resistencia cultural: Reticencia de los agricultores a adoptar nuevas tecnologias.

Falta de infraestructura: Servicios de soporte técnico aun limitados en el pais.
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