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Resumen

En la presente investigacion se identificaron y analizaron las variables de tiempo y precision
de las aplicaciones de productos de fumigacion, en el proceso de control de plagas y enfermedades
de la empresa Industrias Olanchanas S.A.; asi como también su efecto en los costos de produccién
en la cadena productiva bajo los métodos de irrigacion actuales y el método de drone agricola; se
utilizaron diferentes herramientas y técnicas para analizar la influencia y relacion de las variables
como ser observacién directa del proceso, diagramas de flujo y de causa-efecto, con el apoyo de
fuentes secundarias como investigaciones cientificas y documentos claves de la empresa. En base
a los resultados se describe la propuesta de aplicacion de drones agricolas al proceso, con las

conclusiones de la investigacion, finalizando con recomendaciones y consejos.
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Abstract

In the present investigation, were analyzed the variables of time and precision for the
applications of fumigation products’ in the process of pest and disease control of the company
Industrias Olanchanas SA, where were identified and analyzed, as well as their impact on the
production costs in the productive chain under current irrigation methods and agricultural drone
method; different tools and techniques were used to analyze the influence and relation of the
variables such as direct observation of the process, flow diagrams as cause-effect diagram as well,
with the support of secondary sources such as scientific research and key company documents.
Based on the results, the proposed of application with agricultural drones to the process is
described, with the conclusions of the investigation, ending with recommendations and advices for

the process.
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Productivity.



DEDICATORIA

A Dios, por permitirnos lograr con éxito la culminacion de nuestros estudios.

A nuestra familia, por su amor, consejos, por su apoyo y comprension en este proceso de

preparacion y en el diario vivir.

Y a nosotros mismos, por nuestra perseverancia, voluntad y disciplina para culminar una

nueva y ansiada meta.



AGRADECIMIENTOS

A la empresa Industrias Olanchanas S.A. por permitirnos realizar la presente tesis en sus
procesos y habernos abierto las puertas de sus instalaciones para proporcionar toda la informacion

requerida.

A la Escuela EI Sembrador, por brindar informacién clave y por realizar su labor de

formacion en los jovenes de la region.

A la universidad, por proporcionar las herramientas y conocimientos necesarios y formarnos

como los profesionales de éxito que aspiramos a ser.

A la Dr. Tania Ldpez por su orientacién y apoyo en el proceso de elaboracion de la presente

investigacion a través de sus conocimientos y experiencia.

A la Lic. Guadalupe Segovia, por su apoyo y guia en la construccion del documento.



INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.......ccooeovvrirrrrnnn. 1
1.2, INEFOTUCCION ... bbbttt 1
1.2. Antecedentes del ProbIEMA ..o 2

1.2.1. Plagas y enfermedades en el agro hondurefio............cccccevveieiieiiececcc e, 3
1.2.2. Aplicacidn de tecnologias de precision en América Latina..............cccceeveennenn. 4
1.3. Definicion del problema ..o e 5
1.3.1. Enunciado del problema ..o 5
1.3.2. Formulacion del problema............ccccooooiiiiicii e 7
1.4, Objetivos del PrOYECIO .....c..iiiieiece ettt 8
1.4.1. ODJELIVO GENETAL.......oiiiiiiiiiei et 8
1.4.2. Objetivos €SPECITICOS ....viviiiiiiiie et 8
1.5. Variables de €StUIO.........ccuiiiiiiiciee e 9
1.5.1. Declaracion de variables ............ccoeiiiiiiiiiiice e 9
1.5.2. DIagrama SAGITAL .........ccoiiiiiiiieieie e 10
1.6, JUSEITICACION ...ttt bbbt 10
1.7. Delimitacion de 1a INVESLIQACION.........ceciviiiiiecie e 12



CAPITULO 1. MARCO TEORICO ..o 13

2.1. Analisis de 1a SItUaCION aCtUAL.............coviiiieiiiiice e 14
2.1.1. Analisis de MACrO-ENIOMMO ........ccveiriiriiieiirieee e 16
2.1.1.1. Argentina y la agricultura de preciSion ..........c.ccoceoreneinieneneine e 16
2.1.1.2. Bolivia y la agricultura de preCiSion ...........cccoceeeerenennieneneese e 18
2.1.1.3. Brasil y la agricultura de preCiSion ...........cccooveveiveiieeve s 19
2.1.1.4. Chile y la agricultura de precCiSion ............cccovveveevieieere s 19
2.1.1.5. Paraguay Y la agricultura de precision...........cccocevvreiennenencisc e 20
2.1.1.6. Uruguay y la agricultura de preciSion...........ccoceoeerenerenieneneiese e 20
2.1.1.7. El uso de drones en el resto de PaiSeS.........ccvvevveeveeiieriesiieseese e 21
2.1.1.8. Indicadores de captura fotografica en drones agricolas.............c.cccoeue.ee. 23
2.1.2. Analisis del MICrO-ENTOINO.........cciiiiriiieeeeee e 25
2.1.2.1. El cambio climatico y la agricultura...........c.ccoceveivnieneinieneiesc e 25
2.1.2.2. Aplicacion de drones agricolas..........cccoveveiieieiieiiece e 27
2.1.3. ANALISIS INTEINO ...t 27
2.1.3.1. DesCripCion de 1a MPreSA ........ccereierieriiieienieeee e 27
0 0 T |V, 1 1] o] S 28

Xii



2.0.3.3. VISION .o 28

2.1.3.4. ANALISIS FODA ...ttt 28

2.2. TEOITA 08 SUSLENTO ...ttt ettt ettt b 29
2.2.1. Administracion de 1a producCion..........c.cccvevviierieeieie e 29
2.2.1.1. Variables de productividad .............cccceviiiiiiiieiiiie e 30

2.2.2. Administracion de las operaciones y suministros (AOS) .......c.ccocevvrverernene, 30

2.3, CONCEPLUAIZACION. ...ttt ettt sttt 32
CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION........ccccoveviirreren, 34
3.1. Congruencia MEtOUOIOGICA ........cuiviriiiiiieiece e 34
3.1.1. Matriz metodOIOQICa ........coivieiiiie e 34

3.1.2. Operacionalizacion de las variables.............cccoviieiiiic e, 35

3.2. ENOQUE Y MELOUOS ...ttt 36
3.2.1. Enfoque de 1a INVESTIgAaCION .........oieiiiiiieece e 36

3.2.2. Método de 1a INVESHIGACION ...........coveiiiiieceee e, 37

3.3. Diseflo de 1a INVESLIGACION ........c.ooiuiiiicc e e 37
3.3.1. Unidad de @nAlISIS.........coueriiiiiiiiiiiisieieie e 37

3.3.2. POBIACION ... s 38

Xiii



G TG TR TR 1Y, 151 1 - T 39

3.4. Técnicas € inStrumentos apliCAAOS..........ccerveiririeeeerieeee e 39
341, INSTFUMENTOS. ... 39
3.4.1.1. Entrevistas semi-estructuradas y personales...........ccccocveveriverrevieseennnnn, 39

3.4.1.2. ODSErVaCION AIFBCLA .......eveveiiiiieeieisie et 40

BiA.2. TECNICAS vttt ettt sttt b et b bbb bbbttt e et e b e ene e 40

3.5. Fuentes de iNFOrMACION. .........coviiiiiiiere et 41
3.5.1. FUENES PrIMAIIAS .. .cvieueeieieiteeie e st te et ste e e e et e e s e e ste e e sreesreennesraenneens 41

3.5.2. FUEBNLES SECUNUANTAS .....uvvieeiieiiieeieiestesee ettt 41
CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS. ..ot 42
4.1. Antecedentes de 18 BMPIESA.........ccvveiieiiiieie e ra e s 42
4.2. PTOCESO ACTUAI ...ttt bbbt 43
4.2.1. Herramientas del proceso actual ............cccooeiiiiiiiinieicic e 43

4.2.2. MAN0 T8 ODFA ...t 45

4.2.3. Diagrama de flujo del proceso de fumigacion actual ................ccccccveveennnnen, 46

4.2.4. Costos de operativos de fumigacion 2019 ...........ccocvevieieneieni e 47

4.2.5. SUBIO OBJELIVO ... 48

Xiv



4.2.6. Aplicaciones actuales de 10S productos ...........ccccvvereeiienieniere e, 49

4.3. Método de medicion a Ser apliCaOO0 .........ccovveiriiiiiieeeeee e 49
4.4. Andlisis de las variables del método actual .............cccoovvviiiiiicicieie e 50
4.4.1. Analisis del tiempo de 1as apliCaCiONeS ...........cccevvevieeiiesieii e, 50
4.4.2. Analisis de la precision de 1as apliCaciones.............cccvevvereeresieiiese e, 54
4.4.3. ANALISIS UEI COSIO ....viiviiriiiece s 59
4.5. Andlisis de las variables con el drone agricola como Método ...........ccceevverreneinnene, 64
4.5.1. Analisis de tiempos del método Propuesto ..........ccevveeeieereeiievie e, 67
4.5.2. Analisis de la precision del método propuesto ..........ccceeveveevieveerecrieseeneen, 70
4.5.3. Andlisis de costos del método PropUESEO ..........cvrererirerienieiseneeeese e 72
4.6. Andlisis causales de variables del método actual ............ccoceveiiininiiniiiiiceee, 73
4.6.1. Analisis de las variables desde sus causas y efectos..........ccccovevveviciieieennnn, 73
4.6.2. Andlisis de las variables desde sus indiCadores.........cccccovvvereieniseneerinneenns 76
4.7, PrOPUESEA 08 MEJOTA ... .cueiieeiieieieiieste sttt sttt bbbttt 76
4.7.1. Objetivos de 18 PrOPUESTA..........cceririeieieiesie e 76
4.7.2. Estrategias para la puesta en marcha de la propuesta...........cccccceevveeiveinnenne. 77
4.7.3. Beneficios de la implementacion de la propuesta........c.cccceveeievvevicieinenenn, 77

XV



4.7.4. Implementacion de 10S CAMDIOS. .......ccviveiieerieiie e 78

4.7.4.1. Cronograma de implementacion ............ccoeviereienenineiene e, 78

4.7.5. Detalle de 10S cambios @ realizar ...........cccooeveiiiiiinieiees e 80

4.7.5.1. Nuevo esquema en el proceso de fumigacion...........cccecveveveeveciieseennenn, 80

4.7.5.2. Nuevo diagrama de flUjO.........cceoviiiiieiic e, 82

4.7.6. ANALISIS de 12 INVEISION.....c.ooiiiiieee e 83

4.7.6.1. INVErSiON INICIAL ......c.oviiiiiiiiic e 83

4.7.6.2. TIRY VAN de la PropueSta .......cccecvveiieieeie et 83

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......c...cccoevviririnnnne, 85
5.1. Conclusiones de 1a INVESIGACION ..........c.ccveiieeie i 85

5.2. RECOMENUACIONES ......oivirieiietiiteieeiest ettt etttk n et 86
BIBLIOGRAFIA ...ttt 87
ANEXOS ... 94

XVi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Alimentos para vacas CON tratamienNtO .........ceuuriiruiiieriiee i eein e e e eaa e eens 6
Tabla 2. Tabla de pago para el proceso de fumigacion. ..., 45
Tabla 3. Costos de inversion en el proceso de fumigacion 2019. .......ccccveviviiiviiiiineeenin e, 47
Tabla 4. Férmula de fumigacion por método de fumigacion. ...........ccceeevivviiiiiin i, 49
Tabla 5. Resultados en tiempos de aplicacién y alcance de terreno objetivo. .......................... 51
Tabla 6. Promedios de resultados en tiempos de aplicacion y alcance de terreno objetivo......... 53
Tabla 7. Precios de venta de INSUMOS AQIiCOIAS. ...vvvviiieeiiiiiiiiiiiriiiee e s sssiirrreeee e e e snees 55
Tabla 8. Resultados en precision de la aplicacion y alcance de terreno objetivo. ..........c.ceevee.. 56
Tabla 9. Promedios de costos por método de fumigacion. .........covveuviiiiiiiiieiiinicii e, 59
Tabla 10. Costos subtotales de fumigacion de la 0bSErvacion............ccccoeeevcvvvveereeeeeeeseesennne 60
Tabla 11. Otros coSt0S OPErativos ACtUAIES ........vvvvererereeeiiiiiirrrrrrreeeeeessessirrrrrereeesesssessnnnnnns 63
Tabla 12. Costos totales de fuMigacion. ...........eveeiiiiiireeiiiiiie e 64
Tabla 13. Especificaciones de drones agriColas. .....uuuueiueiiiiiiiiriiiiiieee s ssssiiiineees s s s sssnnes 65
Tabla 14. Andlisis de tiempos de aplicacion con drones agricolas. ........cooevvevvriieeeriiiineenennnnnn. 68
Tabla 15. Influencia del tiempo en [0S costos de ProduCCION. .......evvvieeeiviiiiiiiiireeie e e e sneenns 69

XVii



Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Comparativo de inversion en Mano de ODra. ........cccvrrrrereeeeesieiiiirirrrreeeee e e e s e ssnnens 69
Analisis de precision de las aplicaciones con drone agricola. ..........ccevvvivvviniieninnnnns 70
Influencia de la precisién de las aplicaciones en los costos de produccion................ 71
Comparativo de inVersion en ProduCLO. ..........cveiveirrrrrreeeeeeessesiiirrrrrrereeeesseessssnens 71
Costos del MEtOAO PrOPUESLO. ...vvvrresirrrrreesiiiieeeesssisreeeessssnreeeessnsrree e e s esaneeeeeenees 72
Detalle de ahorro por proceso de fumigacion..........cvvvvveuiiiiiieiiiiin e 73
Detalle de inversion inicial de ProOPUESTA. .....vvvveeeeeeeeiiiiiiirrrreee e e e e e s eesirrrreereeeee e 83
ANALTSIS dE 12 INVEISION. ...uvviiiiieiee et e e e e s s rrr e e e e e e e e 84

XVill



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de variables dependientes e independientes............ccccvvevvevevieeveeiieseese e, 9
Figura 2. Diagrama sagital de variables dependientes e independientes ..........cccccecevvvevveieeseennenn, 10
Figura 3. Ciclo completo de la agricultura de preCiSion. ...........cocoveiiriieineneneiese e 15
Figura 4. Adopcion de las herramientas de la agricultura de precision en Argentina.................... 17
Figura 5. Adopcidn de las herramientas de agricultura de precision en Santa Cruz, Bolivia. ....... 18
Figura 6. Tamarfio del mercado de [0S drones...........ccceiveiiiiiiie e 21
Figura 7. Detalle de imagen RGB. ... 23
Figura 8. Detalle de imagen CIR........coi i 24
Figura 9. Detalle de imagen NDVI Sobre CIR. .......ocoiiiiiiiicecce e 25
Figura 10. Mapa de poblacién mayor de 15 afios que se emplea en la agricultura......................... 26
Figura 11. Anélisis FODA de Industrias Olanchanas, S.A. ........ccccooviviiieieieiese e 28
Figura 12. Fases del proceso CUBNTITALIVO. .........coeieiiiiiiiieeese e 36
Figura 13. Organigrama del area productiva de Industrias Olanchanas S.A. ........c.cccccoeveveiviennenn, 38
Figura 14. Bomba de mochila 0 mochila para fumigar. ..........cccceevveiiiiie i 43
FIgura 15. IMOTODOMDA . .......cviiiiitiiiiieiee et bbbttt bbb 43
Figura 16. BUM CON TrACTOT. ......oiviiiiiiiiiieiieieiee ettt bbbttt bbb 44

XiX



Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

. BUM QUEOPIOPUISATO. ...oveeviee et nne e 44
. Costos de operacion del método actual............ccooeiriiiiiiiieieee e 62
. Drone agricola: AGRAS MG 1P .....ooiiiiiiiiicieee st 66
. Drone agricola: DI AGRAS TL6....ccioiiieiieie ettt 66
. Diagrama de causa-efecto costos de produccion y mejora de la cadena. ..................... 75
. Cronograma de implementacion de 1a Mejora. .........cccoeveerineiineneneee e 79
. Formato de control de operacion en campo de aplicacion............cccceovvreneiincienennenn 81

XX



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Ecuacion de la productividad segun la administracion de la produccion. .............. 29
Ecuacion 2. Ecuacion de la productividad segdn la administracion de operaciones. ................. 30
Ecuacion 3. Ecuacion para el calculo del periodo de recuperacion de una inversion. ............... 31

XXi



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccién

En la presente investigacion se expone la imprecision de los métodos aplicativos actuales de
los productos para el control de plagas y enfermedades en la cadena de produccion de Industrias
Olanchanas S.A.; esta falta de precision consiste en una dosificacion insuficiente de plaguicidas y
fungicidas, y la descoordinacion de los rangos de tiempos que utilizan las aplicaciones; trayendo
consigo efectos negativos en la uniformidad de la aplicacion y una baja productividad en el alcance

del suelo objetivo, que a su vez elevan los costos del proceso productivo.

De esta manera surge la propuesta de implementar vehiculos no tripulados para actividades
agricolas como una alternativa de aplicacion, haciendo uso de la tecnologia, permitiendo mejorar
los tiempos y las aplicaciones del producto. Esta innovacion trabajard directamente en la
optimizacion de recursos, elevando la eficiencia en costos y la productividad del proceso de control
de plagas, tomando la precision, el tiempo y los costos como las variables de importancia en la

cadena de produccion.

En el capitulo nimero uno, se explica el problema raiz de la investigacion y sus antecedentes;
asi como también la vision general de la investigacion y cual es el enlace que tienen los objetivos
planteados tanto general como especificos; la delimitacion de la investigacién en conjunto con las
variables dependiente e independientes que se evallan en el estudio del problema y las preguntas

centrales de la investigacion.

En el capitulo nimero dos, se plantean las caracteristicas de la situacion actual en el sector
agricola y la aplicacion de herramientas tecnoldgicas en sus procesos, con una explicacion del
entorno desde un punto de vista macro y micro; que incluyen las teorias de sustento aplicables para
el correcto analisis del problema de investigacion, que son respaldadas por opiniones y el
conocimiento de expertos; asi como también, se brinda una perspectiva dentro de la empresa

Industrias Olanchanas S.A.



En el capitulo nimero tres, se determina la implementacién de procedimientos que permiten
alcanzar los objetivos planteados y que a su vez exponen la metodologia de la investigacion
estableciendo el enfoque, alcance y disefio de la investigacion; se definen las variables
dependientes e independientes en conjunto con su conceptualizacion e indicadores de medicion
que buscan la relacion con los objetivos y preguntas de investigacion; las técnicas de apoyo y

fuentes para la obtencién de la informacion.

En el capitulo nimero cuatro, se revisan los antecedentes de la empresa por medio del
proceso actual y sus principales caracteristicas; se revisan los métodos de medicién que han sido
aplicados en la investigacion y se realiza un anélisis para cada variable de estudio, determinando
su influencia sobre el método actual y sobre los costos de produccién; también se estructura una
propuesta de mejora con la aplicacion de drones agricolas que incluye los objetivos a lograr,
incluyendo los beneficios de su implementacion, los cambios necesarios y estrategias a
implementar para su puesta en marcha; asi como un cronograma para la implementacion de los
cambios que faciliten su aplicabilidad, sin dejar a un lado el analisis de la inversion por medio de
indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

En el capitulo nimero cinco, se exponen las conclusiones de la investigacion brindando
respuesta a cada objetivo especifico planteado para las variables, en conjunto con las
recomendaciones y consejos que se brindan con base a los fenémenos observados, y resultados

obtenidos en el periodo de investigacion y observacion de los procesos.

1.2. Antecedentes del problema

En una investigacion titulada “Innovaciones que no sabias que eran de América Latina y el
Caribe por Agro-Tech” se mencionan cuéles son las implicaciones econdmicas que se deben
considerar para la contratacion de un agricultor u operario de maquinaria para fumigacion y como
esto puede encarecer la mano de obra; haciendo énfasis en las obligaciones laborales y las
coberturas hospitalarias obligatorias para con el trabajador. Y propone el uso de la tecnologia de
precision o drones agricolas como una opcidn atractiva, de menor costo y que ademas hace mas
eficientes las aplicaciones en fumigaciones; erradicando los riesgos de salud para los trabajadores,

quienes ya no tendran contacto con los quimicos (BID, 2017).



Por otra parte, la precision en la utilizacion de los recursos y brindar una rapida respuesta
ante el aparecimiento de plagas y enfermedades en los cultivos, pueden representar un nuevo factor
de motivacién para las empresas y los emprendimientos agricolas en la adquisicion de nuevas
tecnologias de apoyo; brindando una ventana de respuesta agil e importante ante las necesidades
de la demanda que requieren de alimentos o materias primas de calidad y a tiempo para sus
productos finales. Los drones o vehiculos no tripulados permiten el uso de volumenes exactos de
producto en relacion con los medios de aplicacion tradicionales, de los cuales resultan desperdicios
de producto y necesitan apoyo de otros métodos para realizar aplicaciones uniformes que
garanticen la calidad de las dosificaciones, asi o menciona Di Leo (2015) en un articulo de

divulgacion sobre el manejo de tierras.

Con los drones agricolas o vehiculos aéreos agricolas no tripulados, se garantiza una
aplicacion optima de cantidad de agua y productos en el lugar donde realmente lo necesite el
determinado cultivo. El uso de este tipo de tecnologia esta siendo aplicado a la mayoria de los
cultivos de manera exitosa y confiable (Bustamante, Sanchez, Pérez, & Flores, 2017).

También, en un reciente estudio Giovanni Acosta y Carlos Mendoza (2017) resaltan que la
implementacidn de drones agricolas en el sector productivo trae como resultado la alta reduccién
de los costos de aplicacion frente a otras técnicas convencionales y poco eficientes, siendo lo que
permiten poder desarrollar esta alternativa que conlleva el tener mejores resultados productivos y
mejores opciones como herramientas de tecnologia de precision. La implementacion de este tipo
de vehiculos aéreos no tripulados es parte de la innovacion de la agricultura de precision y avanzada

tecnologia.

A continuacion, se presentan dos antecedentes como caso de la presente investigacion:

1.2.1. Plagas y enfermedades en el agro hondurefio

Las enfermedades en los cultivos causan grandes pérdidas para el sector anualmente, lo que
exige la anticipada preparacion en la prevencion de hongos y parasitos con quimicos y técnicas
agricolas. El territorio hondurefio cuenta con variadas caracteristicas climaticas y con una amplia

gama de artropodos, lo que aumenta la vulnerabilidad de los cultivos al desarrollo de nuevas plagas.



Segun la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA, 2019) “En el 2018 en la
Clinica de Diagnostico de FHIA, se detectaron en cuatro cultivos del pais nuevas enfermedades

que representan amenazas actuales o potenciales a la produccion de dichos cultivos (...)” (p. 1).

El desarrollo rapido de enfermedades con nuevas caracteristicas, impulsa la necesidad de
mantener la informacién entre los agricultores del pais, y direcciona a buscar herramientas o
métodos con tiempos de respuesta agiles, precisos y aumentando la organizacién logistica que se

basa en la preparacion del suelo y la capacidad de cobertura sobre los terrenos en un menor tiempo.

Tal como lo indica la FHIA (2019), el Centro Experimental y Demostrativo de Horticultura
(CEDEH) estd desarrollando en Honduras espacios donde expertos, agricultores y demas
interesados, pueden exponer sus experiencias con el manejo de plagas y enfermedades para
enriquecer sus conocimientos con métodos y herramientas tecnoldgicas que apoyen en la
innovacion de sus procesos. También en el sector agricola se estan organizando constantes
conferencias en las que participan expertos y empresas de tecnologia, que comprenden la
importancia del manejo de enfermedades en los cultivos, y que proponen el uso tecnologia de

precision con herramientas como los drones agricolas.

1.2.2. Aplicacion de tecnologias de precision en América Latina

El uso de drones agricolas comienza a surgir en el sector agro de Honduras a partir del 2015,
y presenta un mayor desarrollo en paises del cono sur como Ecuador y Argentina donde su
aplicabilidad esta siendo desarrollada en diferentes etapas de la cadena productiva del agro; siendo
sus hallazgos de aplicabilidad mas extensos, tal como lo sefiala el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2017).

(Di Leo, 2015) En un estudio por la Universidad Nacional de Rosario resalta que uno de los
usos que han sido descubiertos para los drones agricolas se encuentra la “Supervision de areas
tratadas con productos fitosanitarios: el drone puede entrar al cultivo que ha sido recientemente
pulverizado y verificar si el control de las plagas ha sido adecuado, sin riesgos para la salud de

ninguna persona” (p. 14).



La versatilidad de los drones agricolas en paises latinoamericanos, ha impulsado la
explotacion de terrenos extensos destinados para el cultivo; olvidando las complicaciones de plagas

causadas por el clima tropical en las diferentes estaciones del afio.

Monitoreo y deteccion ajustada de enfermedades, malezas y plagas insectiles: en este aspecto el empleo de
drones promete incidir decisivamente en esta tarea, que se torna critica e intensa en determinados momentos
del afio. El uso de drones permitiria controlar una mayor superficie de cultivos con similar cantidad. (Di Leo,
2015, p. 13)

1.3. Definicién del problema

En esta seccion se expone el fundamento de la problematica a investigar en su entorno actual;
que influye directamente al area productiva en el proceso de control de plagas y enfermedades de
la empresa Industrias Olanchanas S.A.; analizando consigo las variables que influyen directamente
en el problema.

1.3.1. Enunciado del problema

Industrias Olanchanas S. A., es una empresa perteneciente a la Escuela EI Sembrador, con
sede en la ciudad de Catacamas, en el departamento de Olancho. Industrias Olanchanas S.A. se
dedica a la produccion de leche y venta de animales de alto valor genético, basando sus procesos
en la aplicacién de altos estandares de inocuidad y cria de animales. También en su cadena
productiva de alimento, precisa obtener cosechas de maiz balanceado para la elaboracién de
raciones de alimento, a través de métodos que impulsen el valor del animal con calidad y eficiencia

€n costos.

La produccion especifica del cultivo de maiz en la cadena de alimento, representa un
porcentaje de participacion en la alimentacion del 90.48% sobre el total de inversién en otros
alimentos que consumen los animales (ver tabla 1); lo que realza la importancia del maiz en las
raciones balanceadas de alimentacion para la obtencion de terneros y vacas con alto valor genético.
La produccion de leche estd estrechamente relacionada con la alimentacion que ha recibido el
animal en su ciclo de vida, por lo que las mezclas de comida balanceadas se convierten en cualidad

de vital importancia para la correcta evolucion de los animales.



La plantacion de los cultivos de maiz necesita de una organizacién logistica que considere la
preparacion del suelo, la eleccion de métodos de fertilizacion, el manejo técnico agrondmico y el
conocimiento agricola con el fin de desarrollar un cultivo de objetivo final, con las aplicaciones de
productos quimicos (fungicidas y plaguicidas) que requieren los cultivos y la recoleccion del

producto.

Tabla 1. Alimentos para vacas con tratamiento

. Cantidad de Cantidad libras | Cantidad total Partlc!pacmn
Ingredientes - . por tipo de
vacas por vaca / libras por dia .
alimento
Heno 2.5 65 5.95%
Maiz molido 8 208 19.05%
Mezcla 0.5 13 1.19%
Silo de maiz 26 30 780 71.43%
Soya 1 26 2.38%
Rumensin (gramos) 0 0 0.00%
Mejorador de pezufias (gramos) 0 0 0.00%
Totales _42 1,092 100.00%

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

Las aplicaciones de productos para el control de plagas y enfermedades se efectian de forma
tradicional utilizando fuerza de mano de obra, a través de una bomba de mochila, motobomba, bum

halado por tractor y bum autopropulsado, los que se caracterizan por:

a. Cobertura heterogénea de los terrenos y desperdicio de productos.
b. Tiempos de respuesta tardios para la mitigacion de plagas.

c. Tiempos de cobertura lentos y aumento en el costo de mano de obra.

Los métodos actuales pueden permitir el avance de las enfermedades a un estado de pérdida
de las siembras, atrasos en los tiempos de cosecha, mala alimentacion de los animales y afectacion
en los rendimientos del proceso productivo; creando un efecto econdmico negativo para laempresa,
resultando en baja productividad. Es aqui donde se propone investigar el papel de las variables y
estructurar plan de mejora en la cadena de produccién, para el proceso de control de plagas y

enfermedades, por medio del uso de tecnologia.



1.3.2. Formulacién del problema

Tal como lo expresa (Evangelista, 2010) “Un buen planteamiento del problema nos permitira
orientar la investigacion, precisar las variables a analizar, conocer el grupo con el que se pretende
trabajar, determinar los objetivos y, en un momento dado, redactar coherentemente los resultados”
(pég. 194).

En base al antecedente del problema y su fundamento, se establece la siguiente formulacion

del problema:

¢Coémo influye el tiempo en las aplicaciones de los productos para fumigacion en los suelos
objetivos con los métodos actuales, qué influencia tiene la precision actual de las dosificaciones de
plaguicidas y fungicidas en los costos de produccion y cudl sera el efecto que tendra la
implementacidn de drones agricolas en el proceso de control de plagas y enfermedades en el area

productiva de Industrias Olanchanas S.A.?

Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion orientan las respuestas que se estan buscando en base al tema
de investigacién, ya que al hacerlo por medio de una pregunta se elimina la ambigtiedad y la

distorsion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Las preguntas de investigacion planteadas para esta investigacion son las siguientes:

¢ Qué papel juega el tiempo de los métodos actuales de aplicacion de plaguicidas y fungicidas
en el costo de produccion del proceso de control de plagas y enfermedades para la implementacion

de drones agricolas en el area productiva de Industrias Olanchanas S.A.?

¢Cual es la influencia de la precision actual en las dosificaciones de plaguicidas y fungicidas
en el costo de produccion del proceso de control de plagas y enfermedades para la implementacion

de drones agricolas en el area productiva de Industrias Olanchanas S.A.?



¢Cual es el efecto en los costos de produccion que se esperan con la implementacion de
drones agricolas en el proceso de control de plagas y enfermedades en el area productiva de

Industrias Olanchanas S.A.?

1.4. Objetivos del proyecto

Se espera por medio del planteamiento correcto de los objetivos brindar una estructura de
enfoque a la investigacion clara y precisa en cuanto hacia qué informacion apuntar los esfuerzos

de anélisis.

1.4.1. Objetivo general

Analizar qué tipo de influencia tendra la implementacion de drones agricolas en los costos
de fumigacion; identificando la influencia de los métodos de fumigacion actuales en cuanto a los
tiempos de aplicacion como también a la precision aplicativa de los mismos y de qué manera
influyen en los costos de produccion del proceso de control de plagas y enfermedades en el area
productiva de Industrias Olanchanas S.A.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar la influencia del tiempo de los métodos actuales de aplicacion de
plaguicidas y fungicidas en el costo de produccion del proceso de control de plagas
y enfermedades para la implementacién de drones agricolas en el area productiva

de Industrias Olanchanas S.A.

2. Describir la influencia de la precisién de los métodos actuales en las dosificaciones
de plaguicidas y fungicidas en el costo de produccion del proceso de control de
plagas y enfermedades para la implementacion de drones agricolas en el area

productiva de Industrias Olanchanas S.A.

3. Establecer el efecto en los costos de produccion que se esperan con la
implementacion de drones agricolas en el proceso de control de plagas y
enfermedades en el area productiva de Industrias Olanchanas S.A.



1.5. Variables de estudio

Tal como lo indica (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) “La
variable independiente es la que se considera como supuesta causa en una relacion entre variables,
es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le denomina variable

dependiente (consecuente)” (pag. 122).

A continuacion, se describe la variable dependiente y las variables independientes que se

encuentran vinculadas con el tema de investigacion.

1.5.1. Declaracién de variables

Variable dependiente:

Y: Mejorar la cadena de produccion (proceso de control de plagas y enfermedades)

Variables independientes:

X1: El tiempo de las aplicaciones de los métodos actuales de fumigacion.

X2: La precision de las aplicaciones de los métodos actuales de fumigacion.

X3: El efecto de los costos con implementacion de drones agricolas en el proceso de

fumigacion.

Variable dependiente Variables independientes
X1: Tiempo de aplicacion
Y: Mejora de la cadena productiva X2: Precision de aplicacion
X3: Costos de fumigacion

Figura 1. Diagrama de variables dependientes e independientes

Fuente: Elaboracion propia.



1.5.2. Diagrama sagital

(Rivas Tovar, 2015) Explica que un diagrama sagital “Es un esquema comprensivo que
establece la relacion que existe entre las variables bajo estudio. En él se especifican, de una manera

muy general, las principales causas que determina el fenomeno a estudiar” (pag. 111).

A continuacion, el diagrama sagital de las variables definidas para esta investigacion:

V.l
Tiempo de
aplicacion

V.D.:
Mejorar la
cadena
productiva

V.1.:
Precision

V.1
Costos de
fumigacion

Figura 2. Diagrama sagital de variables dependientes e independientes

Fuente: Elaboracion propia.
1.6. Justificacion
(Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) Explican que:

Una investigacion llega a ser conveniente por diversos motivos: tal vez ayude a resolver un problema social, a
construir una nueva teoria o a generar nuevas inquietudes de investigacion. (...) es posible establecer criterios
para evaluar la utilidad de un estudio propuesto, los cuales, evidentemente, son flexibles y de ninguna manera

exhaustivos. (pag. 40)

La justificacion de esta investigacion se basa en los criterios por conveniencia, ya que como
lo explican Luciana y Andrés Moltoni (2015) al producirse un cambio en alguna variable de la
produccion, del mercado o se introduce tecnologia al proceso de produccion, con tecnologia tal

como lo son los drones ya sea para el relevamiento de datos o la aplicacion en sitio con una cantidad
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especifica de insumos, produce variaciones en los margenes financieros debido a las
modificaciones en las utilidades y los costos; siendo identificar y cuantificar estas variaciones, el
objetivo del analisis al momento de implementar estas tecnologias. En las variaciones de los costos
se le pueden atribuir la variacion de cantidad de insumos, disminucién, aumento de capacitaciones,

entre otros.

Es por ello que con esta investigacion se pretende mejorar los rendimientos de precision,
tiempo y aspectos financieros de Industrias Olanchanas S.A. brindando eficiencia en el proceso de
produccién, analizando la influencia del tiempo y la precision de las aplicaciones del método actual

de control de plagas y enfermedades.

Esta investigacion conlleva relevancia social ya que el uso de drones agricolas viene a
generar una influencia en el &mbito econémico de la comunidad de Olancho, cémo también en el
ambito de la modernizacion y la innovacion agricola de la regidén oriente del pais. La
implementacion de este tipo de herramienta permite desarrollar un marco econdémico de
sostenibilidad productiva y de mayor rentabilidad. Y permitira que el uso de la tecnologia agricola,
sean de influencia y de alcance ante los productores de la region, facilitando un manejo técnico
efectivo y confiable. La alternativa de uso de este tipo de tecnologia ayudara a la sociedad, de
manera que despejara la duda que es una herramienta alterna para la obtencion de mayor utilidad
y generar mayor ritmo de productividad. Su aporte ayudara al tener un nuevo concepto

socioecondmico de rentabilidad viable en el aporte técnico y de mercado.

Dentro de las implicaciones practicas de esta investigacion, se encuentra que en la actualidad
los cultivos son bastante susceptibles a plagas y enfermedades que tienen relacion con la poca
agilidad en el tiempo de respuesta para la erradicacion de la plaga en el cultivo (FHIA, 2019), y
que a raiz de ello, se estan creando alternativas mucho mas viables, innovadoras y mucho mas
efectivas para el efecto de un buen control a tiempo de las plagas y enfermedades; para asi generar
mayor productividad en el proceso productivo de los cultivos, realizar un uso consciente de los
recursos, disminuir los tiempos de las fumigaciones y asi mismo generar una rentabilidad

satisfactoria.
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Esta investigacion proporciona un valor tedrico y de utilidad metodoldgica ya que llenard un
vacio de informacion en cuanto a la aplicabilidad de la tecnologia de drones agricolas en el agro
hondurefio; también reforzara una pauta para la aplicacion de drones agro en otras empresas
ubicadas en el departamento de Olancho, que se caracteriza como un centro de negocios agricolas
para el pais, lo cual aumenta las posibilidades de reproducir la aplicacion del nuevo método en el
corazén del sector agro. De esa manera se podran desarrollar herramientas que faciliten el control
de los parametros que pueden ser siempre de alternativas viables para los proyectos de produccion

agricola.

1.7. Delimitacién de la investigacion

El presente estudio se orienta en conocer la influencia del tiempo, la precision y los costos
con los métodos actuales de fumigacion, para establecer un plan de mejora del proceso de control
de plagas y enfermedades por medio del uso de vehiculos aéreos no tripulados o drones agricolas,
permitiendo establecer una alternativa mas eficiente del proceso para alcanzar rendimientos altos

y de satisfaccion.

Los alcances y delimitaciones de la investigacién se concentran en los lotes agricolas
productivos de la empresa Industrias Olanchanas S.A., ubicada en la ciudad de Catacamas,

departamento de Olancho.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se analiza la situacion actual desde un aspecto macro, micro e interno

en cuanto a la implementacion de tecnologia en la agricultura, con una explicacion de las teorias

que sustentan la investigacion y descripcion de conceptos relevantes. Es importante la

familiarizacion con el termino agricultura de precision (AP), la cual es explicada por (Barioglio,

2006) como “la automatizacion de cultivos con el apoyo de herramientas tecnologicas para la

recopilacion de informacion e inclusive para hacer un uso mas eficiente de los insumos” (p. 31).

A continuacion, la construccion de este capitulo:
7\
MARCO
TEORICO
lisis de | d
Andlisis de la Teorias de s
situacion actual sustento Conceptualizacion
\I/ N~
Anélisis del Anélisis del ficic i Administracion Administracion de las
macro entorno micro entorno Analisis interno de la produccion  operaciones y suministros
r T Y
Arger};lga yla El camblo Descripcion de ariables de
climatico y la la empresa productividad
I agricultuya U/ U/
Boliviay la AP —
Aplicacion de Mision
drones agricolas /
I ~_/
Chiley la AP )
Vision
L ~
Paraguay y la N
AP Analisis FODA
L ~
Uruguay y la AP
El uso de drones
en el mundo
~ N

ndicadores de captura
fotografica

SN’
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2.1. Anélisis de la situacion actual

“La agricultura es uno de los principales motores econdmicos del medio rural que, con el
paso del tiempo y la aparicion de mercados competitivos, requiere de innovacion y mejora de la

produccidn de sus productos” (Martinez Cebrian & Casterad, 2012, p. 126).

(Bongiovanni, Mantovani, Best, & Roel, 2006) Afirman que:

Para ello, a partir de la década de los setentas, se comenzo a delinear un nuevo concepto de agricultura con los
estudios sobre automatizacion de maquinas agricolas. En forma complementaria, a fines de la década del
ochenta y comienzos de la década de los noventa, con la liberacién del sistema de posicionamiento global por
satélite (GPS) para uso civil, fue posible desarrollar equipos inteligentes que permitieron el manejo localizado
de las précticas agricolas, con una mayor eficiencia de aplicacion de insumos, reduciendo el impacto sobre el
medio ambiente y, en consecuencia, disminuyendo los costos de la produccién de alimentos. A ese conjunto de

procesos y sistemas aplicados se los denomina Agricultura de Precision (AP). (p. 15)

(Bongiovanni, Mantovani, Best, & Roel, 2006) También indican que:

La adopcion de la agricultura de precision, no solamente como utilizacion de tecnologias de informacion, sino
como concepto, es un potencial para la racionalizacion del sistema de produccion agricola moderno como
consecuencia de: optimizacion de la cantidad de agroquimicos aplicados en los suelos y cultivos; consecuente

reduccion de los costos de produccion y de la contaminacion ambiental; y mejora de la calidad de las cosechas.
(p. 20)

La agricultura de precision proporciona la capacidad de recopilar, interpretar y aplicar informacion especifica
de las explotaciones, transformando datos e informacion en conocimiento y rentabilidad. Estos sistemas no solo

posibilitan una gestién agronémica més eficaz, sino que ademas permiten aumentar la precisién de las labores

y la eficiencia de los equipos (Garcia & Flego, 2008, p. 102) (ver fig. 3).
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Figura 3. Ciclo completo de la agricultura de precision.

Fuente: (Garcia & Flego, 2008).

De la agricultura de precision (AP) nace la idea de la implementacion de drones para las
labores agricolas. Los drones o VANT (vehiculos aéreos no tripulados) tal como lo explica Torres
Sanchez, Pefia Barragan, Castro Megias y Lopez Granados (2013) estos son aviones o multirrotores
ya que su construccion se destaca por esta cualidad, y que son controlados de forma remota o
autonoma que siguen una linea de vuelo programada, operando fuera del sistema de navegacion

interno.

(Viviana, Jemay, & Diego, 2015) Explican que:

Los UAV o unmanned aerial vehicle, fueron desarrollados inicialmente por el ejército americano y la capacidad
de controlarlos a grandes distancias no era muy sofisticada, de tal forma que los primeros drones volaban por
senderos pre-establecidos, operando fuera del sistema de navegacion interno, lo que condujo a denominar dron

a cualquier maquina que vuela sin control humano. (p. 31)

De igual forma Veroustraete (2015) coincide al aseverar que los vehiculos aéreos no
tripulados o los llamados drones han sido utilizados por los militares desde la Primera Guerra
Mundial para realizar vigilancia. Tras estos avances tecnologicos, cientificos, en los ultimos afios
los agricultores comenzaron a utilizar drones agricolas para monitorear sus campos, asi como para
ayudar a los programas de agricultura moderna de precision.
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Para el desarrollo de un analisis completo de la situacion de la agricultura de precision (AP)
en conjunto con la aplicacion de drones en el sector agricola, es necesario ahondar en un escenario
a nivel macro para la comprensién de aplicacion y evolucion de estos téerminos en el mundo, asi

como también un analisis a nivel micro, para identificar su comportamiento en Honduras.

2.1.1. Andlisis de macro-entorno

La agricultura de precision (AP) llegd con fuerza en el cono sur del continente americano,
tomando como principales actores los paises de la regién, estableciéndose como una estrategia

tecnoldgica que abre una nueva ventana de innovacion.

2.1.1.1. Argentina y la agricultura de precision

En el cono sur, Argentina se posiciona como uno de los primeros paises en conocer las

aplicaciones de la agricultura de precision al inicio de la década de los noventa.

La difusion de la agricultura de precisién en Argentina comenzo a principios de 1996 en el INTA (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria) Manfredi, Cérdoba, con el lanzamiento de lo que hoy es el Proyecto
Nacional de Agricultura de Precisidn. Este proyecto alcanzé nivel nacional en 1999 y actualmente incluye cinco
estaciones experimentales ubicadas en cuatro provincias (Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fé y Entre Rios), con
la coordinacion en la Estacion Experimental Agropecuaria Manfredi, Cordoba. Las principales actividades de

este proyecto son la experimentacion adaptativa y la extension. (Bongiovanni & Lowenberg, p. 203)

(Bongiovanni & Lowenberg, 2006) explican el comportamiento en la adopcion de

herramientas de la AP que han tenido tan como mayor y menor aplicabilidad en este pais:

Como se puede observar en el Cuadro 10.1, tanto monitor de rendimiento como banderillero satelital han sido
una de las tecnologias de la agricultura de precision mas adoptadas en nuestro pais, mientras que la dosis
variable muestra una adopcion lenta pero sostenida, en la medida en que se van identificando los factores

limitantes de rendimiento y se prescriben las recomendaciones adecuadas para cada zona de manejo (p. 204)
(ver fig. 4).
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1997 1998 1893 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Monitores de rendimiento con GPS 25 |75 155 270 | 400 | 420 | 600 | 850 1300
Moritoes de endimiento s GPS | 25 | 125 | 145 | 180 | 160 | 160 | 250 | 350 | 200
Monitores de rendimiento TOTAL | 50 | 200 | 300 | 450 | 560 | 560 | 850 | 1200 | 1500
Doss variable (OV)en sembradoras | V2 s e s s 7 s |
DV en camiones fertiizadores (TeraGato) | 2 | 2 | 2 | 2 | 6 | 6 | 6 | 6 | 7
DV enincorporadoras dewea | 0 | 0 | o | o | o | o | a |4
DV en espaciadoras dewreaalviec | O | 0 | 0 | 0 | o | o | o | 10 | 2
DV de incorporadoras de UAN 0 . 0 0 0 | 1 2 3 3 3
DV de UAN en pulverizadoras autopropulsadas 0 0 0 0 | 0 0 ] 9 60
Fertlzacion con dosis variable OV), TOTAL | 3 | 4 | 5 | 6 | 12 | 14| 25 | 40 | 120
Bonderllros sateltoles en aviones | 35 | 60 | 100 | 160 | 200 | 230 | 300 | 450 | 470
Banderileros sateitals en puberizadoras | 0 | 10 | 70 | 200 | 400 | 500 | 2000 | 3000 | 4000
Pllumsaummaumse""acmms UDDOiU U U ,,,,,, 32[]
Banderileros satetales, TOTAL | 35 | 70| 70 | 360 | 600 | 730 | 2300 | 353 | 4490
Sensores deNentemporeal ool 2 2l als s 77

Figura 4. Adopcidn de las herramientas de la agricultura de precision en Argentina.

Fuente: (Bongiovanni, Mantovani, Best, & Roel, 2006).

Desde el afio de 1994 Argentina comienza con la aplicacion de la AP a través del INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), quien comienza a desarrollar ensayos, cursos,
pruebas y otras acciones en pro del avance en la aplicacion de estas tecnologias; las cuales se
descubre que son altamente influencias por las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacion).
Y es en el afio del 2001 que se comienza a realizar la fabricacion local de herramientas tecnoldgicas
de AP; realizandose en el afio del 2007 importantes hallazgos en el desarrollo de prototipos y

utilizacion de tecnologias inalambricas (Bragachini, 2014).

Es hasta el afio del 2013 que Argentina comienza a utilizar los drones para usos agricolas
segun Bragachini (2014), para consolidarse en el 2014 como un pais referente en la agricultura de

precision.
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2.1.1.2. Bolivia y la agricultura de precision

En Bolivia, la AP comenz6 mas tarde en el pais, teniendo su primera aparicion en los
primeros afios del nuevo siglo. Apoyando las jornadas diarias del sector agro de forma lenta y

requiriendo que estos participantes se interesen por su aplicacion.

A nivel general se puede mencionar que la agricultura de precisién se inici6 a partir del 2002. En la actualidad,
existen diferentes casas comerciales que estan difundiendo el uso de herramientas y equipos de agricultura de
precision para optimizar los procesos de produccion en campo. Sin embargo, la difusién esta siendo lenta, para
lo cual es necesaria la participacién de organizaciones publicas y privadas para fomentar el uso de estas

tecnologias que estan orientadas a lograr una mejor productividad. (Mejia, 2006, p. 222)

(Mejia, 2006) Explica que métodos de la AP han sido los mayormente utilizados:

Actualmente, las herramientas de agricultura de precisién que estdn siendo difundidas son el uso de
banderilleros satelitales tanto aéreos como terrestres, navegadores satelitales, sistemas de gerenciamiento geo-
referenciado (SIG), controladores de caudal para pulverizadoras de tiro, monitores de siembra, monitores de
rendimiento, percepcidn remota, niveladores l&ser y estaciones meteoroldgicas automaticas. Estas tecnologias

fueron introducidas por diferentes casas comerciales y de acuerdo a un sondeo realizado. (p. 220)

Este cuadro muestra la disponibilidad de herramienta de AP en Santa Cruz, Bolivia:

Ao de Nimero de usuarios,
Herramientaltecnologia introduccion a Diciembre de 2005
Banderilleros satelitales aéreos E-dif 2003 8
Banderilleros satelitales terrestres 2002 80
Navegadores satelitales con GPS 2003 100

* Sitemat do purenciomionts goorcforenciodo | 004 | 5

Monitores de rendimiento con GPS 2004 7
Estaciones meteorologicas automaticas 2002 _ 88

Figura 5. Adopcidn de las herramientas de agricultura de precisién en Santa Cruz, Bolivia.

Fuente: (Agricultura de precision en Bolivia, 2006).
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2.1.1.3. Brasil y la agricultura de precision

En cuanto a Brasil, (Rocha & Penha, 2015) Aseguran que:

En Brasil, la agricultura de precision se introdujo a mediados de 1990, pero solo a partir del afio 2000 tuvo una
mayor expansion, debido a los avances en la tecnologia electronica y popularizacion de los equipos de GPS
(Global Positioning System). La industria de la maquinaria agricola juega un papel importante en esta fase, con
la introduccion de conceptos como el mapeo de la productividad de los cultivos de cereales y aplicaciones de
georreferenciacion en la agricultura. La adopcion de la AP se llevé a cabo con tecnologia totalmente importada,

especialmente por las empresas multinacionales fabricantes de maquinaria. (p. 234)

En Brasil, la informacién de la AP se ha agrupado en el Congreso Brasilefio de Agricultura
de Precision (ConBAP) y por la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
(Rocha & Penha, 2015).

2.1.1.4. Chile y la agricultura de precision

Por su parte Chile muestra un gran interés en el desarrollo de su sector vitivinicola y fruticola,
con los cuales se ha venido destacado durante afios, por lo que no resulta extrafio que, al momento

de implementar las AP, se enfoque en ambos sectores para la aplicacion de las AP.

Asi lo indica (Bongiovanni, Mantovani, Best, & Roel, 2006):

Dentro del esquema de agricultura de precision desarrollado en Chile, se generaron diversos elementos técnicos
exitosos con gran nivel de adopcion del mercado que permiten justificar las tecnologias desarrolladas. Asi, el
resultado principal de la investigacion y desarrollo de los programas de agricultura de precision en Chile, ha
sido la introduccién de una nueva tecnologia al sector vitivinicola y fruticola, la cual se ha basado en el uso de
imagenes multi espectrales para identificar y magnificar las diferencias en los sectores productivos y asociar

estas diferencias a las causales en terreno. (p. 227)

(Rocha & Penha, 2015) Aseguran que:

En Chile se han reportado estudios de AP en vifiedos y maiz, por parte de Agrost e INIA (Instituto de
Investigaciones Agropecuarias). Vale la pena anotar, que ha surgido recientemente como problema relevante
en estos paises la incompatibilidad entre el software y los equipos, por lo cual se est4 trabajando en su

estandarizacion (p. 234).
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2.1.1.5. Paraguay y la agricultura de precision

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2005)
indica que una gran parte de la poblacion de Paraguay depende de la agricultura, aunque la mayoria
de los productores practican agricultura de subsistencia. El sector agropecuario y forestal tiene una
gran importancia, ya que aportan el 26% del Producto Interno Bruto (PBI) y constituyen el 90% de

las exportaciones.

(Bongiovanni, Mantovani, Best, & Roel, 2006) Explican que la AP comienza a promoverse

desde el afio 2004 a través de programas, seminarios e instituciones de apoyo agricola del pais:

Con el fin de promover la adopcién de Agricultura de Precision (AP), se realizd un Seminario Internacional
sobre Difusion de Experiencias en Agricultura de Precision en el Cono Sur, en la localidad de Bella Vista-
Itapla, Paraguay, el 15y 16 de Septiembre de 2004, organizado por el Programa Cooperativo para el Desarrollo
Tecnoldgico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur (PROCISUR) y el Centro Regional de
Investigacion Agricola (CRIA), dependiente de la Direccion de Investigacion Agricola (DIA) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) de Paraguay. EI CRIA esté ubicado estratégicamente en una de las &reas mas
desarrolladas de la agricultura en Paraguay, en el Distrito de Capitdn Miranda — Departamento de Itapda. (p.
230)

2.1.1.6. Uruguay y la agricultura de precision

En Uruguay la produccion de arroz es uno de los fines mas importantes en el sector agricola,
por lo que las primeras agriculturas de precisién aplicadas se realizaron en dicho sector a través del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) de este pais.

Tal como lo indica (Bongiovanni, Mantovani, Best, & Roel, 2006):

El Programa Arroz de INIA Uruguay incorpordé Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), Sistemas de
Informacion Geograficos (SIG) y monitores de rendimiento para investigar la variabilidad de rendimiento
dentro de las chacras de arroz. Estas tecnologias abren nuevas posibilidades para la investigacion que permitiran
desarrollar capacidades tecnoldgicas en el pais tendientes a consolidar una agricultura sustentable. El proyecto
de Agricultura de Precision de INIA se alinea con las crecientes exigencias de los mercados por obtener

productos de alta calidad, producidos en forma amigable con el ambiente, trazables e inocuos. (p. 236)
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2.1.1.7. El uso de drones en el resto de paises

Los drones son también herramientas claves para otros sectores que buscan de igual forma
erradicar malas practicas productivas y optimizar sus manejos de procesos, buscando la
productividad y la rentabilidad de sus operaciones; cambiando conceptos y creando un entorno

eficiente que permita obtener resultados satisfactorios y una mayor proyeccion.

El tamafio del mercado de los drones comerciales para el 2016 fue de 2.8 billones de dolares
con solo 110,000 drones vendidos para ese afio. Las proyecciones para el afio 2017 fueron de una
estimacion del 60%, significando 170,000 unidades vendidas representando 3.7 billones de ddlares.
En el caso de los drones personales alcanza alrededor del 94% del mercado y representan el 40%
de los ingresos por venta. Los drones comerciales representan un 6% en el mercado, pero se estima
que el precio permite alcanzar ingresos de alrededor de 100,000 ddlares y de esa manera representar

el 60% de los ingresos por venta. (Castellanos, 2018) (ver fig. 6).

$6.0

$4.5
$3.7
Consumidor ($B)
$2.8 Comercial ($B)
$2.4 2.99 B Total ($B)
$1.7 2.15
2016 2017

Figura 6. Tamafio del mercado de los drones.

Fuente: (Castellanos, 2018).

El comercio de los drones muestra un futuro prometedor para las ventas de la industria, las
cuales se centran mayormente en la infraestructura, luego la agricultura y por altimo el sector

transporte; siendo la infraestructura la que promete generar informacion de mapeo de disefio, en el
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ambito de la agricultura; ofreciendo servicios de analisis a tiempo y forma, de un determinado
cultivo al igual que aplicaciones de gran escala y de bajos volumenes de agua o de aplicacion de
productos para fumigaciones. En el sector transporte, se estan desarrollando los usos del drone para
la entrega de paquetes, siendo en gran manera mas eficientes, versatiles, atractivos e innovadores

para sus clientes y proveedores de servicios.

Ventajas al usar drones agricolas:

La agricultura actual requiere de informacion valiosa y efectiva, para la toma de decisiones,
para ellos es preciso cuantificar para decidir los momentos de riego, siembra, fertilizacion,

aplicaciones y cosecha (Pino, 2019)

Es de mucha importancia que el productor tenga claro la conceptualizacion al momento de
la toma de decisiones sobre su cultivo, independientemente del tipo de cultivo. El deber de poner
atencion y mucho cuidado al aporte que las herramientas tecnologicas, ayudando a facilitar la toma
de decisiones de una manera practica, tecnolégica y sobre todo precisa para poder obtener los

mejores resultados en su cultivo de objetivo.

Utilizando drones es posible realizar las siguientes acciones: (a) Conteo de plantas y supervision de su
crecimiento. Realizar esta labor con imagenes aéreas, facilita y agiliza enormemente la tarea y se logra mayor
exactitud. (b) Medicion de clorofila. Permite verificar el nivel nutricional de las plantas. (c) Evaluacion del
estrés hidrico. Usando una camara térmica es posible detectar si existen zonas que, por su situacion, su
composicién, etc., pueden necesitar mayor o menor cantidad de agua. (d) Detectar el estado sanitario de un
cultivo. Permite verificar si la plantacion ha sido afectada por alguna plaga y si es necesaria la aplicacion de
fertilizadores o tratamientos sanitarios total o diferenciado. (e) Fenologia. Con la recopilacién de datos y su
estudio a lo largo del tiempo puede contribuir a mejorar la productividad de los cultivos y asi establecer el
potencial productivo. (f) Peritaje de cultivos ante un siniestro. Mediante el anélisis de imagenes
multiespectrales. (Pino, 2019, p. 3)

Se considera que la utilizacion de vuelos para determinar todas estas variables es de mucha
importancia en la determinacién de la rentabilidad de los sistemas productivos, ya que la
informacién ayuda a la toma de decisiones y también al objetivo de identificar anomalias adversas

a tiempo. Estos andlisis permitiran generar proyecciones de produccion reales y no ambiguas.
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Desventajas del uso de drones agricolas:

Los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT), pueden presentar debilidades en su
construccién fisica frente a caracteristicas climaticas de los campos de trabajo, siendo la intensidad
del viento un factor decisivo en su correcto funcionamiento si la aeronave es de tipo globo, cometa/
planeador, cometa con rotor o consta de cuatro rotes; siendo los modelos de aletas fijas, hélices con
motor, helicdptero de un solo rotor, coaxial o multi rotor los que presentan una desventaja media
frente al viento, Mitsikostas (2017).

2.1.1.8. Indicadores de captura fotografica en drones agricolas

Una de las caracteristicas més atractivas de los drones es su capacidad de imagen y captura
fotografica. Las camaras de los drones estdn compuestas por una variedad de herramientas de
captacion fotografica, mismas que pueden apoyar en las actividades agricolas ya sea para la
deteccion de plagas o para imagenes de georreferencia. A continuacion, se explican sus
caracteristicas méas destacadas:

A. Imégenes RGB (Red Green Blue)

José Reyes, Alex Godoy y Miguel Realpe (2019) Concluyen que las imagenes RGB son las
emitidas por cualquier cAmara en un tono cromatico basandose en tres colores primarios como lo

son el rojo, el verde y el azul. (ver fig. 7).

Figura 7. Detalle de imagen RGB.

Fuente: (Reyes, Godoy, & Realpe, 2019).
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B. Imagenes CIR (Color Infra Red)

(Reyes, Godoy, & Realpe, 2019) Exponen que “las imdgenes CIR se usan para detectar
vegetacion, que se ve roja en esta combinacion de bandas. En la imagen presentada se distinguen
claramente los arboles y plantas en rojo. Sin embargo, muchos otros objetos no vegetales también

se ven rojos (p. 7)” (ver fig. 8).

Figura 8. Detalle de imagen CIR.

Fuente: (Reyes, Godoy, & Realpe, 2019).

C. Iméagenes NDVI (Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada)

(Reyes, Godoy, & Realpe) También indican que:

Las imagenes NDVI resaltan casi exclusivamente las plantas, aparte de algunos pequefios reflejos en el suelo y
los techos. Por lo tanto, las imagenes NDVI son (tiles para dirigir al usuario hacia las zonas donde hay plantas,
asi como para resaltar las zonas (por ejemplo, dentro de un campo) en el que las plantas no estan realizando

adecuadamente la fotosintesis, lo que indicaria un problema (p. 7) (ver fig. 9).
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Figura 9. Detalle de imagen NDVI sobre CIR.

Fuente: (Reyes, Godoy, & Realpe, 2019).

2.1.2. Anélisis del micro-entorno

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2016), la seguridad alimentaria tiene que ir de la mano con las estrategias asociadas al cambio
climéatico. Ejecutando estrategias que reducen los impactos ambientales y sociales para el
desarrollo de alimentos y asi mantener una seguridad alimentaria propia de pais y naciones en

general.

2.1.2.1. El cambio climético y la agricultura

De acuerdo con Francisco Argefial (2010) en un estudio del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), Honduras estd en la region tropical donde se prevén los mayores
cambios en el clima, parte de los cuales ya se han percibido en la Gltima mitad del siglo pasado.

Considerando el escenario de emisiones A1B.

En promedio, el 75% de la poblacidn rural mayor de 15 afios en Honduras tiene como empleo
principal la agricultura, segin los datos provistos por el Gltimo censo de poblacién y vivienda.
(INE, 2001) (ver fig. 10).
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Proporcién de la Poblacién Econémicamente Activa rural
dedicada a la agricultura (elaborado con datos del Censo
Naci | de Poblacién y Vivienda 2001)

menor: 13-74 % [ poblacién rural < 25%
P media: 74 - 83%
- mayor: 84 - 93%
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Figura 10. Mapa de poblacion mayor de 15 afios que se emplea en la agricultura.

Fuente: (Bouroncle, et al., 2015).

Tal como lo indica la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2015):

Otro factor a considerar que marca el bajo nivel de desarrollo rural, se centra en una profunda desigualdad en
la distribucion de la tierra, acceso a capital y tecnologias y el ingreso(...) Actualmente el Gobierno de Honduras
ha impulsado una politica para movilizar mayores recursos del sistema bancario comercial hacia los sectores
productivos, pero para ello se hace necesario establecer condiciones a este fin, entre estas, garantias que
respalden las inversiones (seguros, encaje legal, fideicomisos por parte del Gobierno), lo mismo que el
mejoramiento de la competitividad del sector agropecuario mediante tecnologias y riego, politicas de
ordenamiento territorial, manejo de cuencas hidrogréficas, precios de garantia a productos, garantias

hipotecarias sélidas, transferencia de recursos financieros al sector social de la economia, entre otras. (p. 6)

Uno de los elementos donde se refleja la importancia del sector agricola de Honduras es en
el uso del suelo. En 2005, del total de la extension de suelo terrestre de 11.189 millones de
hectareas, unas 2.938 millones de representaban la superficie agricola, es decir el 26% con respecto
al total (Ramirez, Ordaz, Mora, & Acosta, 2010).
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2.1.2.2. Aplicacion de drones agricolas

La Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) desde el afio del 2010 ha estado
apoyando el sector agricola de Honduras, a través de proyectos que impulsan la implementacion
de nuevas tecnologias por medio de la agricultura de precision, trayendo consigo la modernizacion
e innovacion en el sector agro del pais; siendo a partir del 2015 que hace el ingreso de

capacitaciones sobre el uso de drones agricolas con diversas intenciones (FHIA, 2018).

Actualmente Honduras cuenta con varias iniciativas empresariales formadas por
profesionales de las ciencias agricolas y de formacion civil que ya estan desarrollado esta
tecnologia. La iniciativa surge bajo las necesidades y la innovacion que el sector agroalimentario
demanda en la actualidad (FHIA, 2019). Una de las iniciativas emergente en el pais, es el equipo
de mdltiples funciones del Hylio, la cual propone un tipo de dron muy fuerte, que esté siendo

operado en el pais por la empresa Agrodrone.

2.1.3. Andlisis interno

En este segmento se analiza la naturaleza de la empresa en la que se realiza la investigacion,
asi como también de su mision, y vision que se aplica en su cultura y un anéalisis FODA para

determinar la situacion actual desde un punto de vista de impacto interno y externo.

2.1.3.1. Descripcion de la empresa

Industrias Olanchanas S.A. fue fundada en el afio del 2006 como una alternativa productiva,
de financiamiento directo e instrumento aplicativo académico de la Escuela EI Sembrador, fundada
en 1954 cémo una organizacion sin fines de lucro; ambas instituciones se encuentran ubicadas en

Catacamas, Olancho.

La empresa centra su potencial productivo en la cria de animales de alto valor genético a
través de las razas Angus, Brahman y Brangus; los cuales son comercializados como productores
de leche o son sacrificados para la venta de cortes de carne de alta calidad. Teniendo dentro de su

cartera de clientes empresas de renombre en el pais.
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2.1.3.2. Mision

Proveer recursos ahora y en el futuro para que Escuela EI Sembrador (organizacion sin fines

de lucro), continde transformando mas vidas.

2.1.3.3. Vision

Ser la empresa agroindustrial mas eficiente en Honduras y proveer los recursos que requiere

la Escuela EI Sembrador (organizacion sin fines de lucro).

2.1.3.4. Andlisis FODA

La empresa centra sus fortalezas en sus herramientas técnicas, capital humano y el trabajo
realizado a lo largo de los afios, siempre conscientes que existen grandes retos y oportunidades de

crecimiento, los cuales pueden también representar debilidades en sus procesos (ver fig. 11).

/ Fortalezas: Oportunidades: \
1. Potencial humano bien capacitado. 1. Creciente demanda de productos en la region.
2. Creciente liderazgo en la region. 2. Sector privado interesado en invertir en el sector
agro.
3. Existencia de laboratorio de biotecnologia. g - .
. . . 3. Ofertas tecnoldgicas de alternativa.
4. Uso de sistemas de riego presurizado. . . L
. - L. 4. Apoyo interinstitucional privado y publico.
5. Ubicacion geografica estratégica. . . .
5. Mercados internacionales para exportacién de
6. Alta demanda de productos en la zona. leche.
7. Alianzas estratégicas con empresas lideres. 6. Clima apto para el desarrollo de siembra.
8. Uso de agua de pozo para abastecimiento. 7. Suelos aptos para la siembra de diversos granos.
! Andlisis FODA
Debilidades: Amenazas:
1. Sistema de comercializacié secundario. 1. Inestabilidad politica.
2. No hay una estructura de ventas atractiva. 2. Aumento del costo de la mano de obra.
3. Imagen externa poco desarrollada. 3. Aparicion de nuevas plagas y enfermedades.
4. Falta de control en el proceso de fumigacion. 4. Importacion de productos de paises vecinos.
5. Perdidas economicas en el proceso productivo. 5. Apoyo crediticio inadecuado para el sector.
6. Aumento en los costos de produccion. 6. Fendmenos climaticos adversos.
{Utilizacién de metodos tradicionales. 7. Quema indiscriminada de terrenos. /

Figura 11. Analisis FODA de Industrias Olanchanas, S.A.

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.
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2.2. Teoria de sustento

De acuerdo con Hernadndez Sampieri (2010), después de examinar la literatura que explica el
problema de investigacion se deben encontrar teorias 0 modelos aplicables que sustenten el marco
teorico, y de esta manera también expliquen el problema que se esta investigando. Es por ello que
para la presente investigacion que se han elegido las teorias de la administracion de la produccion
y laadministracion de las operaciones y suministros (AOS), como base de explicacién al problema.

2.2.1. Administracion de la produccién

De acuerdo con (Arnoletto, 2006):

La administracién de la produccion juega un papel gerencial, que se distingue y es propio que se expresa sobre
todo en el tipo de decisiones estratégicas a largo plazo, tacticas a mediano plazo y operativas a largo plazo que
se toman (...) los temas estratégicos de la administracion de la produccion son muy amplios: ;Qué
fabricaremos? ;Como? ;Con qué nivel tecnologico? ¢Donde? (Lo hacemos o lo compramos? Etc. (...) los
temas tacticos se refieren sobre todo a la eficiente programacion de los materiales y de la mano de obra, en el

marco de las decisiones estratégicas ya tomadas y frente a las fluctuaciones de la situacion real.” (p.27).

(Render & Heizer, 2007) Afirman que “la medicion de la productividad puede ser bastante
directa. Tal es el caso si la productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada de algun tipo
especifico de acero, o bien, como la energia necesaria para generar un kilowatt de electricidad”
(péag. 4). Un ejemplo de medicién de la productividad puede resumirse en dos indicadores obtenidos

por la administracion de la produccién, que se exponen en la siguiente ecuacién (ver ecuacion 1).

Productividad = unidades producidas = horas de trabajo empleadas

Ecuacion 1. Ecuacién de la productividad segun la administracion de la produccion.

Fuente: (Render & Heizer, 2007).

En esta figura la productividad se refiere a la cantidad de unidades producidas en base a una
hora de trabajo; unidades producidas es la cantidad de producto que se encuentra en su estado final

listo para comercializarse; y horas de trabajo empleadas se refiere al total de horas invertidas para
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alcanzar la manufactura final de un objeto o materia. Por ejemplo, si las unidades producidas son
igual a 1,000 y las horas trabajo empleadas son 250, entonces 1,000 entre 250 es igual a cuatro

unidades producidas por una hora de trabajo empleada.

2.2.1.1. Variables de productividad

Estos son los factores que influyen directamente en el proceso productivo, y determinan el
resultado al final de la cadena productiva. Pueden ser objeto de un incremento o decremento en la

productividad, y son incluidos en los costos de produccion.

Segun Render y Heizer, (2007) la productividad depende de tres variables que son: la mano
de obra que contribuye en casi un 10% del incremento anual; el capital, el cual contribuye en casi
un 38% del incremento anual; y la administracién que contribuye alrededor de un 52% del

incremento anual.

2.2.2. Administracién de las operaciones y suministros (AOS)
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) Sefialan que:

La administracién de operaciones y suministros (AQS) trata de como desempefiar el trabajo de forma expedita,
eficiente sin errores y a bajo costo (...) las operaciones se refieren a los procesos que se emplean para
transformar los recursos que utiliza una empresa en los productos y servicios que desean los clientes (...)
suministro se refiere a la forma de abastecer los materiales y los servicios que entran y salen de los procesos de

transformacion de la empresa. (pag. 4)

De acuerdo con Richard Chase, Robert Jacobs y Nicholas Aquilano (2009), la productividad
es una medida que suele emplearse para conocer que tan bien o que tan eficientes estan siendo en
la utilizacion de sus recursos (o factores de produccion) una industria, un pais o una unidad de
negocios, ya gque esta medicion es versatil y puede medir la productividad operativa bajo cualquier

escenario (ver ecuacion 2).
Productividad = entradas =+ salidas.

Ecuacion 2. Ecuacion de la productividad segun la administracion de operaciones.
Fuente: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).
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De acuerdo a la ecuacion anterior, la productividad se refiere a la cantidad de productos
finales alcanzados por la cantidad de insumos que han ingresado; salidas es la cantidad de
productos finales alcanzados; y entradas es la cantidad de insumos ingresados para la generacion

de productos finales.

La administracion de operaciones busca la forma mas 6ptima de llevar a cabo los procesos,
por lo cual, el analisis de cambios en los procesos de la cadena es una actividad que requiere de

apoyo financiero. Para ello el factor de recuperacion de la inversion juega un papel de importancia.

(Adam & Ebert, 1992) Afirman que:

Uno de los métodos mas comunmente usados para evaluar las propuestas de inversion es el del periodo de
recuperacion de la inversion definido como inversién neta entre el ingreso neto actual proveniente de la

inversion (...). (pag. 72) (ver ecuacién 3).

Rentabilidad = Inversion neta + Ingreso neto anual proviniente de la inversion

Ecuacion 3. Ecuacién para el célculo del periodo de recuperacion de una inversion.

Fuente: (Adam & Ebert, 1992).

El periodo de recuperacion es igual a la inversion neta entre el ingreso neto anual proveniente
de la inversidn; siendo inversion neta el capital invertido o intercambiado para la adquisicién de
un bien o servicios después de impuestos y otros gastos del proceso de adquisicion; y el ingreso
neto anual proveniente de la inversion se refiere a la utilidad o beneficio anual adquirido de la

compra de ese bien o servicio después de considerar el pago de impuestos y cargas fiscales.

Esta formula proporciona un andlisis importante como base del reconocimiento de la
recuperacion de la inversion, que respalda otros indicadores de analisis como es la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la busqueda del Valor Actual Neto (VAN), Adam y Ebert (1992).
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2.3. Conceptualizacién

Agricultura: Segun (Barioglio, 2006) “Ciencia que trata de la aplicacion de los principios de
la agronomia a cada cultivo en particular, modificandolos segun las necesidades de cada especie

vegetal” (p. 31).

Agricultura de precision: De acuerdo con (Barioglio, 2006) “Dicese de la automatizacion del
manejo sitio-especifico de cultivos utilizando computadoras, sensores y otros equipos electrdnicos,
que permiten la obtencidn y analisis de datos geo-referenciados, y que mejoran el diagndstico y la

eficiencia en el uso de los insumos” (p. 31).

Costos de fumigacién: Son implicaciones econémicas relacionadas con el manejo de
insumos, aprovechamiento de conocimiento y manejo de las herramientas los cuales tienen un

efecto en el proceso de fumigacion, de acuerdo con Bedmar (2011).

Cultivo agricola: (Barioglio, 2006) Argumenta que “Dicese de cualquier comunidad vegetal
para que, mediante précticas culturales adecuadas, el hombre utiliza para obtener beneficios. Hace
principalmente referencia a los cultivos extensivos que pueden prosperar bajo condiciones

naturales y en secano” (p. 139).

Fungicida: Es descrito por (Barioglio, 2006) como “Agente quimico capaz de matar las

esporas 0 micelios de los hongos, o de inhibir su capacidad de desarrollo” (p. 204).

Hongos: (Parodi, 1977) lo describe como “Grupo numeroso, muy importante desde el punto
de vista agricola. Son vegetales sin clorofila, con membrana celular nitrogenada, que viven a
expensas de la materia organica elaborada por otros organismos, sea como saprofitos, simbidticos

o parasitos” (p. 31).

Mejora de la cadena de produccion: Esta enfocada a la optimizacion de recursos o actividades
que se centran en convertir materia prima en un producto terminado, con el fin de comercializarse

para la obtencién de un beneficio econémico de acuerdo con Pietrobelli (2005).
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Plaguicida: De acuerdo con (Bedmar, 2011) “Los plaguicidas, también llamados pesticidas,
son sustancias destinadas a combatir plagas o pestes. Surgieron por la necesidad de manejar
poblaciones de organismos nocivos para la sanidad humana, la de cultivos o frutos almacenados y

la de animales domésticos” (p. 10).

Precision de aplicacion: Esta relacionada con la Agricultura de Precisién ya que segun
(Garcia & Flego, 2008) es “aplicar la cantidad correcta de insumos, en el momento adecuado y en

el lugar exacto” (p. 100).

Tiempo de aplicacion: De acuerdo con Barioglio (2006), es la capacidad efectiva de una
maquinaria agricola se puede medir en condiciones normales de trabajo sin afectar su entorno, con
el objetivo de medir el tiempo que tarda en trabajar la fumigacion en una superficie exacta y

conocida.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Congruencia metodoldgica

En el presente capitulo se muestra la metodologia empleada en la investigacion,

determinando las técnicas y procedimientos utilizados, alienados con los objetivos, preguntas y

variables. A continuacion, se presenta la tabla sintesis de los elementos de esta investigacion.

3.1.1. Matriz metodoldgica

Problema

Preguntas de
investigacion

Objetivos

Variables

General

Especificos

Independiente

Dependiente

¢Como influye el
tiempo de los
métodos actuales
y la precision
actual de las
dosificaciones de
plaguicidas y
fungicidas en los
costos de
produccion y cual
sera el efecto que
tendra la
implementacion
de drones
agricolas en el
proceso de
control de plagas
y enfermedades
en el area
productiva de
Industrias
Olanchanas S.A.?

¢Que papel juega el
tiempo de los métodos
actuales de aplicacién
de plaguicidas y
fungicidas en el costo de
produccion del proceso
de control de plagas y
enfermedades para la
implementacion de
drones agricolas en el
&rea productiva de
Industrias Olanchanas
S.A?

¢Cual es la influencia de
la precision actual en las
dosificaciones de
plaguicidas y fungicidas
en el costo de
produccion del proceso
de control de plagas y
enfermedades para la
implementacion de
drones agricolas en el
rea productiva de
Industrias Olanchanas
S.A?

¢Cudl es el efecto en los
costos de produccion
que se esperan con la
implementacion de
drones agricolas en el
proceso de control de
plagas y enfermedades
en el &rea productiva de
Industrias Olanchanas
S.A?

Analizar qué tipo
de influencia
tendra la
implementacion
de drones
agricolas en los
costos de
fumigacion;
identificando la
influencia de los
métodos de
fumigacion
actuales en
cuanto a los
tiempos de
aplicacion como
también a la
precision
aplicativa de los
mismos y de qué
manera influyen
en los costos de
produccion del
proceso de
control de plagas
y enfermedades
en el area
productiva de
Industrias
Olanchanas S.A.

Determinar la influencia
del tiempo de los métodos
actuales de aplicacién de
plaguicidas y fungicidas
en el costo de produccion
del proceso de control de
plagas y enfermedades
para la implementacion de
drones agricolas en el area
productiva de Industrias
Olanchanas S.A.

Tiempo de
aplicacion

Describir la influencia de
la precision de los
métodos actuales en las
dosificaciones de
plaguicidas y fungicidas
en el costo de produccion
del proceso de control de
plagas y enfermedades
para la implementacion de
drones agricolas en el area
productiva de Industrias
Olanchanas S.A.

Precision de
aplicacion

Establecer el efecto en los
costos de produccion que
se esperan con la
implementacion de drones
agricolas en el proceso de
control de plagas y
enfermedades en el area
productiva de Industrias
Olanchanas S.A.

Costos de
fumigacion

Mejorar la
cadena de
produccion
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3.1.2. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicidn Definicién . ., . Unidad de .
. . . Dimensidn Indicador . Escala Valor final
independiente conceptual operacional medida
Productividad alta; 3 manzanas por
., Alcance de
. Duracién que . Manzanas de hora hombre 0 mas
Uso del tiempo terreno Productividad
en las toma Ia_, desde el punto suelo . .
. L aplicacion de - . Productividad media: 1.5 a 2.99
Tiempo aplicaciones del . de vista de la De razon
plaguicidas y . S p manzanas por hora hombre
producto - Aprovechamie | administracion
fungicidas en el - Horas hombre
actuales } nto de la de la produccion - . .
método actual de trabajo Productividad baja: 1.4 manzanas
fuerza laboral
por hora hombre 0 menos
Producto . Productividad alta: 0.40 litros por
- Aprovechamie L .
utilizado para Productividad Litros de manzana 0 menos
. . . nto de
Uniformidad de | realizar una roducto desde el punto producto
. las aplicaciones | aplicacion P de vista de la . Productividad media: 0.41 a 0.70
Precision . . L De razon .
del producto uniforme sobre administracion litros por manzana
actuales un objetivo de de las Manzanas de
, Alcance de . - . .
suelo segun el terreno operaciones suelo Productividad baja: 0.71 litros por
método actual manzana 0 mas
Inversién en Costos de
Efecto en los Costos esperados | producto prgducmon . Ahorro alto: 20% o mas
con la método anterior
costos con la implementacion Inversién en
Costos implementacion p Ahorro De razon | Ahorro medio: 10% a 19%
de drones de [os drones mano de obra Costos de
agricolas agricolas en el L prgducmon Ahorro bajo: 09% o menos
proceso Inversion en método
diesel propuesto
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3.2. Enfoque y métodos

Para poder realizar esta investigacion es necesario un conjunto de métodos que
proporcionaran los datos necesarios para realizar un analisis congruente y enfocado que permita
establecer una relacion entre las variables propuestas que brinden una solucién a los problemas

planteados.

3.2.1. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion se desarrollé con un enfoque cuantitativo que se estructurd en cinco fases,
llevando una linea de desarrollo clara y bien estructurada; ya que se esperaba estudiar los factores
de precision, tiempo y costos que son medibles y a su vez obtenidos por medio del calculo con

otros indicares cuantificables (ver fig. 12).

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase s
Planteamiento Revisidn de la Visualizacidn géagfrggsg
ldea : del . literatura y desarrolio - del alcance y c[ef?niciﬂn
problema del marco tedrico del estudio T
tlEellarEI;roarEfSe Analisis de los Recoleccicn Definicion y seleccion [IeDle;ii.re”n]E%e
T datos de los datos de la muestra investigacion
Fase 10 Fase § Fase 8 Fase 7 Fase b

Figura 12. Fases del proceso cuantitativo.

Fuente: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

De acuerdo a Hernandez Sampieri (2010) el enfoque cuantitativo tiene las caracteristicas de
realizar el planteamiento del estudio delimitandolo, revisando literatura para guiarse y examinar
teorias para corroborar creencias; Yy a su vez realiza medicion de las variables que se expresan
mediante nimeros o cantidades. Dentro de su alcance se definié como descriptivo ya que busca
identificar las propiedades del proceso de fumigacion, sus caracteristicas o cualquier fenébmeno que

lo someta a analisis, midiendo con independencia las variables.
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3.2.2. Método de la investigacion

Se establecié un metodo o disefio no experimental transversal. Es no experimental ya que no
se modificaran intencionalmente las variables independientes; siendo transversal ya que se
recolectaran los datos en un solo momento. Tal como lo indican (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010) “En estos casos el disefio apropiado (bajo un enfoque no

experimental) es el transversal o transeccional” (p. 151).

3.3. Disefio de la investigacion

Hernandez Sampieri (2010) describe el disefio como un “Plan o estrategia que se desarrolla

para obtener la informacion que se requiere en una investigacion” (pag. 120).

3.3.1. Unidad de analisis

Se tom6 como unidad de analisis el proceso de fumigacion desarrollado por el area productiva
de la empresa Industrias Olanchanas S.A., en la ciudad de Catacamas, Olancho. Siendo el personal
de esta area los encargados de brindar respuesta con informacion obtenida de los procesos de
fumigacion en base a los tiempos y precision de las aplicaciones realizadas, y los costos de

produccién.

Los datos para analisis de esta investigacion se obtuvieron por medio de esta unidad de

respuesta:

A. Tiempos de las aplicaciones: se acompafid el proceso de fumigacién durante tres
semanas para realizar la medicion de los tiempos de las 31 aplicaciones de
fumigacion; asi mismo se complementd la informacion en entrevistas con los

operadores de las herramientas de fumigacion.

B. Precision de las aplicaciones: en el acompafiamiento de tres semanas se realizaron
mediciones en las cantidades de producto utilizadas (litros) en conjunto con las
cantidades de terreno cubiertas (manzanas) por las 31 aplicaciones analizadas.

Considerando que el terreno objetivo estd conformado por 10 lotes de diferentes
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tamanos totalizando un area total de 54.2 manzanas por medio de 3 repeticiones de
cada aplicacion, haciendo un suelo objetivo de 162.60 manzanas; siendo esta
informacion proporcionada por el operador de la herramienta de fumigacion y el

asistente de alimentos.

C. Costo de produccion: se obtuvo informacion de la influencia del tiempo y el efecto
en los costos de la produccion, tomando en cuenta costos en la mano de obra, litros
de diesel implementados, precios de los productos de fumigacién y otros costos que
influyen para el funcionamiento aplicativo de los métodos actuales y una estimacion
del propuesto; siendo informacion obtenida por medio de documentacion recogida

por la empresa.

3.3.2. Poblacion

El proceso investigativo se desarrollé en el area productiva de alimentos para animales de la

empresa Industrias Olanchanas S.A., la cual esta compuesta de esta forma:

Ezsi

General
Jefe de "

u Alimentos

u Ope-aador } u Opé;_ador M Ope-gador } u Opezador M Ope-gador } u Opégador }

Figura 13. Organigrama del area productiva de Industrias Olanchanas S.A.

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.
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3.3.3. Muestra

La muestra de la poblacién es no probabilistica ya que selecciona participantes con varios
propositos. Segun (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010):

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el procedimiento no es
mecanico ni con base en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de un

investigador o de un grupo de investigadores (...). (p. 171)

Se selecciond como nuestra muestra los seis operadores que estan involucrados en el proceso
de fumigacién de los cultivos de maiz y se realiz6 la observacion de un total de 31 aplicaciones de

fumigacion durante tres semanas consecutivas.

3.4. Técnicas e instrumentos aplicados

Para la recopilacién de informacion de la presente investigacion se utilizaron otras técnicas
como el analisis de contenido cuantitativo y observacion. El analisis de contenido cuantitativo
Hernandez Sampieri (2010) lo explica como “una técnica para estudiar cualquier tipo de
comunicacion de una manera ‘objetiva’ y sistematica, que cuantifica los mensajes o contenidos en
categorias y subcategorias, y los somete a analisis estadistico” (pag. 260). También define la
observaciéon como un método de recoleccion de datos sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, por medio de un conjunto de categorias y

subcategorias.

3.4.1. Instrumentos

La presente investigacion utilizo formatos de apoyo para la recoleccién de datos por medio

de los siguientes instrumentos:

3.4.1.1. Entrevistas semi-estructuradas y personales

Se realizaron las entrevistas cara a cara con los seis operadores al finalizar el dia laboral de

fumigacion, con el objetivo de obtener informacién de los tiempos de aplicacion, cantidad de
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insumo utilizado, cantidad de jornadas realizadas, los litros/galones de diesel utilizados y la
cantidad de terreno abarcado. Se realizd de forma semi-estructurada ya que se contaba con la
informacion de algunos de los datos obtenidos previamente de las observaciones, por lo que la
secuencia de entrevista se llevd acabo para completar la informacion faltante, confirmacion de la
informacion ya existente y discutir fendmenos observados para alimentar la redaccion de las notas

ampliadas.

3.4.1.2. Observacion directa

Se estableci6 un procedimiento de recoleccion por medio de notas de campo con el apoyo de

dos formatos:

e Formato de hoja de control de aplicaciones operacionales (ver anexo No.5): en este
formato se llevo el registro de indicadores operacionales que apoyaron en la
recoleccion de informacion sobre las variables tiempo, aplicacion y costos de
fumigacion, cumpliendo con la principal caracteristica de las notas condensadas de
acuerdo con Sampieri (2010).

e Formato de registro de observacién del proceso (ver anexo No.l): este formato
cumple con el objetivo de realizar las anotaciones inmediatas de cualquier fenémeno
observado en el proceso de fumigacion, basandose en una descripcion breve de lo
ocurrido, determinando quienes estuvieron involucrados, una explicaciéon de la
posible causa, comentarios del observador y conclusiones. Este formato

corresponde a la naturaleza de las notas ampliadas de acuerdo con Sampieri (2010).

3.4.2. Técnicas

Entre las técnicas de muestreo utilizados se encuentran el muestreo por juicio. (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) Explican que:

El muestreo por juicio consiste en una forma de muestreo por conveniencia en la que los elementos de la
poblacién y unidades de andlisis se seleccionan de forma deliberada por el entrevistador; siendo en este caso
el entrevistador utiliza su juicio y experiencia para seleccionar los elementos que se incluiran en la muestra

considerando su representatividad en funcion de la poblacion de interés (p. 224).
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3.5. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion de esta investigacion se constituyen por medio de diversos tipos
de documentos y que contienen datos Utiles que satisfacen la necesidad de conocimiento sobre el
problema de investigacion. Dividiéndose en fuentes de informacion primarias y fuentes de

informacion secundaria.

3.5.1. Fuentes primarias

(Hern&ndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) Explican que:

Las fuentes primarias mas utilizadas para elaborar marcos tedricos son libros, articulos de revistas cientificas y
ponencias o trabajos presentados en congresos, simposios y eventos similares, entre otras razones, porque estas
fuentes son las que sistematizan en mayor medida la informacion; generalmente profundizan mas en el tema

que desarrollan y son altamente especializadas. (p. 57)

Para esta investigacion se utiliz6 informacion de manuales de la Escuela EI Sembrador, asi
como también reportes administrativos de Industrias Olanchanas S.A. con la finalidad de poder
ahondar en el tema. También se toma como fuente, el equipo y el personal operativo de Industrias
Olanchanas S.A. que en ese momento se disponia a realizar las aplicaciones; y se recolectd

informacion del proceso de fumigacion por medio de hojas de trabajo para las 31 aplicaciones.

3.5.2. Fuentes secundarias

Se utilizaron fuentes sustentadas por las opiniones de expertos en el sector a través de
investigaciones, reportes, repositorios, tesis e informes como fuente de informacion secundaria,
que apoyd en la determinacion de data interesante para la investigacion. Asi como también,
informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), la
Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) y demas instituciones y organismos

nacionales e internacionales que siguen de cerca el desarrollo del sector agricola.

Tambien se apoyo en la informacion obtenida a través de revistas cientificas y propuestas de

proveedores calificados en el tema de drones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Antecedentes de la empresa

Industrias Olanchanas S.A. fue fundada en el afio de 2006 como una alternativa productiva,
de financiamiento de directo e instrumento aplicativo académico de la Escuela EI Sembrador,
ambas ubicadas a 220 kilometros de la ciudad de Tegucigalpa, en el municipio de Catacamas,
Olancho. La Escuela EI Sembrador fue fundada en el afio de 1954 por Donald Hawk y Twana
Hawk, ambos campesinos y originarios del estado de Ohio, Estados Unidos. (Industrias
Olanchanas, 2018)

(Hawk, 2020) Explica que la Escuela EI Sembrador durante 60 afios se ha comprometido con
el desarrollo integral del joven y sus comunidades, proveyendo oportunidades de crecimiento que
dan forma a un nuevo tipo de hondurefio. EI Sembrador es una organizacion educativa modelo por
la calidad e impacto de sus programas académicos comprometida con la formacion de un nuevo
hondurefio, capacitandole con las competencias y habilidades que le impulsen al logro de los méas
altos estandares de éxito y desarrollo. Bajo una educacion cristiana tomando en cuenta el trinomio
‘Dios, Patria y trabajo’ que se dispone a una transformacion de las comunidades, de la patria y de

cada uno de los involucrados.

En el centro educativo se producen cada dia unos 2,200 litros de leche a través de la empresa
Industrias Olanchanas S.A., la cual los comercializa con el fin de generar recursos econémicos para
el sostén de los alumnos becados. Es por ello que dedican su capacidad productiva a la cria de
animales de alto valor genético que a su vez son alimentados con maiz cosechado en campos
propios, de esto nace la importancia de ser eficientes en la cadena de produccion. También se
posee una represa hidroeléctrica a través de la cual se producen unos 150 kilowatts de energia
eléctrica (Mendoza, 2020).

Industrias Olanchanas S.A. también representa un referente en el sector agricola de la zona,
reconocido por la aplicacion de nuevas tecnologias, asi como también por la calidad de los

productos que se producen.
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4.2. Proceso actual

Actualmente el proceso de fumigacion se realiza con métodos que han sido utilizados durante
los dltimos 10 afios de existencia de la empresa por operadores capacitados con una amplia

trayectoria en el trabajo de campo y con conocimientos del manejo de las herramientas.

4.2.1. Herramientas del proceso actual

1. Bomba de mochila (ver fig. 14). De acuerdo con Karla Vésquez, Hugo Ramos,
Dulce Garcia y Juan Hernandez (2007) el uso de las mochilas se realiza con un
recipiente (tanque) de pulverizacion con bombeo manual, el cual el operativo tiene
que bombear a una palanca para hacer compresion y posteriormente activar la
pistola (rociador) y proceder a fumigar hasta que la presion aplicada se termine y se

vuelva hacer la compresion.

Figura 14. Bomba de mochila o mochila para fumigar.

Fuente: (Vasquez Arroyo, Ramos Herrera, Garcia Gomez, & Hernandez Arellano, 2007).

2. Motobomba (ver fig. 15). La motobomba es una mochila de fumigacion

automatizacion que es alimentada de por una bomba de diesel (Escobar, 2020).

AN

Figura 15. Motobomba

Fuente: (Escuela EI Sembrador, 2017).
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3. Bum con tractor (ver fig. 16). De acuerdo con la (Escuela EI Sembrador, 2017) es
“Mejor conocido como fumigadora para tractor, consta de la adaptacion de
contenedores de producto y motores que impulsan las aplicaciones a través de tubos
0 mangueras ubicadas en el levante hidraulico del tractor para realizar las

aplicaciones de producto” (p. 41).

Figura 16. Bum con tractor.

Fuente: (Escuela El Sembrador, 2017).

4. Bum autopropulsado (ver fig. 17). (Escuela EI Sembrador, 2017) Explica que “Este
método se realiza por medio de un vehiculo compacto que alberga tanques para el
almacenamiento del producto, que a su vez se interconecta con tuberias laterales que
constan boquillas estilo regadera las cuales permiten la aplicacion del producto” (p.
37).

Figura 17. Bum autopropulsado.

Fuente: (Escuela El Sembrador, 2017).
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4.2.2. Mano de obra

Los operadores de Industrias Olanchanas S.A., son habitantes de las comunidades de El
Guayabito, Punuare, Arimis, Santa Maria del Real y San Francisco de Becerra, todas son aldeas
aledafias a la ciudad de Catacamas. Se encuentran entre las edades de 22 a 50 afios, y algunos de

ellos poseen mas de 30 afios de experiencia en la fumigacion de cultivos agricolas.

La remuneracion o pago por mano de obra, se les realiza en base a la hora trabajada por cada
uno de ellos, tomando en cuenta la complejidad del manejo de la herramienta utilizada para la
fumigacion; ya que el manejo de una herramienta a otra puede requerir de mayor experiencia,

destreza en su manejo y conocimiento de campo.

Ademas de que las implicaciones de salud, que varian por herramienta, contando con mayor
riesgo en el contacto con pulverizadores de poca automatizacion; riesgos que se manifiestan en
intoxicaciones con los agroquimicos, problemas de piel y problemas asociados con la ergonomia

en el uso de las herramientas (ver tabla 2).

Tabla 2. Tabla de pago para el proceso de fumigacion.

Descripcion Hora Lempiras/ operador
Bomba de mochila 1 L 150.00
Motobomba 1 L 200.00
Bum con tractor 1 L 350.00
Bum autopropulsado 1 L 375.00

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

La mano de obra también esta constituida por personal temporal que cubre ausencias de los
operadores de pila o apoya cuando es necesario un aumento en la cobertura de fumigacion para
cumplir los objetivos. Este personal temporal no cuenta con una estabilidad laboral dentro de la

empresa, pero son remunerados bajo el mismo esquema de pago que los operadores de la empresa.
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4.2.3. Diagrama de flujo del proceso de fumigacion actual
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Fuente: Industrias Olanchanas S.A.



4.2.4. Costos de operativos de fumigacion 2019

A continuacion, se muestra una tabla resumen de la inversion realizada en la operacion de
fumigacion comprendida entre el 09 de abril y el 01 de mayo del 201; siendo la primera de tres
fumigaciones que se realizé en dicho afio. Para esta data se toma en cuenta la inversion en el
abastecimiento de diesel para el funcionamiento de las maquinarias y el pago de mano de obra por

dia trabajo en el proceso de fumigacion (ver tabla 3).

Tabla 3. Costos de inversion en el proceso de fumigacion 2019.

Fechas de fumigacién Total diesel g%nsumido por Total gsgop%? (Tizno de Total
9 de abril del 2019 L 2,241.44 | L 10,718.75 L 12,960.19
10 de abril del 2019 L 2,211.30 | L 8,318.75 | L 10,530.05
11 de abril del 2019 L 158420 | L 7,61250 | L 9,196.70
12 de abril del 2019 L 1,504.14 | L 7,500.00 | L 9,004.14
15 de abril del 2019 L 1,902.40 | L 753750 | L 9,439.90
16 de abril del 2019 L 1,977.24 | L 6,750.00 | L 8,727.24
17 de abril del 2019 L 182892 | L 6,600.00 | L 8,428.92
18 de abril del 2019 L 1,503.62 | L 6,125.00 | L 7,628.62
19 de abril del 2019 L 34455 | L 4,000.00 | L 4,344.55
22 de abril del 2019 L 000 | L 3,750.00 | L 3,750.00
23 de abril del 2019 L 32553 | L 3,750.00 | L 4,075.53
24 de abril del 2019 L 25144 | L 3,200.00 L 3,451.44
25 de abril del 2019 L 25144 | L 2,800.00 | L 3,051.44
26 de abril del 2019 L 0.00| L 4,050.00 | L 4,050.00
29 de abril del 2019 L 18185 | L 1,950.00 | L 2,131.85
30 de abril del 2019 L 269.40 | L 2,800.00 | L 3,069.40
01 de mayo del 2019 L 34798 | L 4,000.00 | L 4,347.98
Total general L 16,725.45 | L 91,462.50 | L 108,187.95

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

La cantidad de operarios de apoyo en el proceso de fumigacion puede variar de cinco a seis
como también se puede incluir el apoyo de operativos que son solicitados Unicamente para trabajar
por dia, sobre todo en las herramientas méas sencillas de manejo como lo son la mochila de

fumigacion y la motobomba.
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4.2.5. Suelo objetivo

La empresa Industrias Olanchanas S.A., cuenta con 200 manzanas de terreno que se destinan
para la realizacion de siembras de maiz. Las cuales son utilizadas de tres a cuatro veces al afo,
generalmente contando con las primeras dos siembras entre los meses de enero y abril, haciendo
uso aproximado de 40 a 60 manzanas aproximadamente entre cada siembra, hasta llegar el mes de
mayo que delimita el inicio del invierno y que es aprovechado por los productores agricolas para
realizar sus siembras més fuertes. Para el caso, Industrias Olanchanas S.A. es en este momento en
el que utiliza toda su capacidad de siembra, realizando el cultivo de al menos 200 manzanas de

maiz.

El suelo objetivo es dividido por medio de lotes pertenecientes a Industrias Olanchanas S.A.
y a la Escuela EI Sembrador, los cuales se describen de la siguiente forma:

e Lotel (LaVega): 5.3 manzanas

e Lote 2 (La Hena): 5.7 manzanas

e Lote 3 (El Cablotal): 5.4 manzanas

e Lote 4 (Cirguelos): 5.1 manzanas

e Lote 5 (La Herradura): 5.3 manzanas
e Lote 6 (El Heno): 5.7 manzanas

e Lote 7 (La Harada): 5.3 manzanas

e Lote 8 huerto escolar: 5.2 manzanas

e Lote 9 huerto escolar: 6.1 manzanas

e Lote 10 huerto escolar: 5.1 manzanas
e Lote 11 huerto escolar: 26.5 manzanas
e Lote 12 huerto escolar: 28.9 manzanas
e Lote 13 huerto escolar: 35.3 manzanas
e Lote 14 huerto escolar: 22.9 manzanas

e Lote 15 huerto escolar: 32.1 manzanas

Los lotes del 1 al 10 cuentan con sistema de riego propio, mientras que los lotes del 11 al 15
su riego se debe realizar con ayuda de otro tipo de herramientas.
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4.2.6. Aplicaciones actuales de los productos

En la tabla 4 se presentan por método, la formulacion de fumigacion de los productos, la cual
no presenta una alta variacion entre los métodos en cuanto a la cantidad de producto de plaguicida

y fungicida, encontrandose su diferenciacion en las cantidades de agua a utilizar por cada método.

Tabla 4. Férmula de fumigacion por método de fumigacion.

. Cantidad de

Método de fumigacion Cantldad_ de agua producto (en
(en litros) .
litros)

Bomba de mochila 200 De 0.35a20.90
Motobomba 130 De 0.35a20.90
Bum autopropulsado 100 De 0.35a20.90
Bum con tractor 100 De 0.35a0.90
* Mezcla a utilizar en una manzana de suelo objetivo

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

4.3. Método de medicion a ser aplicado

Tomando en cuenta que es una investigacion con enfoque cuantitativo y que su alcance busca
describir el proceso de fumigacion en su estado natural; se tomara la informacion de andlisis en un

mismo periodo de tiempo por medio de las siguientes técnicas e instrumentos:

e Andlisis de contenido cuantitativo ya existente en la compafiia como historiales y
reportes.

e Observacion directa del proceso de fumigacion.

e Levantamiento de hojas de trabajo con informacion en campo.

e Andlisis de datos secundarios.

e Construccion de diagramas de flujo

e Diagramas de causa-efecto.
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Con estas técnicas y herramientas se buscar analizar la situacion actual del proceso de
fumigacion en la cadena de produccién de Industrias Olanchanas S.A. para determinar los tiempos
de las aplicaciones, la efectividad y uniformidad de los métodos actuales como también su
influencia en los costos de produccidn para la aplicacion de drones agricolas en el proceso.

Estos datos fueron tomados en un periodo de tres semanas haciendo el aprovechamiento de
la etapa de fumigacion de los cultivos de maiz actuales representando la primera siembra del afio
en un total de terreno de 54.2 manzanas con tres repeticiones de aplicacion por manzana la cual es
necesaria en el proceso de fumigacion, con el apoyo de un total de seis operadores fijos y de uno a

dos operadores temporales en diferentes turnos para realizar el analisis de 31 aplicaciones.

4.4. Analisis de las variables del método actual

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la situacion actual encontrados en los
tiempos, precision de las aplicaciones del método actual de fumigacion y su influencia o efecto en

los costos de produccion.

4.4.1. Andlisis del tiempo de las aplicaciones

En la tabla 5 se exponen los resultados obtenidos en la observacion directa del proceso de
fumigacion, la cual comprende indicadores bases como lo es “descripcion” que explica el método
de fumigacion utilizado; “orden de aplicacion” que enumera la cantidad de aplicaciones
observadas; “fecha” establece la fecha en la que fue recogido el dato; “Pago por operador por hora”
es la remuneracién que reciben los operadores por cada hora trabajada; “cantidad de operadores”

es la cantidad de hombres que participaron en cada aplicacion.

Las “manzanas alcanzadas con la aplicacion” es la cantidad de terreno al que se le hizo la
aplicacion; y la “cantidad de horas totales empleadas™ es la cantidad de horas que se invirtieron
simultaneamente en la aplicacion. Los ultimos indicadores de la tabla nos explican la relacion del
tiempo y el costo de la mano de obra; siendo “Total de manzanas cubiertas por hora hombre” la
cantidad de manzanas que un solo hombre logra cubrir en una hora; y el “Pago por mano de obra

total” es el costo de mano de obra de cada método.
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Tabla 5. Resultados en tiempos de aplicacion y alcance de terreno objetivo.

. Total de
Pago por Cantidad BTN (T manzanas
L Orden de alcanzadas de horas - Pago por mano
Descripcion aplicacién Fecha operador por de con la totales cubiertas de obra total
P hora operadores NIy, por hora
aplicacion | empleadas h
ombre
1 10 de febrero del 2020 L 150.00 4 3.20 4.00 0.20 L 2,400.00
2 11 de febrero del 2020 L 150.00 5 4.15 5.00 0.17 L 3,750.00
3 12 de febrero del 2020 L 150.00 5 3.50 4.50 0.16 L 3,375.00
Bomba de
mochila 4 14 de febrero del 2020 L 150.00 5 4.19 5.00 017 | L  3750.00
5 02 de marzo del 2020 L 150.00 5 4.23 5.00 0.17 L 3,750.00
6 03 de marzo del 2020 L 150.00 6 3.77 4.50 0.14 L 4,050.00
7 10 de febrero del 2020 L 200.00 4 3.81 4.00 0.24 L 3,200.00
8 10 de febrero del 2020 L 200.00 5 4.02 4.25 0.19 L 4,250.00
9 17 de febrero del 2020 L 200.00 4 3.25 3.50 0.23 L 2,800.00
10 18 de febrero del 2020 L 200.00 4 3.49 3.75 0.23 L 3,000.00
Motobomba
11 19 de febrero del 2020 L 200.00 5 3.23 3.50 0.18 L 3,500.00
12 20 de febrero del 2020 L 200.00 5 3.81 4.00 0.19 L 4,000.00
13 21 de febrero del 2020 L 200.00 5 3.54 3.75 0.19 L 3,750.00
14 24 de febrero del 2020 L 200.00 4 3.72 4.00 0.23 L 3,200.00
15 25 de febrero del 2020 L 200.00 4 3.28 3.50 0.23 L 2,800.00
16 26 de febrero del 2020 L 200.00 3 3.02 3.25 0.31 L 1,950.00
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(Continuacién de Tabla 5. Resultados en tiempos de aplicacion y alcance de terreno objetivo.)

. Total de
Pago por Cantidad MEEED (T manzanas
L Orden de alcanzadas de horas - Pago por mano
Descripcion aplicacién Fecha operador por de con la totales cubiertas de obra total
P hora operadores D por hora
aplicacion | empleadas
hombre
17 27 de febrero del 2020 L 200.00 4 3.20 3.50 0.23 L 2,800.00
Motobomba
18 28 de febrero del 2020 L 200.00 5 3.66 4.00 0.18 L 4,000.00
19 10 de febrero del 2020 L 350.00 3 8.46 3.00 0.94 L 3,150.00
20 11 de febrero del 2020 L 350.00 3 6.34 2.25 0.94 L 2,362.50
21 14 de febrero del 2020 L 350.00 3 5.94 2.00 0.99 L 2,100.00
22 10 de febrero del 2020 L 350.00 3 5.79 2.00 0.97 L 2,100.00
Bum con tractor 23 12 de febrero del 2020 L 350.00 3 7.62 2.50 1.02 L 2,625.00
24 17 de febrero del 2020 L 350.00 4 5.47 1.75 0.78 L 2,450.00
25 18 de febrero del 2020 L 350.00 3 6.55 2.00 1.09 L 2,100.00
26 19 de febrero del 2020 L 350.00 2 4.46 1.50 1.49 L 1,050.00
27 19 de febrero del 2020 L 350.00 3 4.57 1.50 1.02 L 1,575.00
28 10 de febrero del 2020 L 375.00 3 10.67 1.75 2.03 L 1,968.75
Bum 29 11 de febrero del 2020 L 375.00 2 12.04 2.00 3.01 L 1,500.00
autopropulsado
Prop 30 14 de febrero del 2020 L 375.00 3 8.91 1.50 1.98 L 1,687.50
31 10 de febrero del 2020 L 375.00 3 10.67 1.75 2.03 L 1,968.75

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 6 observamos los promedios diarios de cada indicador obtenido por medio de la

observacion del proceso de fumigacion, considerando la informacion obtenida en las 31

aplicaciones.

Tabla 6. Promedios de resultados en tiempos de aplicacidn y alcance de terreno objetivo.

Promedio de FIEEE
Promedio de | Promedio Manzanas Promedio de | de total de Promedio de
Método de pago por de cantidad cantidad de | manzanas
L alcanzadas : pago por mano
fumigacion operador por de horas totales | cubiertas
con la de obra total
hora operadores S empleadas por hora
aplicacion hombre
Bomba de mochila L 150.00 5.00 3.84 4.67 0.17 L 3,512.50
Motobomba L 200.00 4.33 3.50 3.75 0.22 L 3,270.83
Bum con tractor L 350.00 3.00 6.13 2.06 1.03 L 2,168.06
Bum autopropulsado | L 375.00 2.75 10.57 1.75 2.26 L 1,781.25

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la variable de tiempo y su influencia en el costo de produccion se encontré lo

siguiente:

e El método de fumigacion que requiere de mas tiempo para su realizacion es el
método de la bomba de mochila. En cambio, el bum autopropulsado muestra un

mejor desempefio que el resto de los métodos.

e El método de fumigacion de bum con tractor es otro de los métodos menos costosos
en mano de obra representando Unicamente un aumento del 22% en comparacion al

bum autopropulsado que es el mas econdémico de los cuatro métodos utilizados.

e Siendo el método de fumigacion con bum autopropulsado el que presento en
promedio un gasto de alrededor L.1,700.00 en mano de obra, el cual es el menos

COStoso.

e El método de bomba de mochila es el método con menor rendimiento o

productividad del proceso.
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El método de bum autopropulsado muestra el mejor rendimiento o productividad

del proceso.

La fumigacion por medio de la bomba de mochila no requiere de diesel para su

funcionamiento, lo cual permite empezar de inmediato el proceso de fumigacion.

Los métodos no se ven afectados por la mezcla de agua, pero tampoco brinda una

ventana de tiempo para las aplicaciones.

Se observé ausentismo en algunas fechas por parte de los operadores, por lo que se
tuvo que realizar la fumigacion con personal temporal que labora Gnicamente en las
fechas en los que se le requiere, siendo recomendados de otros colaboradores de la
empresa. Por este motivo los métodos de fumigacion adquieren un aumento en la
duracion de la aplicacion y, por ende, su rendimiento o productividad del proceso

se ve reducido.

El tiempo de las aplicaciones comienza a correr desde el momento que los
operadores realizan el recorrido para ubicarse en el inicio planificado para el suelo

objetivo de fumigacion, lo cual les toma alrededor de 10 a 15 minutos.

Existen demoras o tiempos muertos en los métodos de fumigacion con motobomba,
bum con tractor y bum autopropulsado que afectan el consumo de diesel, por
ejemplo: la maquinaria se encuentra encendida y sin movimiento porque el operador

esta revisando el mapa o realizando cualquier actividad ajena a la fumigacion.

4.4.2. Andlisis de la precision de las aplicaciones

Para la construccion de esta informacidn fue necesario realizar un analisis del precio actual

de los productos utilizados en el proceso, y que para efectos de esta investigacion se utiliz6 un

promedio de los precios (ver tabla 7), ya que la aplicacion del tipo de producto es variable y su

costo no difiere significativamente entre los tipos de productos utilizados.
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Tabla 7. Precios de venta de Insumos Agricolas.

Producto Presentacion Costo
Mustang Litro L 220.00
Glisofato 35.6 SL | Litro L 150.00
Pronto Litro L 300.00
Silvacur combi Litro L 420.00

Fuente: (SAG, 2020).

Al tomar la sumatoria total de los precios de los productos se obtuvo como resultado la cifra
de L.1,090.00 que se procedi6 a dividir entre la cantidad de productos a analizar, los cuales por
conteo simple equivalen a cuatro, para asi obtener como promedio de precio la cantidad de
L.272.50. Cifra que ha sido utilizada en la tabla 8 para efectos de analisis, como el dato de precio

de los productos de fumigacion.

En la tabla 8 se presentan los datos obtenidos de las observaciones de las aplicaciones, los
cuales se dividen en indicadores bases como lo es “descripcion” que explica el método de
fumigacion utilizado; “orden de aplicacion” que enumera la cantidad de aplicaciones observadas;
y la “fecha” que establece la fecha en que fue recogido el dato. También cuenta con indicadores
claves como lo son “manzanas alcanzadas con la aplicacion” que se refiere a la cantidad de suelo
objetivo que se alcanzo con el producto de fumigacion; “cantidad de galones totales de producto
empleados” que es igual a cantidad de plaguicidas y fungicidas que se utilizaron en el suelo
objetivo; y el “total de galones por manzana utilizados” indica cuantos galones de producto se

utilizaron para cubrir una manzana de suelo objetivo.
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Tabla 8. Resultados en precision de la aplicacion y alcance de terreno objetivo.

Cantidad

Costo del litro METEED de litros _L_ltros Total de Total de pago | Total diesel
L Orden de alcanzadas utilizados | . o .
Descripcion S Fecha de producto totales de inversion en por mano de | consumido en
aplicacion - con la por .
en promedio D producto producto obra lempiras
aplicacion manzana
empleadas
1 10 de febrero del 2020 L 272.50 3.20 2.88 0.90 L 784.80 | L  2,400.00 | L -
2 11 de febrero del 2020 L 272.50 4.15 3.65 0.88 L 995.74 | L  3,750.00 | L -
3 12 de febrero del 2020 L 272.50 3.50 2.76 0.79 L 75285 | L 3,375.00 | L -
Bomba de
mochila 4 14 de febrero del 2020 | L 27250 |  4.19 3.65 087 |L 99346 |L 3750.00 | L :
5 02 de marzo del 2020 L 272.50 4.23 3.55 0.84 L 96792 | L 4,050.00 | L -
6 03 de marzo del 2020 L 272.50 3.77 3.24 0.86 L 883.83 | L 3,200.00 | L 275.76
7 10 de febrero del 2020 L 272.50 3.81 3.05 0.80 L 830.48 | L  4,250.00 | L 306.18
8 10 de febrero del 2020 L 272.50 4.02 3.25 0.81 L 886.26 | L  2,800.00 | L 254.02
9 17 de febrero del 2020 L 272.50 3.25 2.54 0.78 L 691.50 | L  3,000.00 | L 263.09
10 18 de febrero del 2020 L 272.50 3.49 2.34 0.67 L 636.40 | L  3,500.00 | L 344.55
11 19 de febrero del 2020 L 272.50 3.23 2.36 0.73 L 641.86 | L 4,000.00 | L 344.55
Motobomba
12 20 de febrero del 2020 L 272.50 3.81 2.74 0.72 L 74743 | L 3,750.00 | L 325.53
13 21 de febrero del 2020 L 272.50 3.54 2.55 0.72 L 695.11 | L  3,200.00 | L 251.44
14 24 de febrero del 2020 L 272.50 3.72 2.75 0.74 L 749.75 | L 2,800.00 | L 251.44
15 25 de febrero del 2020 L 272.50 3.28 2.46 0.75 L 670.35 | L 1,950.00 | L 181.85
16 26 de febrero del 2020 L 272.50 3.02 2.33 0.77 L 633.87 | L 2,800.00 | L 269.40
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(Continuacioén de la Tabla 8. Resultados en precision de la aplicacion y alcance de terreno objetivo.)

Manzanas caniek Litros
Costo del litro de litros - Total de Total de pago | Total diesel
L Orden de alcanzadas utilizados | . L .
Descripcion S Fecha de producto en totales de inversién en por mano de | consumido en
aplicacion - con la por .
promedio D producto producto obra lempiras
aplicacion manzana
empleadas
17 27 de febrero del 2020 L 272.50 3.20 2.53 0.79 L 688.88 | L 4,000.00 | L 347.98
Motobomba
18 28 de febrero del 2020 L 272.50 3.66 2.67 0.73 L 72750 | L 3,150.00 | L 748.44
19 10 de febrero del 2020 L 272.50 8.46 4.23 0.50 L 115229 | L 236250 | L 772.25
20 11 de febrero del 2020 L 272.50 6.34 3.43 0.54 L 933.35 | L 2,100.00 | L 679.04
21 14 de febrero del 2020 L 272.50 5.94 291 0.49 L 79352 | L 2,100.00 | L 680.40
22 10 de febrero del 2020 L 272.50 5.79 2.78 0.48 L 75739 | L 262500 | L 687.20
5;‘;‘;"“ 23 12 de febrero del 2020 | L 27250 |  7.62 3.58 0.47 L 97581 | L 245000 | L  906.29
24 17 de febrero del 2020 L 272.50 5.47 241 0.44 L 655.45 | L 2,100.00 | L 748.44
25 18 de febrero del 2020 L 272.50 6.55 2.88 0.44 L 785.63 | L 1,050.00 | L 464.45
26 19 de febrero del 2020 L 272.50 4.46 2.01 0.45 L 54656 | L 1,575.00 | L 694.61
27 19 de febrero del 2020 L 272.50 4,57 1.97 0.43 L 535,66 | L 1,968.75 | L 1,217.24
28 10 de febrero del 2020 L 272.50 10.67 3.73 0.35 L 101733 | L 1,500.00 | L 811.94
Bum 29 11 de febrero del 2020 L 272.50 12.04 4.45 0.37 L 121374 | L 168750 | L 1,223.36
autopropulsado 30 14 de febrero del 2020 | L 27250 | 8.1 3.30 0.37 L 89878 | L 196875 | L 122472
31 10 de febrero del 2020 L 272.50 10.67 4.05 0.38 L 1,10453| L 1,500.00 | L 816.93

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de considerar toda la informacion obtenida para la variable de precision, se procedio
a analizar la misma como también su influencia en el costo de produccion, encontrandose lo

siguiente:

e EI método de fumigacion que cuenta con mayor precision en la aplicacion es el
método de bum autopropulsado teniendo un promedio de productividad operativa

de 0.35 litros por manzana.

e Lafumigacion por medio de la bomba de mochila a pesar que no requiere de diesel
para su funcionamiento y que cuenta con la inversion en mano de obra mas baja, es
un método que requiere de mayor cantidad de litros de producto por manzana,
utilizando en promedio 0.90 litros por manzana objetivo, lo que aumenta el

desperdicio del producto y el desaprovechamiento de la aplicacion.

e El costo de inversion en promedio del producto por manzana trabajada de acuerdo
al método de fumigacion sea bomba de mochila, motobomba, bum con tractor y
bum autopropulsado es de L.571.01 por 3.20 manzanas; L.679.77 por 3.81
manzanas; L.1,509.09 por 8.46 manzanas y L.1,903.36 por 10.67 manzanas

correspondientemente.

e EI método de fumigacion con bomba de mochila y motobomba cuentan con un

rendimiento o productividad operativa bajo.

e EIl método de fumigacién con bum con tractor, cuenta con un rendimiento o
productividad operativa medio, siendo el bum autopropulsado el método de

fumigacion més productivo en operatividad.

e A pesar que los métodos contienen la misma cantidad en litros de agua y se conoce
que las medidas de los productos para fumigacion oscilan entre 0.35 y 0.90 litros,
es hasta el momento de la aplicacion que se determina si la formula de fumigado
requerird o no mas producto de fumigacion para ampliar la cobertura del terreno y

mejorar la efectividad de la aplicacion.
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e Las cantidades de agua siempre se mantienen por método y manzana objetivo. En
el inico momento que la métrica del agua es alterada, es cuando el suelo objetivo

es mayor al planificado.

e En el proceso se observan posibles riesgos a la salud de los operadores con los
métodos de fumigacion actuales.

e Se esta implementando con mayor regularidad el uso de herbicidas como parte de
la preparacion del terreno, lo cual asegura una mejor precision de los métodos de

fumigacion futuros.

Todos los métodos mostraron desperdicio de productos durante las fumigaciones.

4.4.3. Andlisis del costo

En latabla 9 se observa un promedio del costo de fumigacion diario segun el método utilizado
basado en una aplicacion, tomando en cuenta que cada aplicacién debe contar con tres repeticiones,

el valor o inversion en la aplicacion aumenta su valor considerablemente (ver tabla 10).

Tabla 7. Promedios de costos por método de fumigacion.

Pl el Promedio de Pl i 8 Promedio de
Métodos de total de total diesel
fUMigacio . i total de pago por . total de la
umigacion inversion en consumido en . s,
mano de obra . inversion
producto lempiras
Bomba de mochila L 571.01 L 2,400.00 | L 0.00| L 2971.01
Motobomba L 679.77 L 425000 | L 306.18 | L 5,235.95
Bum autopropulsado L 1,903.36 L 1,500.00| L 81194 | L 4,215.30
Bum con tractor L 1,509.09 L 236250 | L 77225 | L  4,643.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Costos subtotales de fumigacion de la observacion.

Descripcion ;;:?CZZ%?] Total de inversion en producto Total de pago por mano de obra Total diesel en lempiras Total de la inversion
1 L 571.01 L  2,400.00 L 0.00 L 297101
2 L 740.95 L 3,750.00 L 0.00 L  4,490.95
3 L 624.03 L 3,375.00 L 0.00 L 3,999.03
ﬁg?hﬁ?ade 4 L 74775 L 3750.00 L 0.00 L 449775
4 L 747.75 L 3,750.00 L 0.00 L  4,497.75
5 L 754.55 L  4,050.00 L 0.00 L 4,804.55
6 L 672.97 L  3,200.00 L 275.76 L 4,148.73
7 L 679.77 L  4,250.00 L 306.18 L 523595
8 L 716.48 L 2,800.00 L 254.02 L 3,770.50
9 L 580.52 L  3,000.00 L 263.09 L 3,843.61
10 L 621.99 L  3,500.00 L 344.55 L  4,466.54
11 L 575.77 L  4,000.00 L 344.55 L 4,920.32
Motobomba
12 L 679.77 L  3,750.00 L 325.53 L 4,755.30
13 L 632.19 L  3,200.00 L 251.44 L 4,083.63
14 L 663.46 L 2,800.00 L 251.44 L 371490
15 L 585.28 L 1,950.00 L 181.85 L 2,717.13
16 L 539.06 L 2,800.00 L 269.40 L 3,608.46

60




(Continuacion de Tabla 10. Costos subtotales de fumigacion de la observacion.)

Descripcion ;;:?g;%i Total de inversion en producto Total de pago por mano de obra Total diesel en lempiras Total de la inversion
17 L 571.01 L  4,000.00 L 347.98 L 4,918.98

Motobomba
18 L 652.58 L 3,150.00 L 748.44 L  4,551.02
19 L 1,509.09 L 2,362.50 L 772.25 L 4,643.85
20 L 1,131.82 L 2,100.00 L 679.04 L 3,910.86
21 L 1,060.44 L 2,100.00 L 680.40 L 3,840.84
22 L 1,033.25 L 2,625.00 L 687.20 L 4,345.46
Bum con tractor 23 L 1,359.54 L 2,450.00 L 906.29 L 4,715.84
24 L 975.47 L 2,100.00 L 748.44 L 382391
25 L 1,169.21 L 1,050.00 L 464.45 L 2,683.66
26 L 795.33 L 1,575.00 L 694.61 L 3,064.95
27 L 815.73 L 1,968.75 L 1,217.24 L 4,001.71
28 L 1,903.36 L 1,500.00 L 811.94 L 4,215.30
Bum 29 L 2,148.08 L 1,687.50 L 1,223.36 L 5,058.94
autopropulsado 30 L 1,590.67 L 1,968.75 L 1,224.72 L 4784.14
31 L 1,903.36 L 1,500.00 L 816.93 L  4,220.29

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la tabla anterior, el proceso actual de fumigacion que fue objeto de observacion
para esta investigacion tuvo un costo operacional que incluye los productos de fumigacion, los
galones de diesel y la mano de obra de operadores por un monto total de L.133,305.83. Estos costos
de operaciones se reparte mayormente el pago por mano de obra, seguido por el gasto en la
inversion del producto utilizado para la fumigacion y por ultimo tiene una menor significancia lo

invertido en los galones de diesel consumidos para la operacion de los métodos (ver fig. 18).

® Total de inversion en
producto

O Total de pago por mano de
obra

@ Total Diesel consumido en
lempiras

Figura 18. Costos de operacién del método actual

Fuente: Elaboracion propia.

En el proceso de fumigacion también es importante realizar la consideracion de otros costos
operativos; estos costos operativos consideran personal auxiliar que trabaja por dia que es mejor
conocido como “personal diyero” que son los que realizan las labores de lavado de los métodos
para conservar la pureza de la aplicacién y evitar contaminacién con los productos, asi mismo,
realizan labores de apoyo para el acarreo de agua desde las fuentes naturales de Industrias
Olanchanas S.A. y la Escuela El Sembrador; realizan las mezclas de las aplicaciones y se aseguran

de entregar a cada operador el producto 6ptimo para realizar los aplicativos.
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Tambien son incluidos los costos de revisiones preventivas para asegurar el buen

funcionamiento de los métodos; para el caso de revisiones correctivas, generalmente se cubren

correctivos menores ya que los mayores son realizados por el taller de Industrias Olanchanas S.A.

Otro costo de operacion a considerar es el alquiler de tractores para llevar a cabo la labor

puesto que Industrias Olanchanas S.A. y la Escuela EI Sembrador, actualmente cuentan con

solamente 2 tractores aptos para las labores; por lo que dependiendo del plan de fumigacion se

considera la renta de tractores que cuenten con las especificaciones requeridas para las labores.

Tabla 9. Otros costos operativos actuales

Personal auxiliar

Descripcion Cantidad Pago por dia Sub total Total
Semana del 10 al 15 de febrero 29 L 230.00 | L 6,670.00
Semana del 17 al 22 de febrero 18 L 230.00 | L 4,140.00
13,110.00
Semana del 24 al 29 de febrero 6 L 230.00 | L 1,380.00
Semana del 02 al 07 de marzo 4 L 230.00 | L 920.00
Revisiones de maquinaria
Mantenimientos preventivos (incluye materiales) 2 L 3550.00| L 7,100.00
Mantenimientos correctivos (solo mano de obra) 1 L 4,700.00 | L 4,700.00 12,720.00
Repuesto 1 L 920.00 | L 920.00
Equipo de proteccion individual
Mascaras 10 L 41500 | L 4,150.00
Guante de nitrilo (pares) 15 L 290.00 | L  4,350.00
Botas de hule (pares) 5 L 132.00 | L 660.00 15,615.00
Lentes 25 L 176.00 | L 4,400.00
Capuchas 5 L 411.00 | L  2,055.00
Alquiler de unidades para fumigacion
Tractor 5090F (para 6 dias) 2 L 1420.00| L 8,520.00
22,135.00
Tractor 5090 GV (para 7 dias) 2 L 1945.00 | L 13,615.00
Total de inversion 63,580.00

* Impuestos sobre venta incluidos

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.
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Estos costos operativos secundarios son necesarios para asegurar la efectividad y buen
funcionamiento de los procesos de fumigacion, ademas que, son costos variables y prescindibles al

momento que se desee realizar un recorte de gastos.

Tomando todos los costos incurridos, se obtiene aproximadamente un aumento del 45% al
50% al momento de considerar los costos secundarios de operacion en relacion a los costos

operativos de fumigacion (ver tabla 12).

Tabla 10. Costos totales de fumigacion.

Descripcion del gasto Total
Producto L 29,752.24
Diesel L 15,091.10
Mano de obra L 88,462.50
Personal diyero L 13,110.00
Mantenimientos maquinaria L 12,720.00
EPI L 15,615.00
Alquiler de maquinaria L 22,135.00
Total L 196,885.83

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

4.5. Anélisis de las variables con el drone agricola como método

Para el correcto analisis de los costos de fumigacion con la aplicacion de drone agricola,
Industrias Olanchanas S.A. proporciond la informacion técnica y caracteristicas de dos modelos de
drone cotizados con la empresa Latitude Solutions S.A. ubicada en El Salvador, quien
recientemente estd ingresando a Honduras sus modelos de aeronaves no tripuladas para el sector

agro (ver tabla 13).
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Tabla 11. Especificaciones de drones agricolas.

Caracteristicas AGRAS MG 1P DJI AGRAS T16

Manzanas por hora 8.5 14.28

Capacidad en Litros 10 16

Tiempo en vuelo (minutos) 10 10

Manzanas en ese tiempo 1.42 2.38

Potencia de la bateria 12000P 17000P

Consumo eléctrico del aparato 6400 W 5600 W

Tamafio méx. de la bateria (milimetro) 151x195x70 171x195x80

Boquillas modelo TX-VKS8 XR110015VS

Descarga total (litros por minuto) 0.525 4.8

Tamafio de la gota (um) 130 - 250 130 - 250

Cantidad de boquillas 4 8

Duracidn del periodo de carga en minutos 60 20

Resistente al agua Si Si

Inversion L 252,430.50 L 366,210.75
Software, boquillas, soporte | Software, boquillas, soporte

Incluye técnico por 1 afio y garantia | técnico por 2 afios y garantia
por 10 afios. por 10 afios.

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

El AGRAS MG 1P es un drone de fumigacion agricola de volumen medio, disefiado para
funcionar en vista de primera persona para proporcionar una experiencia de fumigado controlado.
Su construccién cuenta con cuatro boquillas de liberacion de producto, lo que asegura una
uniformidad en la aplicacion de producto. También, es a partir de este modelo que su control remoto
cuenta con la facilidad de manejar hasta cuatro drones de modelo similar, lo que asegura una mayor

productividad al ser manejados simultaneamente por una sola persona (ver fig. 19).
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Figura 19. Drone agricola: AGRAS MG 1P

Fuente: (Da-Jiang Innovations, 2020)

En cambio, el DJI AGRAS T16 ha sido disefiado de una forma méas robusta para acarrear
altos volumenes de producto de fumigacién y el alcance de suelos objetivos amplios. En su
construccién cuenta con ocho boquillas de liberacion de producto y amplios sistemas de precision
por medio de un software de alta tecnologia capas de estructurar una liberacion de producto

focalizada y de alta uniformidad sobre un suelo objetivo de fumigacion (ver fig. 20).

Figura 20. Drone agricola: DJI AGRAS T16

Fuente: (Da-Jiang Innovations, 2020)

En base a esta informacién se realiz6 un prondstico de comportamiento de las variables
tiempo, precision y costos, considerando las caracteristicas del drone AGRAS MG 1P ya que cuenta

con la propuesta econémica mas accesible para Industrias Olanchanas S.A.
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4.5.1. Andlisis de tiempos del método propuesto

Se considero la informacion del suelo objetivo que se compone por el tamafio de los 10 lotes
que se fumigaran haciendo un total de 54.20 manzanas; también se consider6 la informacion de las
repeticiones de aplicacion a realizar que en este método se disminuye a solamente dos aplicaciones
debido al tamafio de la gota expulsada por las boquillas; y se calculé el area manzanas total,

expresando el dato de terreno objetivo a trabajar considerando sus repeticiones (108.40 manzanas).

En cuanto a la informacidn de capacidad del drone, se tom la cualidad técnica de manzanas
recorridas en 10 minutos, para obtener la capacidad de vuelo del drone antes de necesitar una nueva
carga, la cual dura 60 minutos; sin dejar a un lado la capacidad de recorrido que consiste en la
cantidad de veces que estara en funcionamiento el drone realizando la aplicacion sobre el terreno
objetivo y también la cantidad de veces que este necesitara de recurrir a la recarga de su bateria
durante 60 minutos (5,343.66 minutos en total). Brindando asi la cantidad total de dias de trabajo

(11 dias) en base a jornadas de 8 horas por dia (ver tabla 14).

Para la operacion de los drones agricolas es necesaria Unicamente la supervision y puesta en
marcha de dos personas que cuenten con conocimientos especializados en la tecnologia que
conlleva la utilizacion de drones, conocimiento de vuelo de VANT y experiencia en el campo
agronémico. Por lo que la mano de obra por hora trabajada, obtiene un valor mas alto,

remunerandose a un valor de L.400.00 por hora trabajada para cada operador respectivamente.

También se tomd en cuenta la cantidad de energia eléctrica que utilizara el drone durante los
momentos de carga en los 11 dias de trabajo, considerando el costo del watt obteniendo un consumo
aproximado de L.960.00 en el periodo total de fumigacién. Cabe resalta que este es un costo que
se puede obviar ya que Industrias Olanchanas S.A. cuenta con su propia fuente de energia
hidroeléctrica capaz de abastecer zonas de carga en los campos. Constituyendo una gran necesidad
la habilitacion de estaciones de carga en los campos para poder realizar un funcionamiento

estratégico de los drones.
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Tabla 12. Analisis de tiempos de aplicacion con drones agricolas.

Suelo objetivo

Capacidad del drone

Analisis de tiempo

oo | S0t | RS || A | MRS | o | oo | TaTiode | Tlmesse | Tiareo i
€n manzanas aplicacion total 10 minutos — carga en en minutos minutos minutos
minutos
Lote 1 (La Vega) 5.3 2 10.6 1.42 7.46 60.00 74.65 447.89 522.54
Lote 2 (La Hena) 5.7 2 114 1.42 8.03 60.00 80.28 481.69 561.97
Lote 3 (El Cablotal) 5.4 2 10.8 1.42 7.61 60.00 76.06 456.34 532.39
Lote 4 (Cirguelos) 5.1 2 10.2 1.42 7.18 60.00 71.83 430.99 502.82
Lote 5 (La Herradura) 53 2 10.6 1.42 7.46 60.00 74.65 447.89 522.54
Lote 6 (EIl Heno) 5.7 2 114 1.42 8.03 60.00 80.28 481.69 561.97
Lote 7 (La Harada) 5.3 2 10.6 1.42 7.46 60.00 74.65 447.89 522.54
Lote 8 huerto escolar 5.2 2 104 1.42 7.32 60.00 73.24 439.44 512.68
Lote 9 huerto escolar 6.1 2 12.2 1.42 8.59 60.00 85.92 515.49 601.41
Lote 10 huerto escolar 5.1 2 10.2 1.42 7.18 60.00 71.83 430.99 502.82
Totales 763.38 4580.28 5343.66
Dias de trabajo 11.13

Fuente: Elaboracion propia.
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Para establecer la influencia del tiempo en los costos de produccion con este método es
necesario considerar el nuevo pago de mano de obra, la cantidad de horas por jornadas y dias
necesarios para alcanzar el suelo objetivo; lo cual brinda el costo de la hora hombre y la inversion

total en mano de obra (ver tabla 15).

Tabla 13. Influencia del tiempo en los costos de produccion.

Concepto Cantidades

Dias a trabajar 11.13
Cantidad de operadores por dias 2

Horas laborables por dia 8

Costo de la hora hombre L 400.00
Total de horas a trabajar 89.06
Total de horas hombre 178.12
Total de inversion en mano de obra L 71,248.83

Fuente: Elaboracion propia.

La implementacion del drone agricola, demuestra un ahorro del 19.50% en la mano de obra
en comparacion a los métodos actuales, disminuyendo también consigo aspectos de riesgo para la

salud y de tiempos muertos (ver tabla 16).

Tabla 14. Comparativo de inversion en mano de obra.

Descripcion Inversion
Método anterior L 88,462.50
Método propuesto L 71,248.83

Fuente: Elaboracion propia.

La disminucion en los operadores, las horas requeridas de trabajo y las caracteristicas
aplicativas del drone permiten que exista un ahorro en el costo de mano de obra, las cuales son

cualidades que los métodos actuales de aplicacién no cumplen.
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4.5.2. Andlisis de la precision del método propuesto

El AGRAS MG 1P cuenta con la bondad de estar estructurado con 4 boquillas ubicadas en
una separacion de 90 grados para asegurar una aplicacion mas uniforme con una presion de
compuesta por gotas de 130 a 150 um, con un alcance de 7 metros de distancia; disminuyendo asi

la cantidad de producto total utilizado en el proceso de fumigacion (ver tabla 17).

Tabla 15. Analisis de precision de las aplicaciones con drone agricola.

Suelo objetivo Precisién del método
Suelo Repeticiones Area de CEmTEE € VraiEla
Nombre del lote " P producto a aplicar | litros de
objetivo en para manzanas .
R en litros por producto a
manzanas aplicacion total ;
manzana aplicar
Lote 1 (La Vega) 53 2 10.6 0.60 6.36
Lote 2 (La Hena) 5.7 2 11.4 0.60 6.84
Lote 3 (El Cablotal) 5.4 2 10.8 0.60 6.48
Lote 4 (Cirguelos) 5.1 2 10.2 0.60 6.12
Lote 5 (La Herradura) 5.3 2 10.6 0.60 6.36
Lote 6 (El Heno) 5.7 2 11.4 0.60 6.84
Lote 7 (La Harada) 53 2 10.6 0.60 6.36
Lote 8 huerto escolar 5.2 2 10.4 0.60 6.24
Lote 9 huerto escolar 6.1 2 12.2 0.60 7.32
Lote 10 huerto escolar 5.1 2 10.2 0.60 6.12
65.04

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se evaltan los aspectos de cobertura de las aplicaciones con el método
propuesto, considerando el total de manzanas por cubrir incluyendo las repeticiones de la aplicacién

y la cantidad de producto que incluye la formula.

Para poder describir el efecto de la precision de las aplicaciones en los costos de produccion,
es necesario hacer la comparativa de la cantidad de litros de producto que se requieren para realizar
las aplicaciones sobre el suelo objetivo con drones agricolas y el costo del producto en promedio

que se ha tomado como dato para el analisis de precision (ver tabla 18).
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Tabla 16. Influencia de la precision de las aplicaciones en los costos de produccion.

Total e Costo del litro Total de
litros de . -
Nombre del Lote de producto en | inversion en
producto a -
- promedio producto
aplicar
Lote 1 (La Vega) 6.36 L 356.88 | L 2,269.76
Lote 2 (La Hena) 6.84 L 356.88 | L 2,441.06
Lote 3 (El Cablotal) 6.48 L 356.88 | L 2,312.58
Lote 4 (Cirguelos) 6.12 L 356.88 | L 2,184.11
Lote 5 (La Herradura) 6.36 L 356.88 | L 2,269.76
Lote 6 (El Heno) 6.84 L 356.88 | L 2,441.06
Lote 7 (La Harada) 6.36 L 356.88 | L 2,269.76
Lote 8 huerto escolar 6.24 L 356.88 | L 2,226.93
Lote 9 huerto escolar 7.32 L 356.88 | L 2,612.36
Lote 10 huerto escolar 6.12 L 356.88 | L 2,184.11
L 23211.48

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el gasto en la compra de productos de fumigacion en el método actual,
identificamos que con la implementacién del drone agricola, se puede obtener un ahorro del 32%
en la inversién de productos para fumigacion, disminuyendo también consigo aspectos de

desperdicio de producto y uniformidad de la aplicacién (ver tabla 19).

Tabla 17. Comparativo de inversion en producto.

Descripcion Inversion
Método anterior L 34,468.27
Método propuesto L 23,211.48

Fuente: Elaboracion propia.

El alcance técnico del drone, sus caracteristicas aplicativas y la mejora en la uniformidad de
la fumigacion, permiten que exista un ahorro en la inversion de plaguicidas y fungicidas; las cuales

son cualidades que los métodos actuales de fumigacion no cumplen.
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4.5.3. Anélisis de costos del método propuesto

De acuerdo a la informacion pronosticada para los costos de mano de obra e inversion de
producto del método de fumigacion por medio de drone, se identifica que los costos de fumigacion
en el método propuesto se ven disminuidos en un 28.45% ya que existe un ahorro en la compra de
producto y el pago de horas hombre trabajadas asi como también la cantidad de operativos que son
necesarios para desarrollar el método de fumigacion; y se evidencia la erradicacion del uso de diesel
para el uso de la herramienta, siempre teniendo en cuenta una minima inversion en el pago de

energia eléctrica para mantener en funcionamiento el drone (ver tabla 20).

Tabla 20. Costos del método propuesto.

Concepto Monto
Mano de obra L 71,248.83
Producto L 23,211.48
Energia eléctrica L 921.60
Otros L 690.00
Total L 96,071.90

Fuente: Elaboracion propia.

En base a la tabla anterior se realiz6 un analisis del efecto en los costos con el uso del drone
agricola; que considera los costos de mano de obra, la inversion en diesel o consumo de energia
eléctrica, inversion en productos de fumigacion y los costos secundarios relacionados a la correcta
operatividad del proceso de fumigacion; estructurando una comparativa en los costos del proceso
de los métodos actuales obtenidos mediante los presentes analisis versus el método de la propuesta,

con su respectivo indicativo de ahorro en porcentaje (ver tabla 21).

Obteniendo asi un ahorro total por el método propuesto de un 51% o L100,813.93, siendo el
gasto por energia eléctrica que representa una inversion de L.921.60, el nico costo que no influye

favorablemente.
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Tabla 21. Detalle de ahorro por proceso de fumigacion.

Descripcion del gasto Método Actual Método Propuesto Ahorro %
Operadores 10 2 8 80%
Tractores 6 0 6 100%
Producto L 29,752.24 L 23,211.48 L 6,540.76 | 22%
Diesel L  15,091.10 L 0.00 L 15,091.10 | 100%
Consumo de Watts L 0.00 L 921.60 -L 921.60 | 0%
Mano de Obra L  88,462.50 L 71,248.83 L 17,213.67 | 19%
Personal diyero L  13,110.00 L 690.00 L 12,420.00 | 95%
Mantenimientos Maquinaria L 12,720.00 L 0.00 L 12,720.00 | 100%
EPI L 15,615.00 L 0.00 L 15,615.00 | 100%
Alquiler de Maquinaria L 22,135.00 L 0.00 L 22,135.00 | 100%
Total L 196,885.83 L 96,071.90 L100,813.93 | 51%

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Analisis causales de variables del método actual

Las variables objetivo a pesar de ser independientes, sus efectos tienen una similar relacion
puesto que todas influyen directamente en la cadena productiva, especificamente en el proceso de

control de plagas y enfermedades.

Para ello es necesario identificar las variables de acuerdo a su influencia positiva o negativa
en el proceso. Para el caso las variables de tiempo y precision del método actual generan un efecto
negativo en la cadena productiva; al contrario de la implementacion de drones agricolas el cual

tiene un efecto positivo sobre la variable dependiente.

4.6.1. Analisis de las variables desde sus causas y efectos

Variable tiempo, precision y sus causas:

e Influencia del tiempo en los métodos actuales.
e El papel que juega la precision de los métodos actuales.

e Laimplementacion de drones agricolas.
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Variable tiempo, precision y sus efectos:

e Altos costos en el proceso de fumigacion.

e Largos ciclos de fumigaciones.

e Aumento de demanda de mano de obra.

e Poca agilidad de respuesta ante plagas y enfermedades.
e No se logra la uniformidad deseada en las aplicaciones.

e Genera desperdicio de producto.

Variable costo y su causa:

e Efecto en los costos de produccion con la implementacion de drones agricolas.

Variable costo y sus efectos:

e Disminucion de costos en el proceso de fumigacion.
e Reduccion del tiempo de fumigado.

e Disminucion en la demanda de mano de obra.

e Reduccidn de otros costos de produccion.

e Agilidad de respuesta ante plagas y enfermedades.
e Logro de uniformidad en las aplicaciones.

e Disminucion de desperdicios de producto.

En base al establecimiento de estas causas y efectos que influyen directamente en la cadena
productiva de Industrias Olanchanas S.A., asi como también, el efecto de los costos con la
implementacidn de drones de uso agricola; se ha simplificado un analisis de los efectos en base a
las tres variables causales propuestas que son el tiempo, la precision y el efecto en los costos
productivos; para explicar graficamente de qué manera ese efecto influye al final en la mejora de

la cadena o costos totales productivos (ver fig. 21).
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Figura 21. Diagrama de causa-efecto costos de produccion y mejora de la cadena.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2. Analisis de las variables desde sus indicadores

Basado en la primicia que existen indicadores que realizan la medicion para cada variable, es
posible identificar si el método actual realmente alcanza un valor final de satisfaccion; partiendo
de los datos obtenidos y de los analisis realizados en los incisos anteriormente descritos para

obtener una medicion confiable de las variables dependientes.

Para los métodos actuales de fumigacion, la variable tiempo muestra un promedio de 2.07
manzanas alcanzadas en base a una hora hombre trabajada, alcanzando un nivel de satisfaccion en

productividad media segun la administracion de la produccion.

La variable de precision en las aplicaciones de las fumigaciones, muestra un promedio de
0.64 litros de producto utilizados por manzana, alcanzando un nivel de satisfaccion en

productividad media segun la administracion de las operaciones.

La variable del efecto de los costos con la aplicacion de drones agricolas en el proceso de

fumigacion, alcanza un valor final de satisfaccion alta con un ahorro de 28.45%.

4.7. Propuesta de mejora

En esta seccion se expone la propuesta de implementacién de drones agricolas como una

mejora a la cadena de produccion, en aplicaciones de plaguicidas y fungicidas en la empresa.

4.7.1. Objetivos de la propuesta

1. Reducir los tiempos de aplicacion de plaguicidas y fungicidas en la cadena de

produccién de la empresa como el método de aplicacion mas eficiente.

2. Aumentar la precision de las aplicaciones de fungicidas y plaguicidas en la cadena

de produccion de la empresa para reducir costos por la inestabilidad de las dosis.

3. Reducir los costos de produccion en el proceso de control de plagas y enfermedades.
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4.7.2. Estrategias para la puesta en marcha de la propuesta

Cambiar en su totalidad el esquema de aplicacién, incurriendo en planificaciones y
programaciones especificas para esta operacion en la cadena de produccion de la
empresa Industrias Olanchanas S.A.

Descartar en su totalidad el uso de implementos agricolas como son los
pulverizadores, tales como de mochila, motobomba, pulverizador halado por un

tractor agricola y pulverizador autopropulsado.

Descartar la demanda de un tractor agricola.

Disminuir la demanda de operadores agricolas.

Modificar el esquema en la planificacion o programacién en la cadena de
produccién de la empresa Industrias Olanchanas S.A. para la aplicacion de

fungicidas y plaguicidas.

Cambiar el esquema de acarreo de agua y de producto al lote de aplicacion.

4.7.3. Beneficios de la implementacion de la propuesta

Esquema de aplicacion de plaguicidas y fungicidas méas enfocado.

Delegar personal profesional para la supervision del nuevo esquema. Con este

personal ya cuenta la empresa.

Menor costo en la aplicacion en la cadena de produccidn.

Reduccion de los tiempos de aplicacion de fungicidas y plaguicidas.
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e Establecer parametros de precision en cuanto al uso de productos utilizados en la
fumigacion para plagas y enfermedades, dado que lo trae el nuevo esquema a

utilizar.

e Cero inversiones de diesel y pago de tractores agricolas para ejecutar esta labor.

e Se reduce el uso de agua de una manera considerable, estableciendo parametros de

control y siendo parte del uso eficiente de los recursos.

e Mejorar rendimiento por la efectividad de aplicacion del método recomendado.

4.7.4. Implementacion de los cambios

La presente propuesta va acompafiada de una planificacion estratégica que considera el paso
a paso de actividades principales, asignacion de recursos necesarios (monetarios como humano),
decisiones importantes y la asignacion de nuevos responsables (por departamento o puesto de

trabajo).

4.7.4.1. Cronograma de implementacion

Se definieron las actividades necesarias para llevar a cabo una implementacion efectiva y
estratégica, considerando como fecha tentativa de inicio el dia lunes 04 de mayo 2020 con una
duraciéon de seis semanas aproximadamente y un presupuesto menor a L.65,000.00 para la
realizacion de las actividades planteadas en el cronograma, que varian desde actividades de

planificacién, toma de decisiones, cotizaciones, acciones de personal, etc.

También se realiz6 la asignacion de nuevas responsabilidades los puestos de trabajo ya
existentes dentro de la empresa en el departamento de alimentos, con la descripcion de las
actividades para poder generar un mejor control en los avances y no perder la linea estratégica de

cada actividad relacionada a la operatividad de los drones agricolas (ver fig. 22).

78



Mayo Junio
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 1 Semana 7
Actividades Sub-Actividad Departamenta | Reourso ¢|5|6|7|8|9|n|12|3|15|16|18|19]20]21|22|23|25| 26|27 |28|29|30|32|33|34|35| 36|37 |39 |a0| 41|42
responsible humano i
11 Megociacion de propussta con provesdar actual Compraz 1 L
{ Cotizar Drones 1.2 Cotizacion con provesdares de Mesico, Estados Unidos y Argenting Compraz 1 L
13 Envio de propusstas 3 Gerencia Compraz 1 L
14 Aprobacion de cotizacion por Gerencia Gierencia 1 L
2.1Reunion con el departamenta de Alimentos Recursos Humanas 2 L 250000
2.2 nalisis de impactos (Gerencia 1 L
s.ron:eﬁ:g Q:WO 2.3 Cotizacion de contenedores de agua y heramientaz de acameo Comprazs z L
fumigasian 2.4 Generacion de perfiles para ¢l nusva proceso Fiecurzos Humanos 2 L 150000
2.5 Gienerar nueyo plan o programa de fumigacion Alimentaz 1 L
2 Construir manual de uso de drones agricolas Alimentos 1 L
31 Ainalisis de YPM de propuesta Contabilidad 1 L
3. Analisiz 3.2 Analizis de TIF de propuesta Contabilidad 1 L
£cONAMIco 3.3 Analiziz costo-beneficia de propuesta Contabilidad 1 L
3.4 Aprobacion de propussta Gerencia 1 L
4.150licitud de desembolzo al departamento de contabilidad por medio de Gerencia | Gerencia 1 L
4. Dizpanibilizazian |4.2 Fijar precios de activas actuales utilizados en el procesa de fumigacion Gerencia 1 L -
de efectivo 4.3 Puesta alaventa de sctivos actuales wilizados en el proceso de fumigacion | Compras 1 L 4000.00
4.4 Emigion de cheques Contabilidad 1 L 200,00
5, Mavimigntos 5.1 Despido de operadores Fecursos Humanos i L
internoz 5.2 Pago de liguidaciones Contabilidad 1 L B0,000.00
L £.1Compra de drone Compras 1 L 25243050
Eﬁ'::g:lzzlijgge £.2 Capacitacion de personal Alimentaz z L 500000
E.3 Asignacion de supervizores y nusyos operadares Fiecursos Humanos z L

Figura 22. Cronograma de implementacion de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia.



4.7.5. Detalle de los cambios a realizar

En la presente informacién se detalla el mapa de seguimiento en conjunto a los cambios a
realizar para posteriormente delegar responsables del nuevo esquema de ejecucion en la cadena de

produccién de la empresa Industrias Olanchanas S.A.

4.7.5.1. Nuevo esquema en el proceso de fumigacion

Establecer un nuevo esquema de produccion nos permite cambiar el método o el implemento
a utilizar en la cadena de produccion. Lo que nos conlleva a la reestructura en el manejo del tiempo
de aplicacidn, siendo este mas eficiente debido a la mejora del nuevo método empelado como lo es

el drone agricola. A continuacion, los beneficios del nuevo esquema:

e Mayor area de aplicacién por dia.

e Menor uso del recurso agua.

e Menor pérdida de tiempo por el acarreo de grandes cantidades de agua.
e Validar la aplicacion en los tiempos estipulados.

e Una programacion de las aplicaciones muy precisas.

e Punto de inicio en campo mas efectivo.

Se define como responsables:

Jefe de alimentos

Se delega bajo su cargo el drone agricola, ya que es un implemento que requiere de
conocimiento técnico operacional y que en este caso es la persona capacitada para supervisar el
vuelo al momento de programar las aplicaciones; como también de coordinar las capacitaciones de

los operadores.

Asistente de alimentos

Se delega bajo su cargo la recoleccion y entrega de las hojas de control de operacién en

campo de aplicaciones.
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( Control de operacion en campo de aplicaciones
e Mas que producis,

transformamos widas”

Hma Cl.e m‘ﬁu I:l HMl de :—‘-ﬂal‘-zaﬁm I:l

Operador 1: ‘ ‘ Operador 2: ‘ ‘

Arza del lote| Tiampo da Cultive Producto a Cantidad dz | Costo dzl | Tiempo d=

Fecha Vuelo Lot= . L . . .
abarcada actividad aplicar producto producto carza

Obzervacionss

Elaborado por:

Supervizado por:

Comentarios:

Figura 23. Formato de control de operacion en campo de aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, observamos un formato que se desarroll6 como una forma de control
del rendimiento de las aplicaciones al que se le denomino “Control de operacion en campo de
aplicaciones”, el cual se debe ejecutar con una frecuencia diaria al iniciar las aplicaciones con el
objetivo de obtener informacion relevante a la aplicacion y tener una fuente de informacion real y

medible del desempefio del drone.

El nuevo esquema de registro de informacion, nos permite tabular una informacion mas clara
y objetiva de la operacién o actividad. A continuacion, se describen los indicadores establecidos

en este andlisis de la propuesta, que nos permitiran sentar precedentes de la mejora propuesta.
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4.7.5.2. Nuevo diagrama de flujo
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.6. Analisis de la inversion

En base a la informacién cuantitativa obtenida por medio del pronéstico de las variables del
método propuesto, se puede realizar un analisis financiero que considera el retorno de la inversion

y la definicion del verdadero beneficio a obtener con la aplicacion de la mejora.

4.7.6.1. Inversién inicial

Se considera como inversion inicial la compra del drone AGRAS MG 1P por un monto total
de L.252,430.50 o su equivalente en ddlares norteamericanos 10,466.00 $USD, precio que no debe
incrementar por un plazo de 1 afio de acuerdo a la informacion proporcionada por Industrias

Olanchanas S.A. y que consta de servicios de soporte técnico, garantia y software (ver tabla 22).

Tabla 18. Detalle de inversion inicial de propuesta.

Descripcion Unidad Costo unitario Total

AGRAS MG 1P 1 L 252,430.50 L 252,430.50

Fuente: Industrias Olanchanas S.A.

4.7.6.2. TIR y VAN de la propuesta

Se analizé la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN) de la propuesta,
realizandose el calculo del ahorro adicional en base a la informacion de la tabla 21, multiplicandolo
por la cantidad de procesos de fumigacion que se realizan anualmente en Industrias Olanchanas
S.A. que son tres, y luego se restd por el egreso adicional que genera el método propuesta el cual
incurre en los gastos de watts de energia consumidos por las cargas del drone, es decir L.921.60,
multiplicado nuevamente por la cantidad de procesos de fumigacion que se realizan anualmente en
Industrias Olanchanas S.A. Utilizando como inversion inicial el costo del AGRAS MG 1P (ver
tabla 23).
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Tabla 19. Andlisis de la inversion.

ARoS

0 1 2 3 4 5
Inversion inicial -L.252,430.50 | L 0.00| L 0.00 | L 0.00 | L 0.00 | L 0.00
Ahorro adicional | L 0.00 | L 302,441.80 | L 302,441.80 | L 302,441.80 | L 302,441.80 | L 302,441.80
Egreso adicional | L 000 | -L 276480 | -L 276480 | -L 2764.80 | -L 2,764.80 | -L  2,764.80
Eé‘:(‘)o deefectivo | | 555 43050 | L 299,677.00 | L 299,677.00 | L 299,677.00 | L 299,677.00 | L 299,677.00
Eé‘:(‘)otg; Iefe“"’o L 1,245,954.48
Tasa annual 0% 12% 12% 12% 12% 12%
Factor tasa anual 100% 112% 112% 112% 112% 112%
Factor presente 100% 118% 125% 140% 157% 176%
Flujo presente -L252,430.50 | L 267,568.75 | L 238,900.67 | L 213,304.17 | L 190,450.15 | L 170,044.78
VAN L 827,838.00
Tasa TIR anual 0% 116.20% 116.20% 116.20% 116.20% 116.20%
Factor TIR anual 100% 216% 216% 216% 216% 216%
Factor presente 100% 216% 467% 1011% 2185% 4724%
Flujo presente -L252,430.50 | L 138,608.76 | L 6411032 | L 2965277 | L 1371521 | L  6,343.66
VAN de TIR L 0

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto es rentable por lo siguiente:

La inversion de dinero en la compra del drone es recuperada en el primer afio, y a pesar de

que es afectada por el costo del drone, siempre se obtiene un ahorro de L.47,246.50.

e Los gastos mensuales o egresos adicionales solo representan el 0.91% del ahorro mensual

se recibira con esta mejora.

e Latasainternade retorno (TIR) es del 116.20%, lo cual indica que por la inversion realizada

anualmente se estara obteniendo un retorno de 1.16 veces.

e El valor presente neto es de L.827,838.00; asegurando que la implementacion del drone

realmente genera valor y es rentable.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se describen una serie de conclusiones referentes a los resultados de la

investigacion, como también informacién adquirida por medio de la observacion del proceso de

fumigacion; y enfatizando en mejoras o recomendaciones establecidas para cada conclusion.

5.1. Conclusiones de la investigacion

La variable de tiempo en los métodos actuales de fumigacion ejerce un efecto
negativo en las aplicaciones, ya que retrasa el tiempo de reaccién ante la aparicion
de cualquier enfermedad del cultivo en al menos 2 dias; aumenta las jornadas de
trabajo en un 40% en comparacién al uso de drones agricolas generando fatiga en
los operadores lo que influye en su baja productividad; aumenta los riesgos de
padecimientos de enfermedades por el contacto humano frecuente con
agroquimicos; asi como también, afecta los costos de produccién al aumentar la
inversion en los insumos en un 43% para el funcionamiento de los métodos y el
aumento en cantidad de horas hombre en un 19% ya que requiere de mayor cantidad

de operadores para alcanzar un suelo objetivo.

La variable de precision en los métodos de fumigacion actuales ejerce un efecto
negativo en las aplicaciones, aumentando las posibilidades de avance de las
enfermedades en los cultivos en un 61% en comparacion a la aplicacion de drones
agricolas. Asi mismo, requiere de mayor uso de producto necesitando hasta tres
aplicaciones para lograr una cobertura aceptable en el suelo objetivo lo que aumenta
los costos en un 21%; se calcula que se tiene un desperdicio de producto en las
aplicaciones del 9.50% lo que causa una perdida para la empresa de L.3,000.00

aproximadamente.

La implementacion de drones agricolas ejerce un efecto de ahorro de mas de
L.100,000.00 en cada proceso de fumigacion que se realice lo que representa un
total del 51% en comparacion a los métodos actuales de fumigacién; generando una

disminucion del 19.46% en los costos de mano de obra, 32.66% en la compra de
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productos para fumigacion y 93.89% en la compra de diésel o pago de cualquier
otra fuente de abastecimiento para el funcionamiento del método de fumigacion,
respectivamente. Ademas de ello, también disminuye los tiempos del proceso de
fumigacion de 18 dias a 11 dias para un suelo objetivo de 100 manzanas, siendo su

alcance de 8 a 10 manzanas por dia laborado.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar la compra del segundo drone, DJI AGRAS T16 como apoyo
al AGRAS MG 1P para ampliar la capacidad productiva de Industrias Olanchanas
S.A., considerando el efecto positivo que tiene en el proceso fumigacion y su

optimizacion a través de las variables tiempo, precision y costos.

Se recomienda realizar un analisis de factibilidad para la implementacion de drones
para otras actividades de la cadena de produccion con caracteristicas de apoyo en
irrigacion y topografia, con el objetivo de optimizar en su totalidad la cadena de
produccion de la empresa, ampliando la eficiente productiva hacia otras etapas de
la cadena.

Analizar la posibilidad de conservar el método de bum autopropulsado como apoyo
al método de fumigacion por medio de drone, mientras se adquiere un segundo
drone, ademas que, el bum autopropulsado implementado correctamente y bajo

supervision estricta, podria brindar un rendimiento satisfactorio.

Se recomienda aplicar la propuesta de mejora al proceso de fumigacién por medio
de la implementacién de drones agricolas, previo al inicio de la siembra masiva que
se realiza en los meses de mayo y junio de cada afio para asi aprovechar el potencial

total del método.
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ANEXOS

Anexo No. 1 Formato de registro de observacion del proceso

Registro de observacion del proceso

Observador:
Hora de inicio; Lote:
Hora de finalizacion: Fecha:

1.- Problemas o situaciones observadas

2.- Involucrados

3.- Explicacion

4.- Observaciones

5.- Conclusiones




Anexo No. 2 Formato de hoja de control de diagrama de flujo de proceso

Formato de hoja de control diagrama de flujo de proceso

Proceso: I |

Analista: I |

Fecha: I |

No. Actividad Simbeolo  Tiempo Observacion
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Anexo No. 3 Formato de hoja de control de precios de productos de fumigacion

[ e e
: | Hoja de control de precios - Productos fumigacion
|

| Mes: | |

|

: Elaborado: |

|

: Fecha Proveedor Producto  Presentacion Precio Firma Observaciones
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: Cbzervaciones:

|

|

|

: Paginalde2
|

e ]

| Hoja de control de precios - Productos fumigacion
Mes: | |
Elaborado: |
Fecha Proveedor Producto  Presentacion Precio Firma Observaciones
Obzervaciones:
Pagina 2 de 2
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Anexo No. 4 Formato de hoja de control tanque de diesel

et et e L L T b e b
: Hoja de control tanque de diesel

|

| Supervisor: | Mes: I:l
|

: Lectura de medidor de .u.t:.a_.terlm R P - risad N ——
I tanque (Gins.} iento Factura [Lps.] Precio [GIn.) Supervisador por Observaciones
| ) ) (Glns.)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: Ohbservaciones:

|

|

|

: Fagina1de 1
|
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Anexo No.5 Formato de hoja de control de aplicaciones operacionales

[ e e e e e ————
: Formato de hoja de control de aplicaciones (Operacional)
|

| 5upEr\risnr:|

|

|

|

|

: o P Hora Hora hAread Hombres | Diesel |Producto)| Agua
I ombredellote | Goicio | finat | 22| cane) | qwsd | e | i)
I [Mz.)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| Observaciones:

|

|

|

|

1 Paginalde 2
|

|

Formato de hoja de control de aplicaciones (Operacional)

Ar
Hora Hora == Hombres | Diesel (Productoc| Aguz
# Mombre del lote S abarcada
inicio | final [Cant.) [Lts.) [Lts.) [Lts.)
[Mz.)
Observaciones:
Firma de supervisor:
Pagina 2 de 2
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GLOSARIO

A

AGRAS MG 1P: es el nombre de uno de los drones agricolas expuestos en esta investigacion. El
AGRAS proviene de la abreviacion de las palabras “Agricultural Aerial Sprayer” que lo describe
como un pulverizador aéreo agricola, MG se refiere a “Multi-Gallons” que indica su cualidad de
almacenamiento de 2 o mas galones y 1P proviene de “1 hour propelled” que explica su sistema de

propulsién integrado para asegurar el funcionamiento de la herramienta en caso del motor falle.

Alimento de alto valor: se dice del alimento destinado para los animales de alta genética, el cual
debe contar con los estandares de calidad mas altos en su procesamiento, con la intencion de

alimentar correctamente a los animales.

Animal de alta genética: son los animales que se crian con la intencion de generar subproductos

provenientes de su carne o leche que cuentan con la cualidad de alta calidad.

Angus: es una raza bovina conocida por ser criada para el consumo de su carne.

Brahman: esta raza de ganado tiene su origen en el ganado cebu llevado originalmente a los Estados
Unidos de América, proveniente de la Indica. Se ha cruzado extensivamente con Bos Taurus, el

ganado europeo. Ambos son miembros de la familia de bovidos.

Brangus: es una raza bovina de tipo sintética. Es decir, la resultante o producto del cruzamiento
entre dos razas diferentes, EI Brahman y la Angus, de las cuales toma caracteristicas originales en

porcentajes adecuados para la crianza comercial.

C

Cosecha: se basa en la recoleccién de los frutos, semillas u hortalizas de los campos en la época

del afio en que estan maduros.
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DJI AGRAS T16: es el nombre de uno de los drones agricolas expuestos en esta investigacion. El
DJI proviene del nombre de la compaiia creadora “Da-Jiang Innovations” con sede en China.
AGRAS proviene de la abreviacion de las palabras “Agricultural Aerial Sprayer” que lo describe
como un pulverizador aéreo agricola 'y T16 se refiere a su nueva capacidad de almacenamiento de
producto mejorada, la cual soporta 16 litros en su tanque, brindando una experiencia de aspersion

de mayor alcance. Este es la version mejorada del AGRAS MG 1P.

Diyero: personal que labora fuera de contrato bajo el convenio de trabajo por dia de forma informal
y cuando se le requiera. El cual no cuenta con los beneficios de ley provistos para empleados de

planta.

Fumigar: es una accion que se lleva a cabo en las casas, departamentos, edificios, otras

construcciones y campos y que consiste en la desinfeccion de esos espacios a partir de gas o humo.

Herbicida: es un producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas indeseadas. Algunos actlan
interfiriendo con el crecimiento de las malas hierbas y se basan frecuentemente en las hormonas de

las plantas.

Irrigacion: puede definirse como el conjunto de dispositivos capaces de aportar, de forma artificial
y ordenada, el caudal de aguas sobre los terrenos mas necesitados, con la finalidad de obtener una

produccidn agricola eficiente.
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Producto de fumigacion: son los agroquimicos utilizados en el proceso de fumigacion, los cuales

se utilizan de forma controlada para generar el menor impacto humano posible.

Tecnologia de precision: son las herramientas implementadas en la agricultura de precision.
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