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Resumen

Ante la problematica existente en el sector papi cultor de la regiéon Boyacense Colombiana
debido a la escases de capital de trabajo dada por los margenes tan bajos de la actividad, la
sobredemanda del tubérculo, la falta de inversion en el sector, el elevado incremento en las
importaciones, entre otras, se plantea la alternativa de incorporar tecnologia de drones que
contribuyan a una optimizacion de los recursos permitiendo una eficiencia en la produccion de

las cosechas, manteniendo una relacion adecuada entre calidad y cantidad.

Esta investigacion es desarrollada con un enfoque cualitativo toda vez que se pretende
determinar la factibilidad del desarrollo de un emprendimiento en el sector papi cultor con el uso
de aplicaciones moviles y vehiculos no tripulados para aumentar los beneficios en sus cultivos, a
su vez es una investigacion correlacional ya que tiene como finalidad medir el grado de relacion
que existe entre dos o mas variables, tales como margenes de rentabilidad, productividad,

innovacion tecnologica y oportunidades de negocio.

Palabras clave: Tecnologia, Economia Agricola, Alivio de la pobreza, Cambio climatico,

Inversion, asociatividad.



Introduccion
La presente investigacion tiene como fin destacar la importancia de fortalecer el corredor
papero de Boyaca a través del uso de la tecnologia y como por medio de esta se puede obtener
informacion exacta y util que sirva de insumo para la mejora continua del sector y en gran
medida genere estadisticas que le permita al Gobierno conocer y entender la situacion actual y
asi pueda disefar e implementar proyectos que repotencialicen el sector, contribuyan con la labor

diaria del campesino y mejoren su calidad de vida y las de sus familias.

En este documento se exponen las principales generalidades del sector papero, informacién
que permitira conocer la situacion actual del sector en Colombia y en el mundo. Se resalta que
siendo la papa uno de los principales cultivos en el pais, ha sido uno de los sectores mas
golpeados debido a la pandemia, a los paros, a las fuertes heladas, a la falta de tecnologia, al
poco apoyo que reciben por parte del Gobierno y a las grandes cantidades de producto extranjero
que ingresan a territorio nacional y que dejan en desventaja al productor nacional. Es importante
destacar que el producto importado, en su mayoria en presentacion precocida congelada,

proviene de Bélgica, Holanda y Alemania.

Desafortunadamente la papa colombiana no es 100% un producto de exportacion, es mas un
producto de consumo interno, los datos reflejan que es mas lo que entra al pais, que el producto
que sale y de forma significativa el producto importado que consume el colombiano y que usan
la mayoria de los restaurantes. Esto obedece en gran medida a la falta de tecnificacion, las
diferencias con la papa extranjera se concentran en el tamafio y el sabor, si bien en Colombia
gran parte de la produccion y control se hace de forma artesanal lo que le da al producto unas
caracteristicas especiales, en Europa prevalecen las técnicas modernas de produccion y control,
en sintesis tienen un sistema robusto, industrializado, con un musculo financiero importante, que

les ha permitido responder a las necesidades del mercado.

Teniendo claro los principales puntos criticos y los retos que tiene el sector, la investigacion
se realiza con una serie de entrevistas a un pequeiio grupo de agricultores, con el proposito de
identificar sus principales dolores a la hora realizar sus actividades diarias y si el uso de los
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drones representaria una solucion, el objetivo de las entrevistas también es conocer hasta qué

punto ellos estan dispuestos a invertir en un emprendimiento tecnoldgico.

Del analisis de dichas entrevistas se resalta que todos concuerdan en que es un emprendimiento
innovador que podria contribuir significativamente al sector, teniendo un impacto importante a
nivel ambiental pues disminuira los riesgos de contaminar otros ecosistemas.

También coinciden en que estarian dispuestos a acceder a este emprendimiento siempre y cuando
su precio sea razonable y cumpla con la regla de costo-beneficio.

Es importante que el sector papero colombiano haga un benchmarking y aplique en la
industria aquellas buenas practicas y actividades que realizan los grandes productores de papa a
nivel mundial y que estas sean respaldadas por el Gobierno. El uso de los drones por medio de
aplicaciones moviles le va a permitir al productor tener mayor control de sus areas cultivadas,
realizar actividades de fumigacion de forma especializada, tener en tiempo real datos relevantes
que le permitiran tomar decisiones, medir el impacto de las mismas e implementar las mejoras
pertinentes, cabe resaltar que todos los actores que intervienen en la cadena de produccion y
abastecimiento se veran significativamente beneficiados, pues esto hara que el proceso

productivo y comercial sea mas rapido y eficiente.

1. Problema de Investigacion

(Puede la tecnologia de drones mediante aplicaciones moviles generar emprendimiento en el
sector del agro? Desde la década de los setenta, se viene fortaleciendo una nueva forma de hacer
agricultura con los estudios sobre automatizaciéon de maquinas agricolas. Ya para finales de la
década de los ochentas y comienzos de los noventas, con la liberacion del sistema de
posicionamiento global por satélite para uso civil, fue posible desarrollar equipos inteligentes
que permitieron el manejo localizado de las practicas agricolas, con una mayor eficiencia de
aplicacion de insumos. Esto redujo el impacto ambiental y, como consecuencia, disminuyeron
los costos de la produccion de alimentos (Garcia & Flego, 2008). Con el tiempo, se han ido
perfeccionando las herramientas que le han permitido a los paises en via de desarrollo con una
alta vocacion agricola, adquirir nuevas tecnologias como por ejemplo el uso de drones para la
prevision climdtica, herramientas de gestion, monitoreo y deteccion de plagas, creacion y gestion
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de big data y la automatizacion de toda la cadena productiva ( Camara de Industria y Comercio
Colombo-Alemana, 2018).

En América Latina la produccion de papa tiene elevada presencia de pequefios productores,
muchos de ellos corresponden a la agricultura familiar, sin embargo, en algunas regiones se
desarrolla bajo sistemas de baja productividad, por factores como el reducido desarrollo
tecnoldgico, limitado acceso al crédito, transporte insuficiente e inadecuada, pérdida de fertilidad
del suelo, entre otros lo cual, pese a que este cultivo es originario de América del Sur, su
produccioén se ha desarrollado con mayor dinamismo en otros continentes (Sistemas de

Informacion de Mercados (REDPA), 2015).

Tabla 1. Produccion de papa en el continente Americano - 2013

Continente Americano Area cosechada (ha) % Produccién (tm) | % Rendimiento (tm/ha)
América Centro, Sur, 1.060.084 65,1% 18.154.977 42,6% 17,1

Caribe

América del Norte 567.875 34,9% 24.465.019 57,4% 43,1

Total 1.627.959 100% 42.619.996 100% 60,2

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Sistemas de Informacién de Mercados (REDPA), 2015)

La informacién contenida en la tabla anterior muestra que si bien América Centro, Sur, Caribe
cuenta con el 65.1% del area cosechada por hectérea, la produccion de América del Norte es del
57.4% con un rendimiento igual a 43,1 respecto de América Centro, Sur, Caribe que apenas
obtiene un rendimiento de 17,1.

En Argentina y Brasil, la agricultura de precision se introdujo a mediados de 1990, pero en
Brasil 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). (Rocha de
Moraes & Penha, 2015). Como se muestra en el siguiente grafico, la mayor produccion de papa
de la region corresponde al Brasil con un 45,6%, seguido de Argentina (28,9%), Chile (12,9%) y
Bolivia (11,5%) (Sistemas de Informacion de Mercados (REDPA), 2015). Esto pone en
evidencia el impacto positivo que ha tenido la incorporacion de la tecnologia en los procesos

agricolas en Argentina y Brasil.



Tlustracion 1. Produccion de papa en los paises del CAS (tm)
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Fuente: (Sistemas de Informacion de Mercados (REDPA), 2015)

Por su parte, la papa es uno de los principales cultivos agricolas de Colombia, siendo el
segundo cultivo de mayor importancia a nivel nacional. La produccion de este tubérculo ocup6 el
3,3% del PIB Agropecuario de Colombia en el afio 2019. Esta produccién se concentrd en 9
departamentos: Cundinamarca, Boyacé, Narifio, Antioquia, Santander, Norte de Santander,
Cauca, Tolima y Caldas (FEDEPAPA, 2020).

En Boyaca se produce papa en 82 municipios, siendo los principales Ventaquemada,
Siachoque, Toca, Chiquiza, Combita, Motavita, Soracd, Tunja, Umbita, Saboy4a, Arcabuco y
Samaca (Ministerio de Agricultura, 2019). Segin (FEDEPAPA, 2020) , mas de 100 mil familias
productoras subsisten del cultivo a nivel nacional, con terrenos, en su gran mayoria, de
minifundio. Asi mismo, el 95% de los productores siembran menos de 3 ha, siendo el 80%
menos de 1 ha. Para el afio 2020, se proyecta un area sembrada anual de 125.000 hectareas, es
decir, una disminucion del 2,8% respecto al afio anterior. La produccion tiene una proyeccion de
2.780.000 toneladas, con un crecimiento del 1% respecto al afio 2018. Por su parte, los

rendimientos llegarian a 22,24 (ton/ha), es decir, un aumento del 3,4% (FEDEPAPA, 2020).
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Tlustracion 2. Produccion de papa- Boyaca- 2018
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Fuente: (GOBERNACION DE BOYACA, 2020)

No obstante lo anterior, en Colombia, uno de los productos mas costosos de producir es la
papa, si bien es un producto que tiene gran capacidad de adaptacion, existen diversas plagas,
enfermedades, maleza, que pueden dafiar un cultivo por completo si no se tienen los cuidados
optimos, por lo que para prevenir todo esto es necesario hacer una inversion importante, en mano
de obra rural no calificada (entre 110 y 120 jornales por hectarea), preparacion del suelo que
requieren el uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas, suministro de agua, entre otros. Visto
esto a través de una economia globalizada que introduce una serie de avances tecnolédgicos,
exigencias del mercado, incertidumbre en el comportamiento de los clientes y tener un mercado
cada vez mas saturado de opciones para los consumidores, han hecho que diversos sectores estén
obligados a ser mas competitivos, tener mayor productividad, capacidad de innovacion y
reaccion para estar en una busqueda constante de oportunidades (Portafolio, 2018).

Es por ello que la innovacién y la tecnologia se convierten en un factor determinante a la hora
de competir con el producto importado. Si bien en algunas zonas agricolas de Colombia estan
empezando a hacer uso de la tecnologia, el sector papero de Boyaca parece ser la excepcion, ya
que en esta zona los cultivos son dispersos, aislados, de pequefios productores con limitado
acceso a la tecnologia (Portafolio, 2018) . El Uso de las tecnologias de la agricultura de precision
puede ayudar a mejorar los margenes, a través de un aumento del valor del rendimiento (cantidad
o calidad), de una reduccion en la cantidad de insumos o de ambos simultaneamente (Garcia &

Flego, 2008). Desde la perspectiva de la gestion agricola, la implementacion de este método trae
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ventaja al permitir hacer un seguimiento en tiempo real del estado de las plantas, llevando a
tomar decisiones oportunas con el fin de tomar las medidas correspondientes y evitar que otros
cultivos se vean afectados, ayudando de esta manera a disminuir las pérdidas que en materia
economica tienen que enfrentar los propietarios de los cultivos (Medina & Nifio, 2017), a la vez
que reduce el costo en mano de obra.

En consecuencia, la produccion de papa en Colombia ha mantenido a través de los afios su
forma tradicional con una baja inversion en tecnologia lo cual hace que los sistemas de control y
seguimiento de las plantaciones sean rudimentarios en relacion con los avances y progresos
tecnoldgicos en la agricultura en paises con mayor desarrollo. Esto suscita un circulo vicioso que
complejiza el quehacer de los campesinos productores de papa en Boyacd manteniendo la
produccion con altos costos y bajos rendimientos.

Es por todo lo anterior que el presente trabajo plantea que el uso de vehiculos aéreos no
tripulados o drones en el campo, permite a los campesinos hacer mas eficiente la produccion,
reducir el desperdicio de insumos, el tiempo de aspersion y su impacto en el medio ambiente y
en la salud de los trabajadores. Para formular estrategias objetivas orientadas al monitoreo y
control de esta para que no se presenten mayores pérdidas entre los agricultores, concluyendo de
esta manera que una de las medidas que mas sirven para evitar el crecimiento de la enfermedad,
esta en el desarrollo de buenas précticas agrondmicas, diagnostico temprano, aplicacion de

tratamientos quimicos y seguimiento permanente (Medina & Nifio, 2017).
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Proponer la factibilidad de emprendimiento en el sector papi cultor mediante la tecnologia de
drones y el desarrollo de una aplicaciéon movil que permitan obtener mayores beneficios y

optimizar los recursos existentes.

2.2. Objetivos especificos

1. Analizar el impacto de la implementacion de la herramienta en los cultivos
seleccionados.

2. Determinar los costos y gastos generados en las etapas de desarrollo e implementacion de
la herramienta.

3. Disefiar un instrumento de recoleccion de datos para caracterizar al sector papicultor para
medir el impacto que generaria la estrategia en el sector.

4. Analizar el sector papicultor en el departamento de Boyacé en lo referente a las areas de

siembra, produccion y costos.

3. Justificacion

Segtin los Resultados por PIB Departamental del DANE del 2018, las actividades
agropecuarias en el departamento de Boyaca representan el 11% de la economia total de esta
region. Para el afio 2020, se proyect6 un area sembrada de papa correspondiente a 34.175
hectareas, disminuyendo 2,8% frente al afio anterior. Entre tanto, la produccion creceria un 1%
comparado con el 2019, con un total de 751.276 toneladas. Asi, el rendimiento esperado es de

21,98 ton/ha, es decir, 4,2% mas con respecto al afio pasado.
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Datos relevantes de costos de produccion en las tres variedades de semillas de papa mas
sembradas:

Tabla 2. Desagregacion de Costos de Produccion (Ha) - 2018 Boyaca

Criolla Diacol Capiro Superior
MANO DE OBRA $3.274.373 $ 3.849.677 $3.794.076
MAQUINARIA Y $ 694.893 $ 623711 $ 725.23
EQUIPO
INSUMOS $ 4.480.759 $7.479.398 $ 5817.486
EMPAQUE $3 $ 395.294 $ 339.725
TRANSPORTE $ 753.656 $669.414 $ 733.862

COS10S
INDIRECTOS
COSTO DEL

CAPITAL

TOTAL COSTOS
(HA)

$1.531.116 $ 1.444.350 $ 1.165.700

$ 649.779 $ 889.203 $779.424

$11.693.343 $15.351.047 $13.355.502

Fuente: Imagen tomada de (FEDEPAPA, 2020)

Los motivos que conllevan a la realizacion de esta investigacion parte de la necesidad de
saber como las aplicaciones moviles por medio de drones pueden generar un impacto innovador
y de emprendimiento en cultivo de papa (Solamun tuberosum) a partir de datos en tiempo real
como lo son numero de Agricultores, edades promedio, area de siembra, area de produccion,
gastos por produccion ha, estratificacion y asociatividad que sumado a los servicios de
tecnologias pueden ser mas productivos y sostenibles en el tiempo.

El impacto de esta nueva herramienta digital sera un soporte de servicios para futuros
proyectos administrativos y financieros en entidades publicas y privadas que lleven al negocio de
la agricultura del cultivo de papa a ser organizado y rentable.

Se percibio que con el conjunto de herramientas brindadas se fortalecera el cultivo de papa a
nivel nacional e internacional y que por medio de practicas comunicativas e inversiones de
mercadeo el corredor papero de Boyaca sera sostenible y amigable con el ambiente.

De esta manera se pretende ofrecer servicios a las asociaciones existentes en el corredor
papero, donde estas tengan una data de sus cultivos y por medio de estas buscar certificaciones
ambientales que contribuiran como valores agregados a sus productos.

Asi las cosas, en el presente trabajo se pretende fortalecer la eficiencia en los costos de
produccion del cultivo de papa, ya que es una de las actividades mas antiguas e importantes que

existen en el mundo, y si miramos en una linea de tiempo esta ha estado vinculada con varias
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industrias que a su vez impactan los entornos: industrial, econémica, social, ambiental, y
tecnologico.

4. Marco Teorico

4.1 Historia de la papa

Solanum tuberosum Nombre cientifico o también denominada en sus inicios como “patata”
llamada asi por los espafioles y “papa” por los incas. Pertenece a la familia de las solanéceas,
entre las cuales se encuentra el tomate, las berenjenas, pimientos, el tabaco, entre otros. La papa
empezo a cultivarse hace mas de 8.000 afios es originaria de los paises andinos exactamente al
norte del Lago Titicaca, llego a Europa a través de los espaiioles navegantes alrededor de los
anos 1.560, se cultivo en los jardines de Italia sobre 1.580. A finales del siglo XVIII se extendio
por toda Europa, durante el siglo XIX aumento significativamente su consumo con el fin de

reducir enfermedades y la hambruna.

La papa ha sido objeto de estudio de muchos cientificos en el mundo. Desde 1971 el (Centro
Internacional de la Papa (CIP), 2021) ha puesto todo su esfuerzo en el mejoramiento y desarrollo
del tubérculo con el firme proposito de triplicar la capacidad de produccion por hectarea y
conseguir la seguridad alimentaria en los paises subdesarrollados para eliminar la pobreza. La
papa ha tenido importantes avances a lo largo de la historia en cuanto a su forma de preparacion,
en 1.680 Bélgica invento la papa frita, en New York en 1.853 un cocinero creo las papas tipo

Chips o laminadas.

El 2008 fue declarado el afio internacional de la papa por la Organizacion de las Naciones
Unidas — ONU, con el fin de rendir un homenaje al alimento basico mas relevante en el mundo y
con el objetivo de generar conciencia de la importancia de este alimento en la agricultura, la
economia y resaltando como lo dijo uno de los directores de la FAO (Jacques Diouf ) “La papa

estd en primera linea en la lucha contra el hambre y la pobreza en el mundo”.
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4.2 Componentes, beneficios y usos de la papa

La papa, ha sido considerada como un alimento milenario indispensable de incluir en el plato
debido a sus abundantes nutrientes, es una gran fuente de energia 100% natural, tiene alto
contenido de Vitamina B6, C, potasio, fosforo, hierro y magnesio (FAO, 2009).

Los componentes de la papa pueden ser relativos dependiendo de la variedad de esta, del
lugar en donde se cultive, del tipo de suelo, clima, condiciones de cultivo, almacenamiento,
procesamiento y coccion.

Ilustracion 3. Composicion de la papa

agua72-75 por ciento almidadn 16-20 por diento

proteinas 2-2,5 por ciento
fibra 1-1,8 por ciento

dcidos grasos 0,15 por ciento

Fuente: Imagen tomada de (FAO, 2009)

Por consiguiente, la papa aporta importantes beneficios para la salud de los consumidores.
Investigaciones han sefialado que la papa aporta las proteinas necesarias al organismo al tiempo
que previene el cancer de colon. Asi mismo, ayuda a tratar el estrefiimiento y disminuye las
concentraciones de colesterol y triglicéridos en la sangre mientras mejora la circulacion y reduce
los niveles de azlicar en la sangre. También es conocida por sus propiedades antiinflamatorias y
sus componentes ayudan a tratar la anemia, lo que es de gran valor para la alimentacion de nifos
y nifias que se encuentran en paises en desarrollo. Sus propiedades, también contribuyen con el
cuidado personal a ser un excelente exfoliante natural y aliviar heridas y ha disminuyen las

bolsas debajo de los ojos y las ojeras

Por otra parte, la papa no so6lo es un alimento usado en las cocinas, es también utilizada como
alimento para los animales, de la misma se obtiene almidon para uso en las industrias textil,
farmacéutico, madera, entre otras. El almidon es un polvo que se utiliza para la elaboracion de

diversos alimentos, por ejemplo, sirve para espesar salsas, como aglutinante en las harinas con
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las que se hacen pasteles, galletas y helados industriales, sirve ademas como base para algunos

licores, por ejemplo, el vodka. A partir de la cascara se puede obtener etanol.

4.3. La papa en el mundo actual

Segtin la FAO (2019), A nivel mundial, la papa ocupa el tercer lugar en importancia como
producto alimenticio después del arroz y el trigo. China es el mayor productor mundial de papa
con una participacion del 25.2%, seguido de la Unidén Europea (15.4%) e India (13.7%)
(ACOSEMILLAS, 2020).

llustracion 4. El mundo de la papa - Produccion de papa por region

America del Norte

Africa . Asia y Oceania

Produccion
v "
{cantidad)

Fuente: Imagen tomada de (FAO, 2009)

Por su parte, China se ubica como el mayor productor de papa en el mundo con producciones
entre 66 y 71 millones de toneladas que equivalen al el 17% de la produccion mundial, seguido
por Rusia 12.3%, Polonia 9.1%, Estados Unidos 7.1% e India 6.4%, Peru esté4 en la ubicacion 23

con el 0.7% aportando desde el sector papicultor el 25% de su PIB.

Segun el (Centro Internacional de la Papa (CIP), 2021), aproximadamente 1.4 mil millones de
personas alrededor del mundo la consumen como alimento basico, siendo China uno de los mas
grandes consumidores segln investigaciones desarrolladas por el Centro Internacional de la
Papa. En la actualmente, existen mas de 4.000 variedades en el mundo y se clasifican en dos
importantes grupos: papas nativas, que son el resultado de un proceso de domesticacion,

seleccion y conservacion ancestral y las papas mejoradas, que son el resultado de un proceso de
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mejoramiento genético. Estas variedades poseen mayor potencial de rendimiento, resistencia a
enfermedades y buena calidad culinaria.

La forma de la papa es muy diversa, puede ser redondeada, ovalada o muy alargada. Su
interior puede ser blanco o amarillo, esta se propaga vegetativamente, es decir que se puede

cultivar una nueva planta a partir de una papa o un trozo de esta “semilla".

Ilustracion S. Variedades de papa mejoradas Ilustracion 6. Variedades de papa nativas

%ﬂ -
umlﬁu*
= = g
e Tl e

Fuente: Imagen tomada de (Torres, Xavier, & Monteros, 2011)

4.4. La papa en Colombia

El DANE divide la produccion agricola en Colombia en cinco grandes grupos y sobre €stos
realiza sus andlisis estadisticos. Segun el Boletin Técnico del primer semestre, el grupo de
agroindustriales presentd una participacion con un 48,7% y un area de 2.108.128 hectareas;
seguido de los cereales que representaron el 13,4% con un area de 580.986 hectareas. La
participacion de las plantaciones forestales fue de 12,2% y un 4rea de 529.400 hectéreas; los
tubérculos y platano tuvieron una participacion de 11,2% y un area de 486.295 hectareas, le
siguen los frutales que participaron con 10,2% y un area de 441.267 hectéreas, el grupo de
hortalizas, verduras y legumbres que representaron el 3,4% con un area de 146.318 hectéareas y
un ultimo grupo de otras areas cultivadas, que particip6 con el 0,8% y un area de 36.622

hectareas.
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Grdfico 1. Produccion por grupo de cultivos-Total nacional

25000000
20,000,000
15.000.000
10,000,000
D & = =

Toneladas (t)

Agroindustriales Tubércubos Frutales Ceneales Hortalizas,

platano verduras y

| I | | 1 legumbres
Produccian 21946 605 1.261.50 2011.827 1.652.850 1.372.113

Fuente: Grafica tomada de (DANE, 2019), ENA primer semestre 2019

En el grupo de los Tubérculos y Platanos, se encuentra la papa el cual arroj6 una produccion
total de 3.261.501 toneladas, siendo este producto el de mayor participacion con una produccion
de 1.654.284 toneladas (50,7%), seguido del cultivo de platano con 887.550 toneladas (27,2%) y
el cultivo de yuca con 677.794 toneladas (20,8%) (DANE, 2019).

Grdfico 2. Produccion del grupo de los tubérculos y pldatano (toneladas)-Total nacional
Papa 50,7%
Platans 27,2%
Yuca 20,8%

Otros Tubérculos 1.3%

200,000 400,000 600000 800.000 1.000.000 1300000 1400000 1.G00.000 1.80d0.000
| Otros Tubdreulos | Yuca | Plitano | Papa
Produccicn 41873 677.794 BET.550 1.654.284

Taneladas (t)

Fuente: Grafica tomada de (DANE, 2019), ENA primer semestre 2019

En consecuencia, se resalta que en Colombia la papa es uno de los principales cultivos
agricolas después del arroz. Actualmente, se producen cerca de 250 variedades y se consumen
alrededor de 7, entre las mas cosechadas se encuentran la pastusa, suprema, diacol capiro, criolla
la cual se demora 4 meses todo su proceso hasta ser cosechada y la papa sabanera de 5 a 6 meses,

el afo pasado se produjeron 2.650.000 toneladas.
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En cuanto al 4rea sembrada se concentra en 4 departamentos Cundinamarca, Boyacé, Narifio
y Antioquia, dando sustento a alrededor de 100 mil familias que se dedican al cultivo de la papa
y en promedio 35.000 estan ubicadas en el departamento de Boyaca.

Por otra parte, la papa uno de los principales alimentos cultivados en Colombia e incluidos en
la dieta de la mayoria de los colombianos, una gran cantidad se importa de la misma en
presentacion congelada y precocida que no cumple con los estandares de calidad, proveniente de
diferentes paises, en gran parte de Bélgica. En los primeros meses del 2020 las importaciones de
papa crecieron en 21%, lo que ha generado una gran angustia para los productores nacionales,

quienes le han solicitado al Gobierno que la papa sea declarada como cultivo de interés nacional.

4.5. Innovacion

El estudio realizado por (Garzon & Luque, 2018) sobre la Implementacion de Drones para
Incrementar la Productividad en el Agro Colombiano, muestra que el uso de tecnologias de
informacion para monitorear y controlar la adecuacion de suelos y cultivos a través de vehiculos
no tripulados genera impactos relevantes en la gestion de la produccién agricola no s6lo porque
permite la toma de fotografias para medir el estado del terreno y del cultivo que se esta
analizando para asi segmentar las dreas que realmente necesitan ayuda por medio de algiin
insumo, sino que contribuye en la generacion de valor a los campesinos cultivadores de papa en
la optimizacién de todos los insumos necesarios para sacar una produccion que a su vez se

traduce en aumentos en la rentabilidad.

Asi mismo, (Garzoén & Luque, 2018) sefialan que una caracteristica del suelo colombiano es
que gran parte de éste, presenta una acidez alta lo que es desfavorable para la produccion
competitiva del sector agricola, lo que hace que se deba combatir con diferentes tipos de
fertilizantes. De ahi que, Colombia sea uno de los paises que mas cantidad de fertilizantes usa
por hectarea en el Mundo. Segun (Castafio Giraldo & Cardona Gomez, 2014) entre 2009 y 2013
se usaron 575.3 toneladas de fertilizantes por hectarea cultivable en el pais, lo que refleja la alta
incidencia de estos en el desarrollo de la productividad agricola colombiana. Por tanto, y como

sefiala (Pino, 2019) los drones pueden recopilar informacion de diversas bandas del espectro
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energético con una resolucion y nitidez espacial de hasta 5 centimetros en aquellos momentos
que son criticos para el desarrollo de los cultivos, lo que ayuda al campesino colombiano a que

tenga una mayor precision a la hora de usar los diferentes insumos en la produccion de papa.

llustracion 7. Imdgenes segtn tipos de camara y espectros (RGB y NIR)

Fuente: Imagen tomada de (Pino, 2019)
Cabe resaltar que la produccion agricola en Colombia esta compuesta esencialmente por dos

fases, la primera, constituida por la tierra, la mano de obra, la infraestructura y las técnicas de
produccion y una segunda compuesta por la comercializacion del producto con un valor que
compita con los precios del mercado interno y de los internacionales. La fase uno, es en donde
surgen los costos de produccion y los recursos necesarios a utilizar. Contrastando estas dos fases,
se pone en evidencia que es recurrente el desequilibrio entre las dos fases de la produccion del
sector agricola colombiano, pues para 2015 la baja productividad y los altos costos de
produccién limitaban la competitividad del sector y eran la principal barrera para el desarrollo de

su potencial (Castano Giraldo & Cardona Gomez, 2014)

Tabla 3. Participacién costos de produccion Papa

CONCEPTO

CRIOLLA

DIACOL

SUPERIOR

MANO DE OBRA

28,0%

25,1%

28,4%

MAQUINARIA/EQUIP.

5,9%

INSUMOS

EMPAQUE

TRANSPORTE

38,3%

6,4%

4,1%

4,4%

5,4%

5,5%

COSTOS INDIRECTOS

13,1%

9,4%

8,7%

COSTOS DEL CAPITAL

5,6%

5,8%

5,8%

PARTICIPACION

100,0%

100,0%

100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (FEDEPAPA, 2020)
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En el cuadro anterior, se puede observar que los costos de mano de obra e insumos
representan en el total de la produccion de las tres variedades de papas el 66,3% para la papa
criolla, el 73,8% para la variedad diacol y por ultimo el 72,0% para la papa superior.

(Garzén & Luque, 2018) afirman que los drones representan en la actualidad, la mejor alternativa
desde el punto de vista econdmico y de tiempo, y que para un pais como Colombia es urgente
implementar metodologias como la agricultura de precision argumentando que si el sector
agricola quiere ser competitivo a nivel mundial debe tecnificar sus procesos. (Pino, 2019)
muestra en su trabajo de investigacion “Los drones una herramienta para una agricultura
eficiente: un futuro de alta tecnologia”, que los datos espectrales captados por los sensores se
convierten en informacién util como mapas y algoritmos matematicos, relacionados con
situaciones de estrés hidrico o momentos 6ptimos para la cosecha u otros. Asimismo, y como se
menciono anteriormente, un aspecto importante es el componente econdmico para la aplicacion
de esta tecnologia, por lo que resulta recomendable para asociaciones o cooperativas de
agricultores con el fin de reducir costos. De esta manera, la oferta de estos servicios puede servir
a las asociaciones existentes en el corredor papero a obtener certificaciones ambientales lo que

anadiria valor a sus productos.

4.6. Proceso de Innovacion

4.6.1. Vigilancia de desperdicios, deterioros y otros dafos que afectan las zonas verdes

Si bien actualmente la agricultura se enfrenta a numerosos retos relacionados con la
efectividad en la fertilizacion y su precision, falta de informacion actualizada, cumplimiento de
normas de proteccion del medio ambiente, asi como de competitividad creciente; todo lo que
genera aumento de costos e insatisfaccion de la productividad, la comunidad cientifica viene
mostrando resultados y avances prometedores para los agricultores ya que con el monitoreo y
control que se genera al incrementar la precision de las iméagenes, se logran productos mas
confiables para la agricultura de precision y cada vez es posible analizar mas elementos
relacionados con el desarrollo de los cultivos y los factores que condicionan sus rendimientos

(Pino, 2019).
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Asi pues, con el uso de tecnologias cada vez mas modernas, como por ejemplo para este caso,
los drones, y mediante un software a distancia se puede manejar este y con sensores verificar el
area en el cual se va realizar el riego (RODRIGUEZ, 2020). En suma, la agricultura de precision
permite a los campesinos aplicar la cantidad correcta de insumos, en el momento indicado y en el
lugar exacto. De esta manera, al usar las tecnologias de la informacion para el correcto manejo
de suelos y cultivos, no so6lo se propende por el cuidado y salud de éstos, sino que al mismo
tiempo cuida el bienestar de los agricultores. Esto se da gracias a que la inspeccion a través de
drones que provee la informacion exacta acerca del estado (salud) de los cultivos ayuda a realizar
los planes de accion predictivos ya que involucra el uso de sistemas de posicionamiento como
(GPS) entre otros medios electronicos, para tomar datos del cultivo, hacer riego o labores de
monitoreo.

En este sentido, las innovaciones agricolas estan relacionadas con la sofisticacion de modelos
de alto impacto en términos de biotecnologia, manejo eficiente de quimicos, optimizacion de
magquinaria agricola y de las formas de organizacion del trabajo, asi como con la generacion de

sistemas de informacidon y comunicacién (Tapia, 2006).

Tlustracion 8. Vigilancia de desperdicios, deterioros y otros daiios que afectan las zonas verdes

4 ’ & );«:r J A

Inspecciones ciclicas Deteccion de desviacion

Precision de datos obtenidos Inspeccion de cambios

Fuente: Imagen tomada de (PWC, 2017)

Por todo lo sefialado anteriormente, la implementacion de herramientas de imagenes
multiespectrales por medio de drones puede ayudar en la identificacion de plagas y

enfermedades.
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4.6.2. Identificar cualquier signo de mal estado de los arboles e implementar acciones
correctivas

Una maxima en cualquier negocio es aumentar la rentabilidad y disminuir peligros y en el
sector agricola, estos estan relacionados con cualquier tipo de enfermedades y/o plagas que
puedan afectar el correcto desarrollo de los cultivos. Es por ello que, (Beltran, 2017) recomienda
el uso del indice de vegetacion NDVI el cual ayuda a entender cualquier anomalia en la salud del
cultivo, ya sea por riego o por enfermedad. Explica que este indice se halla con la reflectancia de
la luz solar y las hojas de las plantas, lo que lo convierte en una herramienta eficaz para la toma
de decision. E1 NDVI es la combinacion de imagenes en RGB y en infrarrojo en una simple
ecuacion. El resultado de estas imagenes contribuye a tomar decisiones de riego y aplicaciones,
ya sea de fungicidas o insecticidas. Asi mismo, esto beneficia al ambiente por ser eficientes en
los usos de quimicos, asi como mejora la economia de los agricultores gracias al ahorro de agua

y quimicos (Beltran, 2017).

llustracion 9. Resultado de procesamiento, imagen NDVI de todo el cultivo

Fuente: Imagen tomada de (Beltran, 2017)

Segun (Garzén & Luque, 2018) cuando hay tiempos largos para fumigar, las enfermedades se
pueden llegar a propagar y afectar la futura cosecha. Es por ello que la implementacion de
herramientas de imagenes multiespectrales por medio de drones puede ayudar en la

identificacion de plagas y enfermedades.

4.6.3. Monitoreo del estado de la vegetacion usando imagenes multiespectrales

Con la implementacion de los vehiculos aéreos no tripulados (drones) en las actividades
agricolas, la fumigacion puede realizarse de una forma mucho mas controlada lo que permite
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disminuir considerablemente el riesgo de contaminacion y con ello su impacto en los
ecosistemas y en los seres vivos que los habitan, aumentando la eficiencia en el drea exacta que
se quiere fumigar, optimizando asi los recursos que se requieren, ademas la toma de fotografias
se puede realizar a una altura minima lo que permite aumentar la calidad (Garzon & Luque,
2018). La siguiente tabla, muestra como la utilizacion de camaras en los drones, permite obtener
datos mas alla de la sola imagen, y es que el sistema multiespectral puede recoger informacion
de la calidad del suelo, el estado de la vegetacion lo que permite a los agricultores prevenir y
detectar en etapas tempranas la aparicion de plagas o enfermedades.

Tabla 4. Monitoreo del estado de la vegetacién usando imagenes multiespectrales

[ _Retos Ml Beneficios __Jll __ Productos |

« Anilisis del estado actual. « Deteccion de la sequia dcl suelo « Utilizando una cimara

« Evaluacion del drenaje del y las enfermedades con la multisectorial, se puede gccnerar
suelo. aphmén de los sensores un indice de \'ege!aoén

« Monitoreo de la erosion hiperespectrales. diferencias no:
superficial del suelo. « Prevencion de dafios (NDVI). El indice pmcnta

« Anélisis estadistico de la causados por enfermedades y datos de imagen sobre el estado
vegetacion. plagas, asi como actividades de dC&ﬂaﬂén denlmodsk;l drea

« Informes analiticos sobre la animales. mle reta = in: dm: cc" dNDVl
vegetacion actual y esperada « Nuevo e inalcanzable antes del "P

- Planificacion de siembra / uivel do nformacion sobre el Doy Sobie i caliiad dal

iy estado de la vegetacion natural IIOrACON SODKE '& CALCM

fertilizacion. en un drea: suelo, el contenido de mlr6gcno

o incluso Ocurrencia de plaga /
enfermedad.

Fuente: Imagen tomada de (PWC, 2017)

Asi mismo, se pueden encontrar desarrollos de aplicaciones con funcionalidades y
caracteristicas claves para su consulta como, por ejemplo, “Geospatial. App” cuya aplicacion
permite la utilizacion de funciones avanzadas de fotogrametria (medidas volumétricas,
dimensiones), permitiendo un acceso facil y rapido a los datos recogidos por drones en cualquier
dispositivo (PWC, 2017).

Iustracion 10. Caracteristicas de Geospatial. App (eJemplo de proyecto de la agricultura)

Ficil acceso a
diferentes
proyectos

Posibilidad de
dividir el trabajo
en secciones y
compartir partes
del proyecto con
Brupos
particulares de
usuarios

Integracién con Mediciones precisas de las 1 . Formas flexibles de
cualquier vector de actuales distancias, Anilisis del indice NDVI presentacion de datos,

datos (SIG, archivos dimensiones y volimenes de en dreas seleccionadas incluida la opcion de pantalla
de diseiio) objetos en ¢l mapa de cultivo dividida

Fuente: Imagen tomada de (PWC, 2017)

La siguiente ilustracion permite ver algunos ejemplos de drones de pulverizacion de

pesticidas agricolas existentes en el mercado:
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Tlustracion 11. Diferente uso de drones

Pulverizador de dron de acoplamiento rapido de 16L

Fuente: Imagen tomada de (Google, 2021)

4.7. Cambios propuestos para mejorar

Con este contexto se observa la implementacion de la tecnologia con el uso de drones en la
agricultura como fuente de innovacion para lograr crecimiento interno con grandes resultados
internacionales y, aunque en Colombia esta tecnologia atin no se implementa de manera masiva
en la agricultura, lo que se busca es que, a partir de esta idea poder identificar como beneficia a
los negocios de la agricultura del retail y agroindustria, quienes quieren resolver la sanidad y
eficiencia de sus cultivos para mejorar la productividad de los mismos de manera rentable en

tiempo real y no como actualmente se hace a través del trabajo convencional.

En contraste, segin (SUAREZ, 2014) en Colombia, la adquisiciéon de equipos y maquinaria
agricola, ha venido disminuyendo debido a su alto costo que no es soportada por los ingresos de
los pequenos agricultores, no obstante, este fendmeno que tiene un impacto directo en la
competitividad del sector, puede ser solucionado por equipos con mayor tecnologia, que con
especificaciones mas concretas pueda ser respectivamente mas baratas y ayuden a la
productividad agricola de cada campesino colombiano (Garzon & Luque, 2018). Asi pues, la

tecnologia se presenta como un coadyuvante al impulsar el sector agricola, que ademas de
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representar una opcion econdmica ante el estancamiento del sector, motiva a otros

emprendedores a invertir.

Asi las cosas, este proyecto es sostenible socialmente en cuanto disminuye la migracion rural
de jovenes colombianos agricultores, empodera a lideres en el uso de la tecnologia de drones y
disminuye el riesgo de enfermedades asociadas a la exposicion de plaguicidas. Incluso, es
sostenible medioambientalmente porque disminuye el impacto ambiental en el ecosistema y su
impacto en la calidad de vida de los seres vivos que los habita. Por ultimo, al abaratar los costos
y aumentar el rendimiento hard que cada vez mas campesinos adquieran el servicio, entonces, se
puede decir que el uso de tecnologias de drones permitira la sostenibilidad econémica la cual
esta dada por las ventas de los servicios ofertados por medio de la aplicacion. Esto sera posible
con la aplicacion movil que podra manejar el agricultor desde su celular, en donde de manera
sencilla podra visualizar los servicios ofertados, a saber, medicion de areas, tipos de drones e

identificacion de plagas y enfermedades.

4.8. Proyeccion aiio 2030 Colombia
Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible, refiere el (DNP departamento de planeacion
el Gobierno Colombiano) por medio de la Agenda 2030 plantea una oportunidad clave para
generar transformaciones y dar impulso politico a temas de interés a nivel internacional, nacional
y local que permitan mejorar la calidad de vida de todos los colombianos, la hoja de ruta de esta
tiene tres aspectos de desarrollo sostenible:
e Vision: Metas a largo Plazo 2030
e Coherencia: a puestas a los objetivos de desarrollo sostenible dimensionados en la
economia, la dimension social, medio ambiental y de prosperidad.
e Interlocucion y voceria: Dialogo permanente a los sectores del Gobierno Nacional,
Gobierno Departamental y Municipal.
En septiembre de 2015, 193 paises adoptaron un conjunto de objetivos para erradicar la
pobreza, proteger el planeta y garantizar la prosperidad para todos, como parte de la nueva
Agenda de Desarrollo. Cada objetivo tiene metas especificas a ser logradas en los proximos 15

anos.
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Son 17 los Objetivos de desarrollo sostenible que, en septiembre del 2015, 193 paises
adoptaron para erradicar la pobreza y el mas relevante al que se ajusta nuestra investigacion es:
e HAMBRE CERO: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de
la nutricién y promover la agricultura sostenible
a. Desnutricion Infantil
b. Plan contra la desnutricion NI 1+

c. Campo con progreso asistencia técnica y agricultura por contrato

4.9. Organizaciones involucradas en el desarrollo tecnologico y sostenible de la agricultura

4.9.1. La Academia de aprendizaje electronico de la FAO (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)

La Academia ofrece acceso gratuito a contenidos que tratan una diversidad de temas de
interés mundial y estan disponibles en diferentes formatos, entre ellos, cursos de aprendizaje en
linea el cual permite una ensefanza individualizada, programas de aprendizaje combinado,
cursos en linea abiertos y masivos, seminarios técnicos en la web, cursos tutelados en linea,
aprendizaje movil, talleres de capacitacion presencial, asi como programas universitarios de
master y titulos de posgrado.

Dentro de sus cursos esta:
e Supervision y evaluacion del trabajo infantil en la agricultura
e Hacer frente al trabajo infantil en los programas agricolas
e Usar datos y conocimientos para poner fin al trabajo infantil en la agricultura
e Involucrar a las partes interesadas para poner fin al trabajo infantil en la agricultura

e Introduccion en el trabajo infantil en la agricultura

4.9.2. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO)
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), es uno

de los mayores organismos especializados de las Naciones Unidas cuyo principal objetivo es

asistir de manera eficiente el mandato de la FAO de lograr un mundo en el que impere la
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seguridad alimentaria elevando los niveles de nutricion, mejorando la productividad agricola, las
condiciones de la poblacion rural, y contribuyendo a la expansion de la economia mundial (FAO,

2021).

En este sentido, la FAO ha sido pionera en la investigacion y capacitacion y acompafiamiento
en la implementacion de estrategias que promuevan el mejoramiento de la productividad en el
agro en aras de salvaguardar la soberania alimentaria y con ella la desnutricion de las personas.
Es por esta razon que la mencionada organizacion inicid en Colombia, mas exactamente en el
municipio El Dorado, del departamento de Meta, con participacion de la Asociacion de
Profesionales de Drones, la Gobernacion de ese departamento y su respectiva Secretaria de
Agricultura; el primer piloto con el uso de tecnologia Drone para monitoreo de cultivos afectados
por eventos agroclimaticos (Naciones Unidas Colombia, 2021).

Entre los objetivos del proyecto, se destaca la intencidon de establecer un sistema rapido y eficaz
que permita gestionar la informacién en el territorio en lo concerniente a los cultivos afectados
por inundaciones, a través del uso de esta tecnologia.

Igualmente, (Naciones Unidas Colombia, 2021) ve en el desarrollo de un sistema de
monitoreo y evaluacion de dafios y pérdidas en el sector agropecuario con tecnologia
UAS/Drone un importante aporte en la creacion y consolidacion de informacion oportuna para
que las comunidades y la institucionalidad puedan enfrentar de mejor forma las emergencias e
implementar practicas para recuperar y fortalecer la seguridad alimentaria y nutricional y

gestionar mejor los riesgos.

4.9.3. Croplifela.org —CropLife Latin América

Es la organizacion gremial internacional que representa a la Industria de la Ciencia de los
Cultivos ayudan a los agricultores a mejorar la eficiencia en la produccion de cultivos para la
Seguridad Alimentaria e Investigan y trasfieren tecnologia para el uso e implementacion de
drones.

Para (CropLife Latin America, 2021), las tendencias de las tecnologias agricolas como en el
tiempo van evolucionan para aumentar la productividad y seguridad de los agricultores. La

Industria de la Proteccidon de Cultivos considera que el uso de drones para la aplicacion de
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productos fitosanitarios es muy prometedor para mejorar la vida de los agricultores (CropLife
Latin America, 2021).
Esta entidad genera documentos tales como:
e Recomendaciones para crear un Procedimiento Operativo Estandar (POE) para la
aplicacion de plaguicidas con drones
e Recomendaciones para los Requisitos de Capacitacion y de Certificacion para
Operadores de VANT
e QGuia de Custodia de CropLife Latin America para el Uso de Vehiculos Aéreos no

Tripulados (VANT) para la Aplicacion de Productos Fitosanitarios

4.10. Marco conceptual

Agricultura de precision: Se basa en el manejo especifico de un area de cultivo. Para ello, se
utilizan herramientas tecnoldgicas como el posicionamiento global, dispositivos de distribucién
de riego, fertilizantes y plaguicidas variables, sensores climatologicos de cultivo y, ultimamente,
los drones. Estas herramientas en conjunto realizan el proceso de recoleccion de la informacion
la cual es finalmente plasmada en mapas digitales sobre los cuales se toman decisiones de
manejo (Gonzélez, Amarillo, & Amarillo, 2015).

Automatizacion: Es la aplicacion de diferentes tecnologias para controlar, optimizar y
mejorar un proceso, maquina o dispositivo que realiza tareas repetitivas, haciendo que opere
automaticamente, reduciendo asi la intervencion humana.

Buenas practicas agronémicas: Son todas las acciones que se toman durante el ciclo de
produccién y procesamiento, para asegurar la calidad del producto, el bienestar laboral, social y
animal, y la proteccion de la salud humana y del ambiente.

Economia agricola: Es una rama de la economia que tiene como objetivo el estudio del
sector agropecuario, asi como sus relaciones con el resto del sistema econémico. Analiza 'y
sistematiza los problemas econdomicos generados en la agricultura y en las actividades afines.

Fertilizantes: Sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las caracteristicas
del suelo para mejorar las caracteristicas del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos

agricolas. Existen tres tipos de fertilizantes:
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¢ Quimicos: Son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente, son de origen
mineral, animal, vegetal o sintético.

e Organicos: Son aquellos que se forman naturalmente con una nula o poca participacion
del hombre para su formacion; pueden ser de origen mineral, vegetal, animal o mixto.

e Inorganicos: Son sustancias derivadas de rocas y minerales que se aplican en el suelo o

sustrato para elevar la fertilidad de los cultivos.

Tlustracion 12. Suelos con alta o baja fertilidad

_L— Metros
]

Con fertilizacion Sin fertilizacion

Fuente: Imagen tomada de (FAO, 2002)

Geospatial: Es un sistema de informacion geografica, sirve para recopilar, gestionar y
analizar datos. Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacion en visualizaciones,
utilizando mapas y escenas en 3D.

Imagen Multiespectral: Es aquella imagen que ademas de la informacion contenida en los
colores visibles del espectro, aporta informacion en otras bandas fuera del umbral visible.

Plaguicidas: Sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar

cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales.

Iustracion 13. Etapas del cultivo y aplicacion de plaguicidas

Frontier® 2X e
[ Frontier2x_iifen

Fuente: Imagen tomada de (Agriculture BASF, 2021)
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Retail. Es la venta de productos al consumidor final, no est4 asociado necesariamente a un
establecimiento fisico, sino que esta actividad puede desarrollarse desde otros canales, existen

tiendas fisicas, online o hibridas.

5. Estado del Arte

El uso de drones en el sector agricultor colombiano no es una técnica muy empleada, lo que
significa que hay una carencia en sistemas de monitoreo tecnologicos para la toma de decisiones
respecto de los cultivos. Sin embargo, diferentes estudios realizados a nivel internacional han
mostrado como el uso de tecnologias en producciones agricolas puede generar entre 30% y 45%
de rentabilidad respecto a las cosechas mas tradicionales (Portafolio, 2021).

Lo anterior, es un fendmeno persistente en muchos paises latinoamericanos que, a pesar de
tener causas diferentes en cada uno, existen factores comunes en los paises de la region tales
como falta de inversion tecnoldgica, procesos obsoletos, falta de intervencion estatal y manejo de
tierras poco equitativo, entre otros. En Colombia, los campesinos han sostenido que, entre otras
dificultades, los factores climdticos y el trabajar con “la mano desnuda” no les pondra a competir
a nivel nacional con los grandes agricultores donde la tierra es mas fértil y mucho menos
internacionalmente (Caez Pérez , Caez Pérez, & Céaez Turizo , 2019).

En consecuencia, con la utilizacion de vehiculos aéreos no tripulados (drones) las tareas como
la fumigacion, optimizacion de espacios e insumos puede ser mas eficiente ya que se obtiene con
precision los espacios que se quieren abarcar y se disminuyen los riesgos de contaminar
ecosistemas, se minimiza el contacto del ser humano con los productos a aplicar y por ende se
maximizan los costos haciendo el proceso productivo mas eficiente.

El empleo de drones en el proceso productivo agricola conlleva una inversion inicial alta que
serda compensada con la disminucion de mano de obra, maquinaria y optimizacion de insumos.
(Garzén & Luque, 2018). Por su parte, el trabajo de investigacion realizado por estudiantes de la
Universidad EAN, titulado “Tecnologia e innovacion en el agro colombiano” muestra que la
utilizacion de herramientas de Agricultura de precision facilita conocer la trazabilidad de
multiples actividades del proceso productivo. Esto contribuye a la certificacion de la agricultura,
mejorar la calidad y agrega valor a los productos dentro de las cadenas agroindustriales. Por esta

razon, es tan importante que exista una transferencia de estos conceptos tecnologicos, que
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permita a su vez, generar una mayor demanda tecnologica y campos de investigacion en el medio
colombiano (Caez Pérez , Caez Pérez, & Caez Turizo , 2019).

El empleo de tecnologia en el sector agricola es muy eficiente toda vez que puede maximizar
el uso de los insumos mediante el empleo de la tecnologia para la masificacion de un recurso tan

escaso como es el agua. (Bill Gates,2021)

6. Metodologia
6.1 Primer nivel

6.1.1. Enfoque, alcance y diseiio de la investigacion

Segun el autor Roberto Hernandez Sampieri, en el enfoque cualitativo se pueden desarrollar
preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el anélisis de los datos. Estas
actividades sirven para descubrir cudles son las preguntas de investigacion mas importantes y
para mejorarlas de acuerdo a la necesidad y responderlas. El enfoque cualitativo proporciona
profundidad a los datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente o
entorno, detalles y experiencias unicas. Asimismo, aporta un punto de vista “fresco, natural y
holistico” de los fendmenos, asi como flexibilidad.

Es por esto, que a partir de lo planteado en el problema de investigacion, se establecio la
necesidad de realizar un analisis que permita determinar la factibilidad del desarrollo de un
emprendimiento en el sector papicultor mediante la tecnologia de drones, para efectuar dicho
analisis se le da al presente trabajo un enfoque de investigacion de tipo cualitativo, ya que se
realizara un estudio del comportamiento de los cultivos de papa que se encuentran ubicados en
Boyacd, exactamente en el corredor papero que comprende los municipios de Tunja, Soraca,
Ventaquemada, Samaca y Siachoque, para dicho estudio se escogera un pequeiio grupo de
agricultores con el objetivo de tener una aproximacion y asi entender los principales puntos
criticos, retos del sector y capacidad de inversion, para esto se realizardn entrevistas en su
mayoria preguntas abiertas, las cuales permitiran conocer en detalle las caracteristicas del
problema y determinar asi, si el uso de drones mediante una APP eliminara las dificultades que
presenta el sector y contribuira al mejoramiento continuo del mismo. Segtn los autores

Hernéndez, Fernandez y Baptista una investigacion correlacional tiene como finalidad medir el
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grado de relacion que existe entre dos o mas variables. El proposito de este tipo de estudios es
saber como se comporta una variable conociendo el comportamiento de otras variables
relacionadas a ella.

Por lo anterior nuestra investigacion es de tipo correlacional, una vez definido el problema de
investigacion, la muestra de estudio y seleccionado el instrumento de evaluacion, en la
investigacion se han determinado las variables encontrando asi el uso de la tecnologia (variable
1) y la eficiencia en el proceso productivo de la papa y los beneficios que obtienen los
agricultores (variable 2), con el fin de relacionarlas e identificar el impacto que tiene en los
cultivos el uso de drones y el valor agregado que este le suministra al sector, por ejemplo, los
numeros de cultivos de un 4rea especifica, su area sembrada y su produccion final.

Cabe resaltar que esta investigacion es de tipo correlacional exploratoria, ya que se realiza un
analisis de acuerdo a lo observado, adicional el uso de drones para generar estadisticas del sector
papicultor es un tema novedoso del cual no hay mucha informacién en Colombia, por lo que en
primera medida se realizara una revision documental respecto a desarrollos similares generados a
nivel mundial, cdbmo se han implementado y cudl es su contribucion en el sector agro. Una vez
hecho esto, como ya se menciond se realizaran entrevistas a los posibles beneficiarios del
desarrollo del emprendimiento y también a expertos con el fin de identificar el impacto social,

ambiental y economico que tendria el desarrollo del mismo y su sostenibilidad.

6.1.2. Definicion de Variables, conceptual y operacional

Segun el autor Nuez Bayolo (2008), las variables de la investigacion son las caracteristicas
cuantitativas o cualitativas de un objeto o fendmeno que adquieren distintos valores; en el

desarrollo de esta investigacion identificamos las siguientes variables:

Tabla 5. Definicion de Variables, conceptual y operacional

Variable Definicion Dimension Indicador Instrumento
Margen neto Ratio financiera que permite Utilidad Ingresos menos Entrevistas a los
medir la rentabilidad de una costos y gastos. agricultores
empresa.
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Innovacion Es un producto (bien o servicio) Desarrollos Porcentaje de Entrevistas a los
tecnologica nuevo o sensiblemente mejorado tecnologicos aceptacion en el agricultores
introducido en el mercado. sector
Produccion Es la actividad econdmica que se Calidad de la Rendimiento Entrevistas a los
encarga de transformar los produccion (Bultos de papaen | agricultores
insumos para convertirlos en perfectas
productos condiciones por
hectarea)
Oportunidades de | Ocasion de poner en marcha una | Mercado Analisis de Gestion
negocio idea empresarial, adentrarse en Mercado Documental
un nuevo campo del sector
laboral o lanzar una nueva gama
de productos al mercado Relacionamient | Disminucion o Estadisticas
o aumento de (DANE,
productores y areas | Fedepapa)

sembradas

Fuente: Elaboracioén Propia

6.1.3. Poblacion y Muestra

El interés en este punto como lo define Hernandez Sampieri es describir los sujetos u objetos

de estudio en una poblacion, los cuales permiten ser ejecutados posterior a la aclaracion del

problema de investigacion y los objetivos.

Poblacion: Agricultores dedicados al cultivo de papa, con edades entre los 20 y los 60 afios,

los cuales tienen sus cultivos en el corredor de Boyacé (Tunja, Soraca, Ventaquemada, Samaca y

Siachoque), con mas de 5 afos de experiencia en el sector y algunos perteneces a asociaciones de

cultivadores de papa (FEDEPAPA, Asociacion de Productores de Papa y Cultivos de Clima Frio.

Muestra: Se realizaran tres entrevistas a:

e Un agricultor con 18 afios de experiencia.

e Lider “Mi Cultivo”, empresa familiar con trayectoria de 35 afios en el mercado agricola

e Agricultor con 12 afios de experiencia, perteneciente a ASOPSAG, asociacion de cultivo

de papa.
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6.2. Segundo nivel

6.2.1. Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

Como ya se habia mencionado segun el Dr. Roberto Herndndez Sampieri Director del Centro
de Investigacion y del Doctorado en Administracion de la Universidad de Celaya, nuestro
enfoque es cualitativo ya que utiliza recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o
afinar preguntas de investigacion y puede o no probar hipotesis, en este proceso de investigacion
lo que se implemento es una entrevista para la recoleccion de datos primarios. En una
investigacion cientifica se procede basicamente por observacion, por encuestas o entrevistas a los
sujetos de estudio y por experimentacion.

Se identificaron los principales dolores de cabeza y soluciones por medio de la realizacion de
3 entrevistas a pequefios y medianos empresarios agricultores de Boyacéa con experiencia de mas
de 5 afios en el sector. Posterior a nuestra formulacion de idea ;Puede la tecnologia de drones
mediante aplicaciones méviles generar emprendimiento en el sector del agro?, en pro de

emprender en el sector papicultor. (Ver anexo 1).

6.2.2. Alcance

Luego de definir el planteamiento del problema se contextualiza el alcance de esta
investigacion que sera un estudio de alcance correlacional, segiin Sampieri, ya que permite
determinar la relacion que existe entre una o varias hipdtesis, para ello se pretende responder a la
pregunta ;Puede la tecnologia de drones mediante aplicaciones mdviles generar emprendimiento

en el sector del agro?.

De este modo esta investigacion se realizard en Boyaca, exactamente en el corredor papero
que comprende los municipios de Tunja, Soraca, Ventaquemada, Samaca y Siachoque, zonas
donde no se presentan problemas de orden publico; para dicho estudio se escogera un pequeio
grupo de agricultores pertenecientes a los estratos del 2 al 5 con capacidad adquisitiva,

dispuestos a pagar $1.800.000 aproximadamente por ciclo de cultivo en una hectarea.
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6.2.3. Técnicas de analisis de datos

Una vez identificado el disefio de la investigacion se ha observado segiin Denzin (1978), un
modelo llamado triangulacion en donde se unen los enfoques cuantitativos y cualitativos
permitiendo un mejor estudio ya que se profundiza en la veracidad de cada aspecto ocasionando

contradicciones y logrando una perspectiva completa.

La herramienta utilizada para el analisis en esta investigacion es la triangulacion de datos
para ello realizamos entrevistas ya que es una técnica de analisis de datos que se centra en el
contrastar visiones o enfoques a partir de los datos recolectados y en las observaciones e

interpretaciones de cada uno de los investigadores.

6.2.3.1. Resultados

Partiendo de la metodologia propuesta por (Strauss & Corbis, 2002), el proceso analitico
realizado en el presente trabajo se identifico en aquellos conceptos fundamentales relacionados
con la investigacion, a la vez que se descubren las propiedades y dimensiones de los mismos, por
lo que se realizo la transcripcion de las entrevistas (Ver anexo 2) con el objetivo de poder tener

un panorama general de las entrevistas.

Segun Charmaz, Strauss y Corbin la codificacion axial establece las relaciones entre las
categorias y sus respectivas subcategorias, asi como con otras categorias identificadas dentro de
la investigacion en la fase de codificacion abierta, tomando en consideracion para establecer
estas relaciones entre categorias a las propiedades y dimensiones que describen a cada una de las
categorias identificadas. Por lo que inicialmente se identifican patrones (Ver anexo 3) los cuales
se reducen en conceptos que se relacionan con esas palabras clave en subcategorias que permite
establecer facilmente un sistema de categorias las cuales se analizan a la luz de conceptos

teoricos lo que conlleva a la conclusion e interpretacion de los resultados.
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llustracion 14 Método de Triangulacion
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"Edwin Pino V., 2019, Los drones una
herramienta para una agricultura eficiente: un
futuro de alta tecnologia"

"Angélica Caez Pérez, Juan Carlos Caez
Pérez, Carlos Céez Turizo, 2019, Tecnologia
e innovacion en el agro colombiano"

"Emiliano Garcia y Fernando Flego, 2008,
Agricultura de precision"

"Garzoén y Luque, 2018, Implementacion De
Drones Para Incrementar La Productividad
En El Agro Colombiano"

6.2.3.2. Analisis de resultados

Fuente: Elaboracion propia

Esta investigacion permitio conocer las necesidades de un pequeino grupo de agricultores de

papa ubicados en el corredor papero de Boyaca. En la caracterizacion de los agricultores por

medio del instrumento (Ver anexo 4) que pertenecen al sector papicultor, se encontrd que el 38%

de las personas se ubican en el rango de edades que estan entre 51 a 60 afos, seguido por

personas de 31 a 40 afios. La siguiente grafica muestra el resultado del sondeo:

8%

18-30

Grdfico 3. Caracterizacion por Rango de Edades

33%

31-40

18%

41-50

Fuente: Elaboracion propia

38%

51-60

5%

—
61-70

Por otra parte, el estudio arrojé que el 73% de los encuestados son hombres y el restante 27%s

son mujeres. En cuanto a la tenencia de la tierra el 63% de los cultivadores es propia y el 37% es

arrendada 'y el 100% de la poblacion posee celulares inteligentes lo que facilita la

implementacion de la app.
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Como resultado de la presente investigacion y partiendo de las conversaciones sostenidas con
los agricultores se encontr6 un patron alrededor de las dificultades presentadas mayoritariamente
por carencias en materia Tecnoldgica y la falta de Innovacion en sus procesos. Al tabular este
patron, se encontrd que el 53% de los campesinos hicieron mencion de esta problematica.
Seguido a esta subcategoria, los campesinos sefialaron que los aspectos asociados con la
Rentabilidad de sus cultivos y los costos de insumos, aunado a su preocupacion por no llevar
ningun andlisis de cosecha, ni registro contable y/o estadisticas, entre otros ocupaba el 24%,
segun el namero de palabras asociadas a esta subcategoria. Finalmente, los agricultores
mencionan que otra de sus preocupaciones tenia que ver con lo relacionado con los Aspectos
Ambientales, que como se sabe, la confluencia desafortunada de malos métodos agricolas puede
coadyuvar a profundizar los impactos por el manejo de pesticidas, el cual ademas de las
consecuencias ambientales que en las entrevistas tuvo una participacion del 16%, segun los
campesinos les acarrea un impacto en los costos al ser uno de los insumos importantes para el
cultivo de la papa. Por ultimo, la cuarta dificultad encontrada entre los agricultores esta

relacionada con el tema de la Mano de Obra, con un 8% de coincidencias tabuladas.

Grdfico 4. Identificacion y Participacion de Subcategorias

53%
24%
16%
8%
= e
InnovaC|or'1 v Mano de Obra Asp_)ectos Rentabilidad
Tecnologia ambientales
H Palabras Clave 20 3 6 9
% 53% 8% 16% 24%

Fuente: elaboracion propia con datos tomados de la transcripcion de las entrevistas.

Como lo sefialan (Garzon & Luque, 2018) el suelo colombiano presenta una acidez alta lo que
es desfavorable para la produccion competitiva del sector agricola. Esto genera que los
campesinos deban combatir con diferentes tipos de fertilizantes, generando entonces, un mayor
esfuerzo economico y desgaste operacional. Es ahi donde el trabajo de (Castaiio Giraldo &

Cardona Gomez, 2014), “Factores determinantes en la inestabilidad del sector agricola
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colombiano”, cobra relevancia en cuanto a que, en €1, identifica que en Colombia es uno de los
paises que mas cantidad de fertilizantes usa por hectarea en el Mundo. Segln este trabajo de
investigacion, entre 2009 y 2013 en Colombia se usaron 575.3 toneladas de fertilizantes por
hectarea cultivable en el pais, lo que refleja la alta incidencia de estos en el desarrollo de la
productividad agricola colombiana lo que es congruente con las preocupaciones manifestadas en
las entrevistas por los agricultores.

Asi mismo, a pesar de que en Colombia el cultivo de papa ocupa el segundo lugar respecto al
area de siembra, la agricultura colombiana en pleno auge tecnologico del siglo XXI aun se
enfrenta a multiples retos: tiene que producir mas alimentos y fibras a fin de alimentar a una
poblacion creciente con una mano de obra menor, asi como mas materias primas para un
mercado de la bioenergia potencialmente enorme, y ha de contribuir al desarrollo econémico de
un pais con vocacion agricola, adoptar métodos de produccion mas eficaces y sostenibles y

adaptarse al cambio climatico (Caez Pérez , Caez Pérez, & Céez Turizo , 2019).

En el articulo de investigacion realizado por (Gonzalez, Amarillo, & Amarillo, 2015)
muestran que los drones como tecnologia puede ayudar a los campesinos cuyos procesos de
produccién son rudimentarios en la medida que ayuda a hacer que los multiples procesos de la
agricultura sean eficientes, ya que al captar informacion importante en cada vuelo, permite
evaluar las condiciones de los terrenos monitoreados, ahora no es completamente necesario
recorrer todo el cultivo personalmente para detectar los problemas que sufre este, ya que con los
drones el procedimiento de evaluar los cultivos se puede hacer de forma virtual, aplicando

tecnologias de cdmaras con alta definicion e informacion georreferenciada para su ubicacion

exacta.
Tabla 6. Hallazgos
Entrevistado Hallazgos desde la Perspectiva De (Tareas, Hallazgos desde la Perspectiva de
dolores de cabeza y generadores de La Solucion: (Caracteristicas del
alegria) producto /servicio — aliviadores de

dolores de cabeza y generadores de

alegria)
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Humberto Cristancho
Agricultor con 18 afios
de experiencia (Cebolla
cabezona, apio,
Hortalizas).

Link de la entrevista:
https://web.microsoftstre
am.com/video/1671beb6
-£74d-4c97-b532-
41f7659¢eaea2

Victor Henry Aponte
Gil.

Lider Mi Cultivo,
empresa familiar con
trayectoria de 35 afos
en el mercado agricola
(tomate, cebolla, papa,
zanahoria, maiz, entre
otros cultivos) de gran
influencia en Boyaca.
Link de la entrevista:
https://web.microsoftstre
am.com/video/25abdc06
-7133-4151-82b6-
1ca38dbef464

Jeison Javier

Rodriguez Montafiez.

Dificultades como agricultor
individual:
1. Registro manual no preciso

2. Dificultad con comportamiento

climatico

Recomendacion:
1. Aprovechar tecnologias nuevas
2. [Ir ensayando y hacer demostraciones

para identificar mejoras.

Recomendacion:

1. Analizar compatibilidad de la

plataforma con el software.
2. Calibracion de equipos de acuerdo al

producto.

Dificultades como agricultor

individual:

41

Ventaja/Atraccion: Todos los
servicios son buenos, la aplicacion
de pesticidas por la reduccion de

mano de obra

Emocion: Efectividad, Oportuna,

Exacta (ahorro de costos)

Uso del servicio-calificacion: 5,
siempre y cuando ofrezca todos los
beneficios expuestos, si estuviera

dispuesto a adquirirlo.

Ventaja/Atraccion: App
interesante que cuenta medicion
areas, identificacion de plagas y
enfermedades a través de un dron,
enviando informacion real a un
software.

Emocion: Interesante, (ayuda
identificando de plagas y

enfermedades).

Uso del servicio-Calificacion: Si
usaria la App siempre y cuando
sea accesible el valor de
adquisicion del servicio,
calificando sobre 4 la tecnologia

ya que no ha trabajado el sistema.

Ventaja/Atraccion: Tecnologia

versatil, permite identificar plaga



Agricultor con 12 afios
de experiencia (papa,
zanahoria, arveja,
cebolla cabezona).
Link de la entrevista:

https://web.microsoftstre

am.com/video/2b368e3a
-eaf3-4721-af23-
dalf19ed9¢70

Manejo de pesticidas.

Mano de obra escasa y mayor de
edad. Clima frio impide eficacia del
producto. Precio de los productos.
No lleva ningtin anélisis de cosecha,

registro contable y/o estadisticas.

Recomendacion:

Valor de servicio.

Validar capacidad de
almacenamiento de insumos en el
procedimiento.

Capacitacion personas que no
conozcan la tecnologia.

Validacion del clima.

Fuente: Elaboracion Propia

sin importar el tipo de suelo en
donde este el cultivo, reportando
pasos a seguir con el mismo.

Energia eléctrica trabaja el dron.

Emocion: Impactante, (adaptacion
del suelo, identificacion de
enfermedades y plagas,
recomendacion de productos segun

analisis).

Uso del servicio-calificacion: 5
nueva tecnologia, ahorro tiempo y
analisis inmediato, con total
seguridad usaria el servicio cuando

este implementado.

Los agricultores expresaron que para ellos era necesario y urgente contar con informacion en

tiempo real para toma de decisiones o mejoramiento continuo de la cosecha. En este sentido,

(Medina & Nifio, 2017) dicen que, al permitir hacer un seguimiento en tiempo real del estado de

las plantas, llevando a tomar decisiones oportunas con el fin de tomar las medidas

correspondientes y evitar que otros cultivos se vean afectados, ayudando de esta manera a

disminuir las pérdidas que en materia econdomica tienen que enfrentar los propietarios de los

cultivos, a la vez que reduce el costo en mano de obra.

Asi pues, las entrevistas realizadas aportaron un valioso insumo para realizar este analisis.

Dentro de los hallazgos encontrados, llam¢ la atencion que existian dolencias comunes en los

agricultores del sector papero que tenian que ver con la falta de informacion historica referente a

los procesos de produccion del cultivo, debido a la carencia de un registro sistematizado. Asi

mismo, se detectd que los campesinos son conscientes del uso inadecuado de productos para la

proteccion de cultivos (control de enfermedades), como el uso inadecuado de insumos para
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fortalecer el cultivo (fertilizantes). Es recurrente el llamado de atencion que hacen los

campesinos en lo referente a la falta de asesoramiento técnico agricola.

En este sentido, partiendo de las problematicas mencionadas anteriormente, las soluciones
que realmente tendian un impacto positivo en la produccion agricola y en la calidad de vida de
todas las personas que hacen parte del trabajo en el campo, el uso de la aplicacion apoyada con
drones permitiria el cuidado en tiempo real y realizar los procesos de aspersion (fumigacion de
cultivos) de manera eficiente aumentando la calidad de la produccion lo que a su vez disminuiria

el tiempo de trabajo generando un impacto favorable en la salud del personal de trabajo.

Por otra parte, sefialan como problematico la escasez de mano de obra debido a la migracion
de la poblacion rural a las grandes ciudades. Esto ha generado que gran parte de la mano de obra
corresponde a poblacion con edades superiores a los 50 afios. Asi mismo, la alta rotacion de
mano de obra puede ser una expresion a la alta exposicion a productos que afectan la salud, en
gran parte al mal uso de los mismos. Y es que los agricultores expresan tener grandes barreras en
la adquisicion y uso de la tecnologia.

Asi mismo, expresan preocupacion por el comportamiento del consumidor debido por un lado
al incremento de importacion de papa y por otro, a la falta de apoyo por parte del Gobierno con
estrategias que les permita acceder al sistema crediticio, lo que ha profundizado esa falta de

tecnificacion e innovacion historica en el campo colombiano.

Por otra parte, el instrumento utilizado ratifica que la tecnologia de drones mediante
aplicaciones moéviles puede generar emprendimiento en el sector del agro. Al analizar las
respuestas obtenidas en las entrevistas individuales realizadas a personas influyentes en el sector
de agricultura, ellos manifestaron que el uso de la aplicacion, en un 60% mejoraria la
productividad y eficiencia en sus cultivos y el restante 40% considera que la aplicacion puede

ayudarles con el registro y seguimiento de actividades en tiempo real.
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Grifico 5. Principales ventajas de la App

PRINCIPALES VENTAJAS DE LA APLICACION

60%
40%
Registro y seguimiento de actividades en tiempo Mejorar la productividad y eficiencia en sus
real cultivos

Fuente: Elaboracion Propia

Del mismo modo, los agricultores expresaron que los servicios que prestan las aplicaciones
tecnologicas en los procesos de produccion pueden ayudar en la proteccion personal, en la
optimizacién de la aplicacion de pesticidas y la identificacion de enfermedades/plagas en los

cultivos. La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos:

Grafico 6. Servicios que mas atraen

SERVICIOS QUE MAS ATRAEN

Drones de aplicacion de
Pesticidas 40%

Identificacion de

plagasy
enfermedades 60%

Fuente: Elaboracion Propia

Como consecuencia a lo anterior, los campesinos sefialaron que la aplicacién ademas les
generaria unos beneficios sociales en cuanto a que el 60% de ellos, senala la implementacion de
esta aplicacion incentivaria la adquisicion del conocimiento tecnoldgico. Simultaneamente, el
40% de ellos ve que ese conocimiento y el uso de herramientas modernas les permitira

Disminucion de riesgos de enfermedades laborales.
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Grifico 7. Beneficios de la App

Adquisicion del conocimiento Disminucion de riesgos de
tecnolégico enfermedades laborales

Fuente: Elaboracion Propia

Por tanto, se encontro6 en los entrevistados una percepcion favorable sobre el producto una vez sea
refinado y lanzado al mercado. La siguiente grafica muestra la disposicion que tendrian los

agricultores entrevistados en usar la “App™:

Grafico 8. Dispuesto a usar esta App

® si
® No
@ Tal vez

Fuente: Elaboracion Propia
En consecuencia, esa percepcion favorable sobre el producto, se tradujo en que el 60% de los
entrevistados estaria dispuesto a pagar por la aplicacion entre un millén a dos millones de pesos
colombianos y un segundo grupo expreso que estaria dispuesto a pagar entre dos a cinco dos

millones de pesos colombianos.
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Grifico 9. Disposicién de Pago Aplicacién por Ciclo de Cultivo

60%
’ 40%

Entre 1 a 2 Millones Entre 2 a 5 Millones

Fuente: Elaboracioén Propia

6.2.3.3. Matriz de impacto de factibilidad

La matriz de factibilidad es una herramienta que sirve para orientar la toma de decisiones en
la evaluacion de un proyecto. En el anexo 5 se puede evidenciar los criterios que el grupo
investigador ha seleccionado para desarrollar la misma, obteniendo un puntaje de 23 lo que

indica que este proyecto se encuentra dentro del rango de factibilidad.

Es importante resaltar que se hizo un analisis del costo de desarrollar la aplicacion, el cual su
valor corresponde a COP$37.000.000 y el mantenimiento y demas costos a COP$7.400.000
anuales aproximadamente (Ver anexo 6). Este proyecto ademas de generar grandes beneficios

para el sector, para el emprendedor genera una rentabilidad importante.

7. Discusion de los resultados
Del analisis de los resultados se extraen importantes conclusiones, mismas que al ser cotejadas
bajo la optica de diferentes teorias enriquecen la presente investigacion por cuanto es confrontada
con otros resultados de investigaciones similares a ésta, y es que, cuando los agricultores del sector
papero definian la falta de informacion historica referente a los procesos de produccion del cultivo
y la carencia de un registro sistematizado se comprende que existe una gran oportunidad por
allanar. En este sentido, el presente trabajo propone que los drones como tecnologia pueden ayudar
a los campesinos cuyos procesos de produccion se han mantenido de una manera tradicional lo

cual coincide con lo planteado por (Gonzélez, Amarillo, & Amarillo, 2015) conviniendo que las
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innovaciones en los procesos de la agricultura se hacen mas eficientes, con tecnologias que

permitan evaluar las condiciones de los terrenos monitoreados.

Por otra parte, los impactos negativos en los ecosistemas, que como se sabe derivan de
inadecuados métodos agricolas por el manejo de pesticidas lo que coincide con lo planteado por
(Beltran, 2017), el cual ademas de las consecuencias ambientales a los campesinos, generan altos
costos, lo que impacta la rentabilidad de sus cultivos. Esto ultimo, converge con lo sefialado en el
trabajo de (Garcia & Flego, 2008) ya que existe una relacion directa entre las caracteristicas
ambientales y los rendimientos econdémicos, segun lo expresado por los campesinos como una de
sus principales preocupaciones. Como afadidura a lo anterior, el trabajo de (Garzon & Luque,
2018) se enlaza con lo expuesto anteriormente, al proporcionar argumentos que coinciden con lo
planteado en el presente trabajo, cuando expresa que la tecnificacion conduce a la optimizacion de
todos los insumos necesarios para sacar una produccion creando asi aumentos en la rentabilidad y

generacion de valor para los campesinos cultivadores de papa.

Y es que la baja productividad y los altos costos de produccion son limitantes para el sector
papero y crean barreras de entradas no sdlo para acceder a nuevos mercados sino, para cubrir la
demanda de consumo a nivel nacional. Esta preocupacion expresada por los agricultores
entrevistados en el presente trabajo coincide con el trabajo realizado por (Castano Giraldo &

Cardona Gomez, 2014).

Si se tienen en cuenta las principales preocupaciones de los agricultores de papa, las soluciones
que realmente tendrian un impacto positivo en la produccion agricola y en la calidad de vida de
todas las personas que hacen parte del trabajo en el campo, el uso de la aplicacion apoyada con
drones permitiria el cuidado en tiempo real y realizar los procesos de aspersion de manera eficiente
aumentando la calidad de la produccion lo que a su vez disminuiria el tiempo de trabajo generando
un impacto favorable en la salud del personal de trabajo, lo que concuerda con las investigaciones

de (Caez Pérez , Caez Pérez, & Caez Turizo , 2019) y (Medina & Nifio, 2017).
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Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigacion sobre las aplicaciones
moviles como generadores de emprendimiento en el sector del agro, se concluyo que existe la
necesidad de la llegada de estas tecnologias, las cuales van a ser de gran aporte al sistema de
produccion del cultivo de papa, sin embargo, para ello es importante establecer una ruta clara a

seguir en el desarrollo y uso de la aplicacion.

La implementacion de la App en el corredor papicultor sin lugar a duda sera de gran
aceptacion por parte de los diferentes actores que participan del canal de produccion y
comercializacioén de papa, ya que esta brinda informacion en tiempo real, que es de vital
importancia en la toma de decisiones en el sistema de produccion, cabe resaltar que el desarrollo
de esta aplicacion tiene un costo aproximado de COP$37.000.0000 y su mantenimiento anual es
de COP$7.400.000, sin embrago estos valores pueden varian dependiendo de las actualizaciones

que requiera la misma, esto con el proposito de responder a las necesidades del mercado.

Una vez caracterizado el sector papicultor mediante el instrumento seleccionado (encuesta) se
determino6 que la mayoria de la poblacion encuestada de rango de edades entre los 18 a los 60
afos tiene acceso a un teléfono inteligente lo que conllevara al uso de este emprendimiento con
el fin de generar mayor productividad del sector, estadisticas para el gobierno y reducir los

impactos ambientales.

La llegada de estas tecnologias al corredor papero es de gran importancia, ya que Boyaca es
el segundo productor de cultivo de papa en Colombia en areas de siembra, produccion y costos,
mediante las entrevistas se evidencio que existen dolencias comunes en los agricultores como la
falta de informacion histérica debido a la carencia de un registro sistematizado, también se
detectd que los agricultores son conscientes del uso inadecuado de productos para la proteccion
de cultivos asi como del uso de insumos para fortalecer el cultivo , adicional es reiterativa la

necesidad de los productores de papa en cuanto asesoramiento técnico agricola.
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Con el fin de comprobar si la presente investigacion aporta a las diferentes necesidades del
sector se realizd una matriz de factibilidad en la cual se establecen diversos criterios de
evaluacion que con llevan a determinar que el desarrollo de la aplicacion mévil le permitira a los

productores del cultivo de papa obtener mayores beneficios y optimizar los recursos existentes.
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Anexo No. 1.
ENTREVISTA

OBJETIVO: Descubrir o afinar pregunta de investigacion ya que puede o no aprobar esta
hipotesis:

,Puede la tecnologia de drones mediante aplicaciones moviles generar
emprendimiento en el sector del agro?, en pro de emprender en el sector papicultor.

NOMBRE:

1. RANGO EDAD:

18-30
31-40
41-50
51-60
61-71

2. SEXO:
F
M

3. ETNIA:

Indigena

Gitano

Raizal
Palenquero
Negro

Mulato
Afrodescendiente
Afrocolombiano

4. NIVEL ACADEMICO:

Primaria
Bachiller
Técnico
Profesional
Especializacion
Maestria
Doctorado
5. OCUPACION:



Empleado

Independiente
6. ESTRATO:
1
2
3
4
5

7. (CUANTOS ANOS LLEVA EN EL CULTIVO DE PAPA?

Menos de 5 afios
5 afos

10 afios

15 afos

20 afios

30 anos

Mas de 30 afios

8. ¢Cual es su opinion y la principal ventaja que considera ofrece el servicio de la App
de drones?

9. (De acuerdo con los beneficios ofrecidos por la App, usted estaria dispuesto a
pagar por el servicio de acuerdo al ciclo de cultivo entre?

Entre COP 1.000.000 a COP 2.000.000 por ciclo de cultivo
Entre COP 2.000.000 a COP 5.000.000por ciclo de cultivo
Mas de COP 5.000.000 por ciclo de cultivo

10. ;Cuando usted tuvo que realizar las siguientes actividades cuales fueron sus dolores

de cabeza?
a. Medicion de areas para calculos de inversion como: calculos de
semilla, abono, labores de produccion.
b. Identificacion de plagas y enfermedades (Diagnosticos).
c. Aplicacion de Pesticidas (Logistica para actividades).
d. ( Como realiza el registro de sus labores para la produccion de
cultivos?

11. ;Le gustaria conocer una idea que le ayude a resolver los inconvenientes que se
plantean en el problema?

12. ;Cual de estas opciones de servicios mediante la app de drones le atrae mas? ;Y por
que?
a. Medicion de éreas.



13.

14.

15.

16.

17.

b. Identificacion de plagas y enfermedades.
c. Drones de aplicacion de Pesticidas.
d. Registro de actividades en tiempo real para produccion de cultivos.

(Como lo hace sentir o qué emociones le produce este prototipo? (feliz, frustrado,
enojado, confundido, aburrido, escéptico, confundido).

(Considera que hemos identificado los aspectos mas relevantes del problema?

(A partir del servicio expuesto (App drones), que lo haria utilizar el servicio?

En una escala de uno a cinco, jcuanto le gusta esta idea? ;Por qué?

Por medio de una App se programara y ejecutaran actividades para producir,
monitorear, evaluar y proteger los cultivos mediante Drones. ;Qué opina de este
emprendimiento?



Anexo No. 2. Matriz de codificacion entre

ias de de infor
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de las entrevistas (Codificacién abierta)

Categoria

Victor Henry Aponte Gil

Jeison Javier Rodriguez M

Humberto Cristancho

Caracterizacion

Antes de dar inicio a la presentacién de la idea de negocio me gustaria
conocer un poco de la actividad que usted hace, la trayectoria y como podemos
nosotros enfocar esta idea de negocios teniendo en cuenta su actividad
econémica:

Antes de dar inicio a la presentacion de la idea de negocio me gustaria
conocer un poco de la actividad que usted hace, la trayectoria y como podemos
nosotros enfocar esta idea de negocios teniendo en cuenta su actividad
econémica:

Antes de dar inicio a la presentacién de la idea de negocio me gustaria
conocer un poco de la actividad que usted hace, la trayectoria y como podemos
nosotros enfocar esta idea de negocios teniendo en cuenta su actividad
econémica:

Soy la persona encargado de la empresa Mi cultivo, empresa familiar con 35 afios
de trayectoria en el mercado, con influencia en parde de Boyaca en los municipios
de Samaca, Cucaita, Villa de Leyva, Sachica y Sutamarchan, en este sector hay|
diversidad de cultivos como son tomate, cebolla, papa, zanahoria, maiz entre otros,
basicamente hemos venido dandole ese apoyo a los agricultores desde una
estructura organizacional buscando aliados qué son los proveedores para mejorar|
como mejoramos procesos en el agro y prestarles a ellos un servicio con asistencia
técnica, ayudandolos a llevar mejor productividad. Esa es nuestra funcion a hoy,
para nosotros es muy importante el tema de procesos y herramientas; ti nos decias
que nos ibas a presentar una propuesta que con tecnologia y junto a los drones qué
es una necesidad que se ve en el mercado donde El agricultor ya estd mas dado a
tecnificar y a buscar nuevas herramientas que le permitan mejorar el proceso por|
eso me parece interesante lo que me mencionaban al inicio.

En agricultura toda la vida pero en cultivos 12 afios se cultivan productos de clima
frio como es la zanahoria la papa arveja y parte también de cebolla cabezona

Estoy dedicado a la agricultura lo hago mas o menos hace unos 18 afos, cultivo
cebolla cabezona y en ocasiones por rotacion hortalizas como apio, brocoli,
coliflor, lechuga, repollo morado y verde pero el fuerte de cebolla cabezona,
estamos ubicados en el municipio de Tibasosa y Santa Rosa pero todos los cultivos
estan en el valle de Sogamosa

Cuando va a desarrollar sus actividades de cultivo qué dificultades se le han
presentad

Cudndo va a desarrollar sus actividades de cultivo qué dificultades se le han
presentado

Un inconveniente es la mano de obra que estd muy escasa y la mayoria son|
personas qué oscilan entre los 50 y 65 afios porque los jovenes estan migrando a
las ciudades.

El otro es el clima porque cuando hace climas muy frios los pesticidas no tienen la
misma eficacia que cuando las condiciones de clima son optimas, también el precio
de los liquidos han estado subiendo mucho.

Ultimamente se han presentado muchas complicaciones principalmente la escasez
de mano de obra el clima los costos dificultades hay muchas

Coémo hace su registro de actividades

Como hace su registro de actividades

Cuando uno hace una siembra con un socio lleva unos registros mas exactos pero
cuando uno siembra solo uno invierte y a la final pues si queda queda o sino pues
no, uno no lleva una estadistica asi y no se mide con los gastos que tenga del
cultivo hasta llegar a la cosecha. Realmente uno registra cuando se siembra cuando
se deshierba o cuando se compran los quimicos que uno guarda las facturas
realmente uno no le pone mucha atencion a eso

Yo llevo mi registro lo llevo en casa escrito de como se comporta el clima no es
muy preciso el clima ha cambiado tantisimo usted puede notar que que el sol muy|
fuerte es a las 9 o 10 de la mafiana y puede tener agua a las 11:00 ya nos ha pasado
eso en este ultimo afio un dia tuvimos granizo en la noche algo que no pasaba antes
ha llovido en épocas que eran verano y ha hecho Sol en épocas que era invierno

Teniendo en cuenta todas las dificultades que usted me menciona le gustaria
conocer nuestra idea de negocio que le puede facilitar todos estos
inconvenientes

Teniendo en cuenta todas las dificultades que usted me menciona le gustaria
conocer nuestra idea de negocio que le puede facilitar todos estos
inconvenientes

pues si

claro que si

Cual es la principal ventaja que usted evidencia en esta idea de negocio qué le
acabo de presentar

Cual es la principal ventaja que usted evidencia en esta idea de negocio qué le
acabo de presentar

Cual es la principal ventaja que usted evidencia en esta idea de negocio qué le
acabo de presentar
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Me parece interesante seria una herramienta genial y yo creo que hoy es una
necesidad grande en el campo pues digamos que en el tema de aplicacion habria|
que ver la efectividad y rendimiento de las baterias de los equipos algunos aspectos
que ya se han determinado de algunos ejercicios que se han hecho en campo o
algunas limitaciones mas bien de la aplicacion desde la parte de medicion de areas
eso me parece super interesante y también de identificacion de plagas y de y de
enfermedades eso seria un avance genial y también veo la aplicacion hasta donde es
compatible con algun tipo de software que nos permitan unificar ese tipo de
informacion porque decias que va a tener acceso a la data y ese tipo de informacion

bueno no es la primera vez que veo este tema de los drones yo ya lo sé visto en|
campo funcionar y relativamente es bueno el inico inconveniente y deberia o se vio
reflejado cuando vimos este proyecto era el costo el costo de los drones y la
capacidad que tiene de almacenamiento de de liquido, es poca, viéndolo a largo
tiempo o que uno coseche grandes areas y se ve el beneficio se ve reflejado el
ahorro de dinero porque basicamente en esta zona la mayoria de agricultores son
pequeiios agricultores.

Todo lo que llegue novedoso siempre va a ser excelente, va a tener su mas y su
menos mientras nos adaptamos pero siempre las cosas nuevas en beneficio de la|
agricultura va a ser excelente, la agricultura esta que cambia mucho y por el cambio
de clima y la masificacion de cultivos y lo que venga nuevo bienvenido sea y el
costo no nos importaria porque se miraria costo-beneficio y hay que entrar a mirarlo
bien fisicamente evaluar como funciona como se puede adquirir viéndolo bien mas
personalmente.

(De acuerdo con los beneficios ofrecidos por la App, usted estaria dispuesto a
pagar por el servicio de acuerdo al ciclo de cultivo entre?

Entre COP 1.000.000 a COP 2.000.000 por ciclo de cultivo
Entre COP 2.000.000 a COP 5.000.000por ciclo de cultivo
Mas de COP 5.000.000 por ciclo de cultivo

(De acuerdo con los beneficios ofrecidos por la App, usted estaria dispuesto a
pagar por el servicio de acuerdo al ciclo de cultivo entre?

Entre COP 1.000.000 a COP 2.000.000 por ciclo de cultivo
Entre COP 2.000.000 a COP 5.000.000por ciclo de cultivo
Mas de COP 5.000.000 por ciclo de cultivo

(De acuerdo con los beneficios ofrecidos por la App, usted estaria dispuesto a
pagar por el servicio de acuerdo al ciclo de cultivo entre?

Entre COP 1.000.000 a COP 2.000.000 por ciclo de cultivo
Entre COP 2.000.000 a COP 5.000.000por ciclo de cultivo
Mas de COP 5.000.000 por ciclo de cultivo

Entre COP 2.000.000 a COP 5.000.000por ciclo de cultivo

Entre COP 1.000.000 a COP 2.000.000 por ciclo de cultivo

Entre COP 1.000.000 a COP 2.000.000 por ciclo de cultivo

Considerado qué dentro de lo expuesto hay algiin elemento o algo que se nos
escape que a usted lo haria adquirir este producto

Considerado qué dentro de lo expuesto hay algiin elemento o algo que se nos
escape que a usted lo haria adquirir este producto

Considerado qué dentro de lo expuesto hay algiin elemento o algo que se nos
escape que a usted lo haria adquirir este producto

En el momento no se me ocurre, veo que estd muy completo, no s¢ el tema de las
aplicaciones me comentabas que tienen 3 lo que es identificacion de enfermedades,
medicion y tipo de dron en ese sentido veo que estd completo, Como observacion
esta dada mas al aplicacion de areas qué hay varios aspectos a tener en cuenta
calibracion de equipos de acuerdo a qué producto se va aplicar no sé si lo tienen
contemplado también

Le recomendaria el tema del clima y la humedad de las plantas, capacitacion yj|
acercamientos tecnologicos

pues en realidad como no lo hemos visto funcionar, no sabemos, mejor verlo
funcionar para saber

Cual de los servicios estaria dispuesto a pagar mas o qué servicio le lamo mas
la atencion

Cuail de los servicios estaria dispuesto a pagar mas o qué servicio le llamo mas
la atencién

Cual de los servicios estaria dispuesto a pagar mas o qué servicio le lamo mas
la atencién

De los tres que mencionaste yo considero que el mas importante es identificacion
de plagas y enfermedades seria un gran avance iniciando

Fueron dos: qué los drones se pueden acoplar a cualquier tipo de inclinacion del
suelo sea plano o con relieve, la otra es que va mostrar las plagas que tiene y las
recomendaciones de los productos las recomendaciones de los productos utilizarlos
correctamente y lo ltimo que ha salido en el mercado qué son menos dosis y mas
concentradas y uno ahorra.

Yo creo que todos personalmente el que mas me llama la atencion es el tema de la
aplicacion de pesticidas por lo que les mencionaba al inicio de que la mano de obra
esta escaseando

Estaria dispuesto a utilizar el producto

Estaria dispuesto a utilizar el producto

Estaria dispuesto a utilizar el producto

Si claro

Si claro, ensayarlo para ver los resultados, la idea es actualizarnos porque estamos
quedados en comparacion con otros paises

si claro, si suple mis necesidades si lo haria

d

Y final tiene una r 0 correccion

Y final tiene una r 0 correccién

Y final tiene una r 0 correccién

No, yo creo que ahi esta resumida la necesidad, a mi me llama mucho la atencion el
tema de la identificacion de plaga y enfermedad, con el dron seria muy facil y muy|
rapido hacer ese diagndstico que se necesita especialmente cuando un cultivo esta
bastante grande la extension es amplia, desde ese punto de vista es una herramienta
genial.

Pues bueno mire la mayoria somos agricultores pequefios en esta zona uno depende
el costo de cada dron

No, yo pienso que toca ensayarlo, irlo ensayando

Si tuviera que evaluarnos en una escala de 1 a 5 en cuanto nos evaluaria y por
qué

Si tuviera que evaluarnos en una escala de 1 a 5 en cuanto nos evaluaria y por
qué

Si tuviera que evaluarnos en una escala de 1 a 5 en cuanto nos evaluaria y por
qué

Yo le daria 4 porque la idea me gusta bastante para darle 5 tendria que ver la
aplicacion ya andando pero me parece una buena idea genial e interesante y me
gustaria verla funcionando

Yo la calificaria en 5 porque son tecnologias que se estan implementando con el
tema del medio ambiente con porque viene con baterias recargables le ahorra|
tiempo al agricultor le ayude a llevar una contabilidad de lo que se esta haciendo y
y facilita la mano de obra de diferentes cultivos muy buena la aplicacion

le pondria 5, igual es lago que tiene que venir y si ofrece todas esas ayudas seria
excelente
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Usted ofrece un producto parecido ?

En este momento no, en algin momento se hizo ensayo con aplicacion donde hay|
bastantes observaciones por los productos que se manejan, los equipos son tractores|
y la aplicacion del producto se hace manualmente y se hace con la vision Optica de
los ingenieros. Es que optimizaria bastante la herramienta lo que digo si se sale con
un costo asequible al mercado

Si pudiera i nos 3 sentimi cuiles serian al conocer este tipo de
aplicacién o de innovacién qué entraria en el sector del agro

Yo dirfa que es una herramienta efectiva en las aplicaciones de mis insumos porque
voy a dejar de gastar unos productos, ademas que voy a empezar a hacer la
aplicacion correcta en el momento correcto porque como todos los hacemos a
ojimetro, esto seria un dato mas exacto y mas preciso para todo, entonces en
realidad del tema econdmico tema de tiempos mejoraria mi tema productivo serian
muchos beneficios




Anexo No. 3. Matriz de codificacién entre categorias de analisis de informacién de las entrevistas (Codificacion abierta)

Categoria

Codificacién Abierta - Transcripcion Entrevista

Palabras Clave

ENTREVISTADO 1

Victor Henry Aponte Gil

Antes de dar inicio a la presentacion de la idea de negocio me gustaria conocer un poco de la
actividad que usted hace, la trayectoria y como podemos nosotros enfocar esta idea de negocios
teniendo en cuenta su actividad econémica:

P1.

Soy la persona encargado de la empresa Mi cultivo, empresa familiar con 35 afios de trayectoria en el
mercado, con influencia en parde de Boyaca en los municipios de Samaca, Cucaita, Villa de Leyva,
Séachica y Sutamarchan, en este sector hay diversidad de cultivos como son tomate, cebolla, papa,
zanahoria, maiz entre otros, basicamente hemos venido dandole ese apoyo a los agricultores desde una
estructura organizacional buscando aliados qué son los proveedores para mejorar como mejoramos
procesos en el agro y prestarles a ellos un servicio con asistencia técnica, ayudandolos a llevar mejor
productividad. Esa es nuestra funcion a hoy, para nosotros es muy importante el tema de procesos y
herramientas; ti nos decias que nos ibas a presentar una propuesta que con tecnologia y junto a los
drones qué es una necesidad que se ve en el mercado donde El agricultor ya esta mas dado a tecnificar y a
buscar nuevas herramientas que le permitan mejorar el proceso por eso me parece interesante lo que me
mencionaban al inicio.

mejoramos procesos

en el agro, tecnificar

y a buscar nuevas
herramientas

P2.

Cual es la principal ventaja que usted evidencia en esta idea de negocio qué le acabo de presentar

Me parece interesante seria una herramienta genial y yo creo que hoy es una necesidad grande en el
campo pues digamos que en el tema de aplicacion habria que ver la efectividad y rendimiento de
las baterias de los equipos algunos aspectos que ya se han determinado de algunos ejercicios que se
han hecho en campo o algunas limitaciones mas bien de la aplicacion desde la parte de medicion de
areas eso me parece super interesante y también de identificacion de plagas y de y de
enfermedades eso seria un avance genial y también veo la aplicacion hasta donde es compatible
con algun tipo de software que nos permitan unificar ese tipo de informacién porque decias que va a
tener acceso a la data y ese tipo de informacion

la parte de medicion

de areas identificacion

de plagas y de y de
enfermedades

P3.

Considerado qué dentro de lo expuesto hay algiin elemento o algo que se nos escape que a usted lo
haria adquirir este producto

En el momento no se me ocurre, veo que esta muy completo, no sé el tema de las aplicaciones me
comentabas que tienen 3 lo que es identificacion de enfermedades, medicion y tipo de dron en ese
sentido veo que esta completo, Como observacion esta dada mas al aplicacion de areas qué hay
varios aspectos a tener en cuenta calibracion de equipos de acuerdo a qué producto se va aplicar
no sé si lo tienen contemplado también

identificacion de
enfermedades,
medicion

P4.

Cual de los servicios estaria dispuesto a pagar mas o qué servicio le llamo mas la atencion

identificacion de

De los tres que mencionaste yo considero que el mas importante es identificacion de plagas y
enfermedades seria un gran avance iniciando

plagas y
enfermedades

Ps.

Estaria dispuesto a utilizar el producto

Si claro

Pé.

Y finalmente tiene una recomendacién o correccion

No, yo creo que ahi esta resumida la necesidad, a mi me llama mucho la atencion el tema de la
identificacion de plaga y enfermedad, con el dron seria muy facil y muy rapido hacer ese
diagnéstico que se necesita especialmente cuando un cultivo esta bastante grande la extension es
amplia, desde ese punto de vista es una herramienta genial.

identificacion de
plaga y enfermedad

P7.

Si tuviera que evaluarnos en una escala de 1 a 5 en cuanto nos evaluaria y por qué

Yo le daria 4 porque la idea me gusta bastante para darle 5 tendria que ver la aplicacion ya andando pero
me parece una buena idea genial e interesante y me gustaria verla funcionando

aplicacion

P8.

Usted ofrece un producto parecido ?

En este momento no, en algiin momento se hizo ensayo con aplicacion donde hay bastantes

observaciones por los productos que se manejan, los equipos son tractores y la aplicacion del producto se

hace manualmente y se hace con la vision Optica de los ingenieros. Es que optimizaria bastante la
herramienta lo que digo si se sale con un costo asequible al mercado

optimizaria costo
asequible al mercado

ENTREVISTADO 2
Jeison Javier Rodriguez
Montafiez

Antes de dar inicio a la presentacion de la idea de negocio me gustaria conocer un poco de la
actividad que usted hace, la trayectoria y como podemos nosotros enfocar esta idea de negocios
teniendo en cuenta su actividad econémica:

P1.

En agricultura toda la vida pero en cultivos 12 afios se cultivan productos de clima frio como es la
zanahoria la papa arveja y parte también de cebolla cabezona

clima frio

Cuando va a desarrollar sus actividades de cultivo qué dificultades se le han presentado




Anexo No. 3. Matriz de codificacién entre categorias de analisis de informacién de las entrevistas (Codificacion abierta)

P2.

Un inconveniente es la mano de obra que esta muy escasa y la mayoria son personas qué oscilan
entre los 50 y 65 afos porque los jovenes estan migrando a las ciudades.
El otro es el clima porque cuando hace climas muy frios los pesticidas no tienen la misma eficacia
que cuando las condiciones de clima son optimas, también el precio de los liquidos han estado
subiendo mucho.

mano de obra

P3.

Como hace su registro de actividades

Cuando uno hace una siembra con un socio lleva unos registros mas exactos pero cuando uno siembra
solo uno invierte y a la final pues si queda queda o sino pues no, uno no lleva una estadistica asi y no se
mide con los gastos que tenga del cultivo hasta llegar a la cosecha. Realmente uno registra cuando se

siembra cuando se deshierba o cuando se compran los quimicos que uno guarda las facturas realmente
uno no le pone mucha atencion a eso

registros mas exactos

P4.

Teniendo en cuenta todas las dificultades que usted me menciona le gustaria conocer nuestra idea
de negocio que le puede facilitar todos estos inconvenientes

pues si

Ps.

Cual es la principal ventaja que usted evidencia en esta idea de negocio qué le acabo de presentar

bueno no es la primera vez que veo este tema de los drones yo ya lo s¢ visto en campo funcionar y
relativamente es bueno el tinico inconveniente y deberia o se vio reflejado cuando vimos este
proyecto era el costo el costo de los drones y la capacidad que tiene de almacenamiento de de
liquido, es poca, viéndolo a largo tiempo o que uno coseche grandes areas y se ve el beneficio se ve
reflejado el ahorro de dinero porque basicamente en esta zona la mayoria de agricultores son
pequeiios agricultores.

el costo de los
drones, la mayoria
de agricultores son
pequeiios
agricultores.

Pe6.

Considerado qué dentro de lo expuesto hay algiin elemento o algo que se nos escape que a usted lo
haria adquirir este producto

Le recomendaria el tema del clima y la humedad de las plantas, capacitacion y acercamientos
tecnologicos

el tema del clima

P7.

Cual de los servicios estaria dispuesto a pagar mas o qué servicio le llamo mas la atencion

Fueron dos: qué los drones se pueden acoplar a cualquier tipo de inclinacion del suelo sea plano o

con relieve, la otra es que va mostrar las plagas que tiene y las recomendaciones de los productos

las recomendaciones de los productos utilizarlos correctamente y lo ultimo que ha salido en el mercado
qué son menos dosis y mas concentradas y uno ahorra.

mostrar las plagas

P8.

Estaria dispuesto a utilizar el producto

Si claro, ensayarlo para ver los resultados, la idea es actualizarnos porque estamos quedados en
comparacion con otros paises

actualizarnos

P9.

Y finalmente tiene una recomendacion o correccién

Pues bueno mire la mayoria somos agricultores pequeiios en esta zona uno depende el costo de cada
dron

gricultores pequeiios

P10.

Si tuviera que evaluarnos en una escala de 1 a 5 en cuanto nos evaluaria y por qué

Yo la calificaria en 5 porque son tecnologias que se estan implementando con el tema del medio ambiente
con porque viene con baterias recargables le ahorra tiempo al agricultor le ayude a llevar una
contabilidad de lo que se esta haciendo y y facilita la mano de obra de diferentes cultivos muy
buena la aplicacion

tecnologias ayude a
llevar una
contabilidad

ENTREVISTADO 3
Humberto Cristancho

Antes de dar inicio a la presentacion de la idea de negocio me gustaria conocer un poco de la
actividad que usted hace, la trayectoria y como podemos nosotros enfocar esta idea de negocios
teniendo en cuenta su actividad econémica:

P1.

Estoy dedicado a la agricultura lo hago mas o menos hace unos 18 afios, cultivo cebolla cabezona y en

ocasiones por rotacion hortalizas como apio, brocoli, coliflor, lechuga, repollo morado y verde pero el

fuerte de cebolla cabezona, estamos ubicados en el municipio de Tibasosa y Santa Rosa pero todos los
cultivos estan en el valle de Sogamosa

P2.

Cuando va a desarrollar sus actividades de cultivo qué dificultades se le han presentado

Ultimamente se han presentado muchas complicaciones principalmente la escasez de mano de obra el
clima los costos dificultades hay muchas

Clima

P3.

Como hace su registro de actividades

Yo llevo mi registro lo llevo en casa escrito de como se comporta el clima no es muy preciso el clima ha
cambiado tantisimo usted puede notar que que el sol muy fuerte es a las 9 o 10 de la mafiana y puede
tener agua a las 11:00 ya nos ha pasado eso en este Glltimo afio un dia tuvimos granizo en la noche algo
que no pasaba antes ha llovido en épocas que eran verano y ha hecho Sol en épocas que era invierno

Clima

P4.

Teniendo en cuenta todas las dificultades que usted me menciona le gustaria conocer nuestra idea
de negocio que le puede facilitar todos estos inconvenientes

claro que si




Anexo No. 3. Matriz de codificacién entre categorias de analisis de informacién de las entrevistas (Codificacion abierta)

Ps.

Cual es la principal ventaja que usted evidencia en esta idea de negocio qué le acabo de presentar

Todo lo que llegue novedoso siempre va a ser excelente, va a tener su mas y su menos mientras nos
adaptamos pero siempre las cosas nuevas en beneficio de la agricultura va a ser excelente, la
agricultura estd que cambia mucho y por el cambio de clima y la masificacion de cultivos y lo que
venga nuevo bienvenido sea y el costo no nos importaria porque se miraria costo-beneficio y hay que
entrar a mirarlo bien fisicamente evaluar como funciona como se puede adquirir viéndolo bien mas
personalmente.

Novedoso Costo-
Beneficio

Pé.

Considerado qué dentro de lo expuesto hay algiin elemento o algo que se nos escape que a usted lo
haria adquirir este producto

pues en realidad como no lo hemos visto funcionar, no sabemos, mejor verlo funcionar para saber

P7.

Cual de los servicios estaria dispuesto a pagar mas o qué servicio le llamo mas la atencion

Yo creo que todos personalmente el que mas me llama la atencion es el tema de la aplicacion de
pesticidas por lo que les mencionaba al inicio de que la mano de obra esta escaseando

aplicacion de
pesticidas

P8.

Estaria dispuesto a utilizar el producto

si claro, si suple mis necesidades si lo haria

P9.

Y finalmente tiene una recomendacién o correccion

No, yo pienso que toca ensayarlo, irlo ensayando

P10.

Si tuviera que evaluarnos en una escala de 1 a 5 en cuanto nos evaluaria y por qué

le pondria 5, igual es lago que tiene que venir y si ofrece todas esas ayudas seria excelente

P11.

Si pudiera mencionarnos 3 sentimientos cuales serian al conocer este tipo de aplicacién o de
innovacion qué entraria en el sector del agro

Yo diria que es una herramienta efectiva en las aplicaciones de mis insumos porque voy a dejar de
gastar unos productos, ademas que voy a empezar a hacer la aplicacion correcta en el momento correcto
porque como todos los hacemos a ojimetro, esto seria un dato mas exacto y mas preciso para todo,
entonces en realidad del tema econoémico tema de tiempos mejoraria mi tema productivo serian muchos
beneficios

dato mas exacto
dato mas exacto




Anexo No. 4 Instrumento de caracterizacion del sector
ENCUESTAS

Cordial saludo, agradecemos de antemano el diligenciamiento de la presente entrevista como
validacion de investigacion académica para la materia seminario de investigacion de la
Universidad EAN, recuerde no existen respuesta buenas o malas y solicitamos conteste con
sinceridad.

OBJETIVO: Descubrir o afinar pregunta de investigacion ya que puede o no aprobar esta
hipotesis: ;Puede la tecnologia de drones mediante aplicaciones moviles generar
emprendimiento en el sector del agro?, en pro de emprender en el sector papicultor.

Es usted agricultor de papa? *

w

Mo

Supromedio deedades 7 °

18-30

61-70

Susexoes?®

Masculing

Femening



Mivel Academico 7 *
Primaria
Bachillerato
Universitaria

| Ninguno

Cuanto afios lleva en el cultive de papa? *

10
13
|20

|30

Su estrato es? *

Vive usted en el corredor papero? *
&i

no



Donde usted siembra es en arriendo o tierra propia? *

Arriendo

Propio

Cuales su area de siembra al afio? *
1-3 Ha
6-10 Ha
10- 20 Ha

20 Ha mas

Tiene celular con tecnologia AndroidiOS? *
5

no

Para la produccion del cultivo de papa usted necesita créditos en los bancos 7 *
i
No

| Tal vez

Participa usted de capacitaciones sobre la produccion de cultivo de papa? *
Si
Mo

Tal vez



Cuales es su produccion del cultivo de papa por Tn/Ha? *

35
45
55

&0

En que valor estan sus costos de produccion del cultivo de papa TniHa? *
8-10 Millones
10-12 Miilones
12-15 Millones

1517 Millones



Anexo No. 5. Matriz de factibilidad

Criterios de Evaluaciéon

,Que tanto se alinea este proyecto con

No esta dentro de nuestras
habilidades

Amarillo
2 puntos

Verde
3 puntos

Aportamos como equipo una o dos
habilidades para implementarlo

Se enmarca dentro de nuestras
habilidades

2
las habilidades del grupo?
2
- . Moderada factibilidad de s .
¢Cual es la factibilidad de implementar P(;ca facnbihdad d,e 1:np lementar implementar este proyecto con Altta fact1b1:1dad d? l.rtn plementar
este proyecto con éxito en el tiempo este proyecto con €xito &xito este proyecto con €xito 2
requerido?
4 2
. . . . Satisf idad
Satisface una necesidad poco Satisface una necesidad ini lzriztznf;i;zzt:o muy
¢Que tanto satisface este proyecto la  [limportante moderadamente importante b P fioiari 3
necsidad o problema? cneticiario
3
,Que tan atractivo es el mercado en Bajo Medio Alto 3
terminos de tamafio y crecimiento?
3
;Que tanta ventaja competitiva Facil de replicar por la Moderada de replicar por la Muy difciil de replicar por la
sostenible podemos obtener de este competencia competencia competencia 3
proyecto? 3
,Tenemos la capacidad tecnica o Baja Media Alta
intelectual para aterrizar o 2
implementar este proyecto? 2
(Cual es el impacto economico de este |Bajo Medio Alto 3
proyecto? 3
;Que tan riesgoso es este proyecto? Muy resgioso Medianamente riesgoso Poco riesgoso
K ?
2
(Inversion) 2
JEl proyecto esta alineado a nuestros Para nada alineado Moderadamente alineado Muy alineado 5
valores?
3
Puntuacion total: 23

| Rangos |

Medianamente factible

14

20

Factible

21

27




Anexo No. 6. Analisis de Costos

Con el fin de determinar los costos y gastos del desarrollo e implementacion de la APP tuvimos en cuenta ciertos factores que determinan
el valor de la aplicacion:

5.Sistema de ingreso (usuario |y
contrasefia)

1. Calidad

6. Integrada con sitio web (Con previa
autorizacion del agricultor permita tener
estadisticas para el Gobierno).

2. APP para uso en iOS y Android

. 7. Panel de administracion
3. Interfaz personalizada

8. El proposito de la APP es que mediante el uso de

4. Uso de la aplicacion con pago la misma se puedan hacer:

anticipado . .
p e  Medicion de areas

e Aplicacion de productos para la proteccion
del cultivo

e Identificacion de plagas y enfermedades

Por lo que el costo estimado de la APP es de COP$37.000.000

Si bien la inversion inicial es de COP$37 millones, se debe tener en cuenta que una vez se ha completado el desarrollo de la APP,
es importante tener presentes los costos de operacion con el fin de evolucionar a mediano y largo plazo, por lo que se debe
contemplar: La membresia al Apple Store, en Google Play, futuras adaptaciones o actualizaciones, soporte y mantenimiento.

Si la APP ha sido bien desarrollada su mantenimiento periédico y mejoras pertinentes pueden ascender a un 20% del costo inicial, es
decir COP$7.400.000 anuales.



