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1. Resumen

El proposito de este estudio es mejorar la eficiencia de la fumigacion en el sector agricola
colombiano, especificamente en la region de la Orinoquia, mediante la implementacion de drones
como una tecnologia avanzada. Esta innovacion tiene el potencial de transformar los métodos
tradicionales de fumigacion, ofreciendo beneficios significativos como la reduccion del tiempo de
aplicacidn, la optimizacidn de costos operativos, la garantia de cultivos adecuados para los
consumidores y la disminucion del riesgo para los trabajadores agricolas al reducir su exposicion a

productos quimicos.

Para lograr estos objetivos, se utiliz6 una metodologia que incluyd un andlisis exhaustivo y
comparativo entre los métodos tradicionales de fumigacion y la utilizacién de drones. Se evalué la
precision, eficiencia y efectividad de los drones en diversas condiciones agricolas, destacando su
capacidad para aplicar agroquimicos de manera mas precisa y reducir significativamente el uso de

pesticidas, lo que contribuye a minimizar el impacto ambiental.

La principal premisa que sustenta este estudio es que la adopcion de tecnologias avanzadas
como los drones puede tener un impacto positivo en los procesos agricolas, mejorando tanto la
productividad como la sostenibilidad ambiental. Estos avances son fundamentales para el desarrollo

de précticas agricolas mas eficientes y responsables.

Entre los hallazgos mas relevantes de este estudio se destaca que los drones no solo
permiten una aplicacion mas precisa de agroquimicos, sino que también ayudan a reducir el

desperdicio de productos y mejoran la calidad de los cultivos. Estos beneficios tienen implicaciones
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significativas para el sector agricola en Colombia, ya que pueden contribuir a la reduccion
de costos operativos y mejorar la calidad de los productos agricolas, beneficiando tanto a los

agricultores como a los consumidores finales.

Con esta investigacion, se proporciona evidencia empirica sélida sobre los beneficios concretos de
la tecnologia de drones en la agricultura colombiana. Este conocimiento puede motivar a mas
agricultores a adoptar estas tecnologias avanzadas, lo que a su vez puede conducir a mejoras
significativas en la eficiencia y sostenibilidad del sector agricola en el pais. Ademas, se identifican
areas clave para futuras investigaciones, que deben enfocarse en la mejora continua de las
tecnologias de drones y la evaluacién de su impacto a largo plazo en la agricultura colombiana,

garantizando asi un desarrollo agricola mas sostenible y eficiente.

2. Problema de Investigacion

La agricultura siempre ha sido un pilar fundamental del desarrollo humano y la
innovacion para el mundo, ya que nos permite obtener més facilmente los alimentos necesarios
para el desarrollo de nuestras actividades diarias. Sin embargo, la demanda de agricultura
aumento6 exponencialmente a medida que la poblacién crecié con el tiempo. La produccion de
alimentos mas eficiente y sostenible se ha convertido en un desafio urgente en la actualidad. En
este contexto, la tecnologia se convierte en un aliado indispensable, y los drones fumigadores se
ven como una solucion prometedora para aumentar la productividad agricola y reducir el
impacto ambiental. La agricultura tradicional enfrenta desafios significativos, incluida la escasez
de mano de obra, la baja eficiencia en el uso del agua, los fertilizantes y otros recursos, asi como

las dificultades para monitorear las grandes cosechas de manera precisa y oportuna y es que
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nomas “Se evidencia que a partir de los drones, vistos como una herramienta tecnologica
innovadora, es posible resolver las problematicas expuestas en campos de cultivos
degran extension, ya que con camaras de alta definicion e informacion geografica pueden

recorrer mas de mil hectareas en menos de una hora” (Gonzalez, Amarillo, Amarillo, &

Sarmiento, 2016), En resumen, surgen una serie de problemas que afectan a la agricultura
como lo son los bajos rendimientos de los cultivos, la degradacion del suelo o la pérdida de
cultivos por enfermedades y plagas permitiéndonos concluir que la agricultura tradicional es un
tema del pasado. Ademas, la presion sobre la conservacion de los recursos naturales como la
tierra y el agua esta permitiendo que crezca el riesgo la seguridad alimentaria de la humanidad,
dicho lo anterior se resalta la importancia de presentar soluciones innovadoras como la
fumigacion con drones la cual permiten mejorar significativamente la eficiencia y la
sostenibilidad agricola. Estas ventajas incluyen la capacidad de monitorear cultivos desde el aire
con una resolucion espacial y temporal sin precedentes, la capacidad de utilizar insumos agricolas
de manera precisa y local y la capacidad de identificar y gestionar proactivamente problemas. Los
drones agricolas ain no son muy utilizados, a pesar de sus potenciales ventajas. La falta de
conocimiento sobre las habilidades y ventajas de la tecnologia, asi como los obstaculos

financieros y regulatorios, estan impidiendo su adopcion amplia.

3. Objetivo general
Identificar los aspectos que permitan ampliar o incrementar la cobertura o
implementacién de la fumigacion de cultivos con drones en la region Orinoquia, de forma que

impacten econémica, ambiental y socialmente.
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4. Objetivos Especificos

1.

Conocer el perfil demografico de los agricultores de la region de la
Orinoquia.

Conocer los margenes de ganancia promedio por hectarea que reciben los
agricultores de la region.

Obtener informacion acerca de la cantidad actual de agricultores que aplican la
tecnologia de fumigacion con drones y saber cuél es el tipo de fumigacion
predominante en la region.

Determinar cudl es el grado de conocimiento de los agricultores con respecto
a la fumigacién con drones y/o acerca de los beneficios que ofrece este tipo
de tecnologia.

Conocer la intencion de los agricultores de la regién acerca de la
implementacién en sus cultivos de la fumigacion con drones y cuanto dinero
estarian dispuestos a invertir en esta tecnologia.

Determinar los aspectos que permiten incrementar la fumigacion con drones

en la regién de la Orinoquia desde los ambitos social, econémico y

ambiental.

5. Justificacion

La siguiente investigacion nos permitira determinar los beneficios de los drones para la fumigacion

agricola y cémo su implementacién en la agricultura 4.0 fortalecera en la region Orinoquia la

capacidad de fumigar de manera mas eficiente y precisa en comparacion con los métodos

tradicionales. Esta tecnologia permite una aplicacion controlada de agroquimicos, reduciendo el
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desperdicio y optimizando el uso de productos en los cultivos.

El bajo costo de los pesticidas para la fumigacion agricola con drones ofrece una serie de beneficios
significativos en la reduccion de costos, que representan una parte considerable de la produccién
agricola. Un menor costo de pesticidas significa que los agricultores pueden adquirir los productos
quimicos necesarios para la fumigacion con drones a un precio mas econémico, resultando en
ahorros significativos a largo plazo. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y la Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), en septiembre de 2023 se registré un bajo indice de
precios de fertilizantes, plaguicidas y otros insumos agricolas durante el decimoguinto mes
consecutivo, con una tasa de variacion del 3,39 %. En septiembre de 2022, la reduccion fue del

0,69 %.

Los precios de los fertilizantes

bajaron 34,257, entre enero y
septiembre 2023.

Considerando estos beneficios, se observan algunas tendencias en la accesibilidad digital y la
fumigacion con drones en Colombia, especificamente en la region Orinoquia, como:

o Brecha digital: Actualmente, solo el 32,2 % de los hogares en centros poblados y rurales
tienen acceso a Internet en Colombia (Fuente: Semana, 2023)

o Oportunidades de inversion extranjera en negocios sostenibles y sustentables: Existe un
impulso para fomentar modelos de agronegocios licitos, rentables y climaticamente
inteligentes que apoyen proyectos sostenibles contribuyendo a la economia y al medio
ambiente (Fuente: Portafolio).

Actualmente, segun la Aeronautica Civil, hay alrededor de 2.000 drones operando en los cielos de
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Colombia, con un sector agricola que esta experimentando un crecimiento notable en sus

aplicaciones.

6. Marco Teorico

En el transcurso de la investigacion tedrica, se revisaron una variedad de fuentes
académicas, tales como libros, informes, articulos, y estudios de investigacion, disponibles en
diversas bases de datos especializadas. Dicho lo anterior se establece tres principales corrientes
las cuales hacen parte de este tema los cuales son los modelos de agricultura, los marcos legales
establecidos en Colombia y por ultimo la tecnologia, permitiendo construir un sélido marco
conceptual que facilita una comprension profunda del desarrollo y la importancia del presente

trabajo de investigacion.

6.1 Estado del Arte

La agricultura juega un papel importante en la economia de un pais y Colombia no es
exenta de ello, ya que es considerado el motor de desarrollo, impulsa al crecimiento, aumento de
la fuerza laboral, contribuye a tener un fuerte PIB, adicional de proveer alimento suficiente para
los ciudadanos. Por los anteriores motivos y a fin de mantener unas bases sélidas de
sostenimiento y sustentabilidad, el sector se debe enfrentar a los cambios que vive actualmente el
mundo, como lo es el cambio climético, crecimiento e implementacion de tecnologia en los
procesos Yy la necesidad de implementar practicas sostenibles en pro de mitigar el acelerado
calentamiento global, por las actividades humanas.

Es importante precisar, que la agricultura juega un papel importante dentro de nuestra

existencia y sefialar que segun las estimaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para

€l Nogal: Carrera 11 rio. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia; Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Persaneria Juridica Res. n”, 28398 del Minjusticia - 16/05/69



[_ 8 . . 4 L ] LN
Seminario de Investigacion = Seamn
Especializacion J

e e e e e universidad
L N

la Agriculturay la Alimentacion (FAQ), la poblacion mundial superara los 9.000 millones de

personas en 2050 y la demanda de productos agricolas se incrementara entre un 60% y 70%

(FAO, 2017). Por ende, es importante generar acciones que contribuyan al futuro del agro,

alconsumo eficiente de recursos e introducir nuevas estrategias tecnologicas, de analisis de datos

y optimizacion de costos.

Adicionalmente, relacionamos las siguientes consideraciones del sector que contribuiran
a encontrar aspectos positivos que podrian ser potencializados:

v Segun el Censo Nacional Agropecuario se posee un mercado importante de 7.1 millones de
hectareas usados para los cultivos (DANE, 2016), sin embargo solo es un 19% del territorio
nacional considerando que el Instituto Geografico Agustin Codazzi calcula que hay més de
22millones de hectareas con vocacion agricola y de estas el 80% corresponde a pastos
destinados a la ganaderia (republica, 2015), con lo anterior refiere que si se cuenta con mas
tierras para el cultivo, sin embargo no esta siendo eficiente la utilizacion del area disponible
en Colombia, creando un alto potencial para el desarrollo del agro y el abastecimiento
alimenticio en el pais

v Segun las cifras del Ministerio de Agricultura, solo el 15% del sector agro en el pais utiliza
hoy tecnologia de ultima generacidn para sus operaciones de produccion (izquierdo, 2023), lo
cual genera oportunidades de implementar alternativas que solucionen el actual costo del
productor

v El indice de precios agropecuarios presentd una reduccién comparada con el 2022
(Villamizar, 2024), sin embargo, no deja de ser costo frente al afio 2019, visualizando un

alto costo en la fumigacién del agro, afectando los ingresos del productor y siendo un sector
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poco atractivo el cual desincentiva la inversion para las futuras generaciones

v El uso de plaguicidas usada para el control de plagas es Utiles ya que evitan la propagacién
de plagas y mantener sano los alimentos evitando perdidas del mismo, sin embargo la
toxicidad producida e bastante alta pues perjudican al normal desarrollo del ecosistema
ycausar problemas y/o enfermedades laborales por el contacto directo mientras se realizar la
fumigacién de la siembra, con los métodos tradicionales usados regularmente por los productores,
como lo son la fumigacion aérea, con bombas manuales y mecanizada

v Desconocimiento y desconfianza del productor acerca de cémo la implementacion
tecnoldgica ayuda a la eficiencia del proceso productivo, contribuye al mejoramiento de la
rentabilidad, reduccion de costos, ahorro de recursos naturales y mitigacién de enfermedades
laborales.

Por lo relacionado anteriormente se evidencia una serie de problemas el cual pueden
tratarse de manera paulatina y con el debido acompafiamiento que se merece, es importante
mencionar que en la actualidad esta tecnologia de fumigacion con drones va en auge, se visualiza
un aumento en la adopcidn de flotas de drones en procesos industriales con el fin de facilitar los
procesos y optimizar los tiempos, en la actualidad se tiene 2000 drones en Colombia debidamente
registrados, el cual se espera que para el afio 2028 hallan 23,330 drones inscritos (Almario,
2023). Por lo anteriormente expuesto, se evidencia que si bien el mercado esta en auge en la
actualidad Colombia no tienen un nivel alto de proveedores para la fabricacion y adquisicion de
drones con fines agricolas, por ende, acarrea trasladar los costos al productor y con lleva a que
este no tome la decision de implementar las TIC dentro de sus procesos, debido al alto costo de

inversion que necesitaria y desconociendo los beneficios a largo plazo que traeria consigo.
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6.2 Panorama de Teorias

El uso de drones agricolas muestra un rapido avance en la tecnologia y su aplicacion en el
sector agricola. Se han desarrollado drones especificamente disefiados para diversas tareas, como
el monitoreo de cultivos, la aplicacion de insumos agricolas y la cartografia de terrenos. Estos
avances han sido posibles gracias a mejoras en la miniaturizacion de sensores, la autonomia de
vuelo y la precision de los sistemas de navegacion.

“La produccion agricola en Colombia se compone de dos fases principales, la primera
esta compuesta por la tierra, la mano de obra, la infraestructura y las técnicas de produccion y
es en donde se componen los costos de produccidn y los recursos necesarios a utilizar (Castafio,
N. Cardona, M., 2014). La segunda fase se compone de la comercializacion del producto con un
valor que compita con los precios del mercado interno y de los internacionales, sin embargo, el
desequilibrio entre la primera fase y segunda fase es recurrente en el 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
(Castario, N. Cardona, M., 2014).” Dicho esto, Colombia tiene uno de los mejores potenciales
de expansion agricola del mundo, pudiendo permitir expandir este mercado a demandas
nacionales e internacionales, entre tanto, para hacer uso éptimo del considerable potencial para la
siembra, es necesario determinar las areas geograficas adecuadas, los tipos de cultivos viables y
las oportunidades de mercado. Esta tarea pendiente se vuelve de suma importancia si se busca
aprovechar al maximo el campo, especialmente en el contexto actual, donde esta en el centro de
atencion puablica debido al proceso de negociacién para la paz, la region de los llanos orientales

es una de las mas extensas de Colombia, “No obstante, el tema de la ganaderia se vuelve critico,
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pues solo el 0,02 por ciento sirve para esta actividad, mientras que el 32 por ciento se esta

usando para el pastoreo.
El Meta, un extenso territorio, considerado como la despensa para el interior del pais,

cuenta con 8°555.025 hectareas, de las cuales el 17,3 por ciento sirve para la produccion

agricolay se usa el 10,4 por ciento. El sobreuso para la ganaderia es dramatico: 1,9 por ciento
tiene vocacion de suelo para esta y se utiliza el 44,7 por ciento para el pastoreo.
En la inmensa Ilanura del Meta, un 5,3 por ciento del suelo podria albergar una alta

produccién agroforestal, pero en este tema no se registra aprovechamiento.”

COLOMBIA

111.5 MILLONES DE
HECTAREAS DE TIERRA

BOSQUES
NATURALES

63.2 MILLONES

AGRICULTURA

8.5

GANADERIA
34.4 MILLONES
- =

OTROS USOS
5.4 MILLONES

©PBI Colombia

Figura 1. tierras en Colombia
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Para mejorar estas estadisticas es importante mirar en aras hacia la agricultura 4.0, la cual
ha venido revolucionando la forma de cultivar, permitiendo satisfacer mas la demanda de las
personas. La Agricultura de precision es un método que consiste en dar un manejo particular y
caracteristico a los cultivos a partir de la informacion diferencial que se identifica. Esta
tecnologia busca dar un manejo diferenciado de acuerdo con las necesidades reales que se logan
identificar en cada zona del cultivo. Es decir, dar solucién al problema y zona especifica,

reduciendo con esto costos y tratamientos innecesarios, y asi mejorar la rentabilidad de la

agricultura y la disminucion en el impacto ambiental. (Reuter, F. y Pedenovi, A., 2019).
Entonces, los sensores utilizados en los drones pueden ofrecer una alternativa de coste reducido
que cumple con los requisitos de precision tanto espacial como temporal.

Cabe recalcar que esta nueva tecnologia tiene que venir alineada con los parametros
reglamentarios de cada pais, que para Colombia los establece la unidad administrativa especial
de la aeronautica civil “En Colombia los drones estan dentro de la categoria de Sistemas de
Aeronaves Pilotadas a Distancia — RPAS definido por la Aeronautica Colombiana. Esta misma
entidad, en su segunda circular relacionada con estas aeronaves describiendo sus reglamentos
para Colombia, hace referencia a los requisitos de Aeronavegabilidad y Operaciones necesarias
para obtener permiso de acuerdo con lo establecido en el numeral 4.25.8.2 de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia — RAC. A continuacion, hay un breve resumen de los permisos
necesarios mas importantes (Aeronautica Civil, 2015): — EI dron o RPA debe cumplir una serie
de requerimientos técnicos dentro de los cuales se establece que no puede temer helices
metalicas, debe contar con GPS, debe tener asistencia automatizada de vuelo y no puede tener
piloto de vuelo autonomo. — En cuando a las zonas en donde no puede volar se encuentran las
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zonas congestionadas con aeronaves tripuladas, no volar de noche, no volar cerca de
aeropuertos y de figuras politicas publicas. — Los RPAS deben tener informacion basica para
ser registrados. — El operador del RPA debe ser un piloto certificado, con su licencia vigente.

6.3 Marco Institucional

6.3.1 Sector Agricola Colombiano

El sector agricola colombiano es una parte fundamental de la economia del pais,
contribuyendo significativamente al PIB nacional y generando empleo e ingresos para millones
de personas en areas rurales. En el siguiente cuadro se reflejan las mas recientes cifras de

incremento de agro en el pais.

AGRO COLOMBIANO 2

QOtros

Sector que més aporto al empleo 1.1%
Durante e} 2023

Sequridad Alimentaria se redujo en un
El mas alto en 5 afios Agricultura Inteligente
Crecimiento del sector (dltimo + Uso de datos y tecnol Cgio para
trimestre del 2023 Datos PIB sector agropecuario optimizar la produccién agricola.

PIB Afios anteriory

Enun
7 2% Automatizacion

+ Implementacion de sistemas
i automatizados para mejorar [a
T 2021 2022 2023 eficiendia.

oS colt 1\05
aicols,

Figura 2. sector agricola colombiano

6.3.2 Sector tecnologico
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El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC) en

Colombia tiene un enfoque integral en promover el uso de tecnologias digitales en diversos
sectores, incluyendo el sector agricola. Su objetivo es impulsar la transformacion digital en el

agro colombiano para mejorar la productividad, la eficiencia y la competitividad.

Apoyo a Emprendedores: El
MinTIC brinda apoyo 2
emprendedores y startups que
desarrolian soluciones
tecnologicas innavadoras para el

Innovacion Tecnoldgica: EI MinTIC apoya la investigacion y la
innavacion tacnoldgica en el sector agricola, fomentzndo Ia
colaboracion entre el gobierno, el sector privado, I3 academia y
la sociedad civil. Esto incluye el desarrollo de soluciones digitzles
doras, como sensores rematos, drones agricolas, sistemas

sector agricola. Esto incluye
programas de financiamiento,
asesoramiento técnico, 2cceso 3
espacios de trabajo colaborativo
y la participacion en eventos y
ferias especializadas.

Ecosistema Digital Agricola: El
Ministerio promueve |z creacion
de un ecosistema digital agricola
en Colombia, que incluye la
creacion de plataformas y
servicios en linez para el
intercambio de informacion, la
comercializacion de productos
agricolas, |2 gestion de cadenas
de suministro y la conexion

de automatizacion y agricultura de precision, que pueden ayudar
a mejorar |a eficiencia y |2 sostenibilidad en |a produccion
agricola.

Acceso a la Informacion: El Ministerio promueve el acceso ala
informacion y 1a capacitacion en tecnologizs digitales para los
agricultores colombianos. Esto incluye programas de formacion
en el uso de herramientas digitales como aplicaciones maviles,
plataformas en linea y sistemas de informacion geograficz (3IG)
para la gestion agricola, el monitoreo de cultivos y Iz toma de
decisiones.

Conectividad Rural: El MinTIC est3 trabzjando para mejorar Iz
conectividad en las zonas rurales de Colombia, incluyendo
aquellas dreas donde se desarrolla |z actividad agricola. Esto
incluye l2 expansion de [z infraestructura de telecomunicaciones,
Iz implementzcion de redes de banda ancha y la promacion de

entre productores y

Z soluciones de conectividad satelital y movil en Zreas remotas.
consumidores

Figura 3. Industria tecnoldgica en Colombia

6.3.3 Sector de Estudio: Region Orinoquia

La extensa extension de Ilanuras y sabanas en la region de la Orinoquia en Colombia,
que ocupa una parte significativa del este del pais, es reconocida por su caracteristica diversidad
de ecosistemas y una biodiversidad abundante. Esta area es cruzada por rios prominentes como
el Meta, el Orinoco y el Guaviare. Desde una perspectiva agricola, la Orinoquia posee un

notable potencial gracias a las condiciones geograficas y climaticas favorables que ofrece.
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REGION ORINOQUIA
MAPA DE LA REGION ORINOQUIA

Venezuela

sector agricola,

Regulaciones Sanitarias

Normativas y controles para

productos agricolas.

Incentivos para
Exportacion

Programas que fomentan la
exportacion de productos

agricolas

Figura 4. Region Orinoquia

7. Metodologia

7.1 Primer Nivel
7.1.1 Enfoque, Disefio de la investigacion y alcance

De acuerdo con el problema planteado por INDEVOS, se establecié el método de
investigacion con enfoque cuantitativo, en donde se evaluara las necesidades y/o establecer
patrones de comportamiento del mercado que son requeridas con prioridad para implementar el
uso de drones en la fumigacidn, tener en cuenta que este enfoque nos permitira alinear y
relacionar elementos de la investigacion ya que el enfoque “es una manera de ver las cosas o
las ideas y en consecuencia también de tratar los problemas relativos a ellas” (Bunge y Ardila,
(2002)

Esta nos permitira obtener la informacion requerida durante el proceso para hallar la
respuesta concerniente a conocer qué se requiere con mayor prioridad para la implementacion de

drones, que permitan incrementar la eficiencia para fumigar en la region de la Orinoquia,
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mejorando indicadores tanto econdmicos, ambientales y sociales. Asimismo, este tipo de

investigacion permitira también cumplir con los objetivos establecidos para esta investigacion y

someter a prueba las hipotesis formuladas.

7.1.2 Variables objeto de medicién.

A continuacion, se muestra el cuadro de definicion de variables relacionado con el objeto

de la investigacion, en donde se listan las variables a evaluar, su definicién conceptual y su

definicion operacional.

DEFINICION DE VARIABLES
ITE ) DEFINICION
M VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL
1 Persona que se dedica a cultivar o labrar | Cantidad de agricultores ubicados
Agricultor la tierra. (RAE 2024) en la zona
Acciéon y efecto de cultivar. Sin.:
> | cultivo Ial?ranza, labor, Iabgreo, cultlvguon, Clase de cultivo
cria, sembrado, plantio, vergel, vivero,
plantacion. (RAE 2024)
Accion de fumigar. Sin. desinfeccién,
o desinsectacion, vaporizacion, | Tipo de fumigacion implementado
3 Fumigacion S e L . L
esterilizacion, purificacion, limpieza. |al cultivo (Fumigacién manual,
(RAE 2024) avioneta o dron)
4 Conocimiento de drones para
Dron / Drones Aeronave no tripulada. (RAE 2024) fumigacion (Si-No)
La Orinoquia, también conocida como
Llanos Orientales, es una de las 6
regiones naturales de Colombia. Esta
ubicada al oriente del pais, limitando al
norte y este con Venezuela, al sur con . -
. . - ; .| Conocimiento de caracteristicas
Orinoquia (Region de | Amazonia y al oeste con la region o
5 . p . . del departamento (accesibilidad,
la Orinoquia) andina. Determinada por la cuenca del ) .
p : . economia, poblacion)
rio Orinoco, es un ecosistema que se
caracteriza por ser una planicie. La
region se halla entre los rios Arauca,
Guaviare, Orinoco y el Piedemonte
Ilanero. (Wikipedia 2024)
Valor del servicio de fumigacion
6 |Oferta Puesta a la venta de un determinado con drones Vs. Valor fumigacion
producto. (RAE 2024) manual y fumigacion con avioneta

T “Tean

universidad
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1. Capacidad de disponer de alguien o
de algo para conseguir un efecto
Eficiencia de la determinado. (RAE 2024).
fumigacion 2. Capacidad de lograr los resultados
deseados con el minimo posible de
recursos. (RAE 2024).

Tiempo de fumigacion por
hectarea. Costo de fumigacién por
hectarea

6.4.3 Caracteristicas de la poblacion, técnica de muestreo y tamafio de la
muestra.

La poblacién objetivo de la investigacion corresponde a los agricultores de la region de
la Orinoquia, los cuales dentro de su actividad econdmica siembran en estas tierras arroz, palma
africana, platano, maiz tradicional, café y yuca. La poblacion estd compuesta por 20 agricultores
que habitan o tienen cultivos en la region, cuya muestra se considera suficiente para alcanzar los
objetivos de esta investigacion debido a que no se limitara a un solo tipo de cultivo propio de la
region.

La técnica de muestreo propia de la investigacion cuantitativa empleada sera la del uso
de cuestionarios enviados a los agricultores objetivo en el cual se formularan preguntas cerradas
y abiertas de la forma més corta y concreta posible para facilitar el entendimiento y el analisis de
los resultados.

El tipo de muestreo que se empleara serd no probabilistico del tipo deliberado, critico o
por juicio, debido a que nuestra investigacion tiene identificado desde el inicio que su enfoque
va dirigido a un sector de la poblacion en particular, en este caso, los agricultores de la region de
la Orinoquia.

7.2 Segundo Nivel

7.2.1 Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccién de informacion
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En este estudio, se ha optado por un enfoque de recoleccion de datos basado en un

cuestionario cuidadosamente elaborado. Este cuestionario abarca todas las variables pertinentes
y esta dirigido especificamente a los trabajadores del campo que utilizan insecticidas en sus
actividades agricolas. Su objetivo es proporcionar una comprension exhaustiva de diversos
aspectos relacionados con las practicas agricolas, desde los equipos y métodos empleados hasta
los tipos de cultivos y productos manejados, asi como el tamarfio de las areas de cultivo y el
tiempo dedicado a las labores en el campo.

Ademas, el cuestionario explorara los gastos y productos utilizados actualmente para el
mantenimiento de los cultivos, asi como el nivel de conocimiento que los agricultores tienen
sobre la tecnologia de drones. El proposito principal de este enfoque es resaltar la importancia y
el potencial de estas tecnologias emergentes en el ambito agricola.

A través del andlisis de los datos recopilados, se busca no solo visualizar la relevancia de
estas tecnologias, sino también fomentar su gradual integracién en las practicas agricolas. Esto
se lograra identificando y comunicando los diversos beneficios que las tecnologias de drones y
otros equipos innovadores pueden aportar al sector. El objetivo es estimular una adopcion mas
amplia y consciente de estas herramientas, lo que podria generar mejoras sustanciales en la

eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de la agricultura.

7.2.2 Técnicas de analisis de datos

En el amplio &mbito de la investigacion, la recopilacion de datos representa Gnicamente
el primer paso hacia la comprension y el descubrimiento. La revelacion real se encuentra en el
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analisis de estos datos. Dentro del ambito de las encuestas, la meticulosidad en el andlisis

determina la calidad y utilidad de los resultados. Establecido lo anterior presentaremos las
técnicas a utilizar en el andlisis de datos de la encuesta anteriormente mencionada aplicada a los
drones agricolas.

El andlisis descriptivo, como punto de partida, proporciona una vision general de los
datos recolectados. A través de medidas estadisticas como la media, la mediana y la desviacion
estandar, se esboza la distribucidn de las respuestas, 1o que proporciona una comprension inicial
de la variabilidad en los datos. Este andlisis nos situa en el panorama general, preparandonos
para investigar mas a fondo.

Luego, nos vamos con en el andlisis de frecuencias. La cual establece cada respuesta es
contada y representada visualmente, mostrando la frecuencia de diferentes respuestas para cada
pregunta. La creacion de tablas y graficos de barras ofrece una representacion clara y concisa de
los datos, permitiendo una interpretacion y comparacion sencilla entre categorias.

En el andlisis de contenido, exploramos las respuestas abiertas para identificar temas,
patrones o tendencias. Codificando y categorizando el nivel de conocimiento sobre drones en
nuestra muestra, obtenemos una comprensién mas profunda de las percepciones y conocimientos
de los encuestados. Este analisis cualitativo complementa los aspectos cuantitativos de la
encuesta, enriqueciendo nuestra comprension.

Por ultimo, pero no menos importante, esta el analisis comparativo. Aqui, buscamos
diferencias significativas dentro del estudio, explorando como varian las respuestas entre
diferentes grupos de participantes. A través de estos implementos y haciendo un riguroso

analisis, podemos determinar un rumbo en la investigacion.
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8. Tercer Nivel

8.1 Analisis de Resultados

e Pregunta: (Rango de Edad?
Del total de los encuestados, se presenta que mas del 66% de la fuerza laboral en el agro

de la region Orinoquia, estd en un rango de edad desde los 25 a 45 afios:

® 1825
® 26-35
36-45
® 4655
@ 56-65
@ 650 mas

Figura 5. Grafico 1

Estos resultados serian especialmente relevantes para nuestra investigacion, dado que los
jévenes de hoy estan en una edad de facil interaccién con la tecnologia y tienen una
comprension natural de cémo las nuevas tecnologias pueden optimizar sus procesos y mejorar la
rentabilidad de sus negocios. La implementacion de nuevas tecnologias no solo optimizaria las
actividades agricolas, sino que también proporcionaria resultados positivos en términos de
costos y rentabilidad del negocio. Esta comprension y aceptacion de la tecnologia por parte de la
generacion mas joven puede ser crucial para fomentar la adopcion generalizada de estas
innovaciones en el sector agricola, asegurando asi una mejora continua en la eficiencia 'y
sostenibilidad de las préacticas agricolas en el futuro.

e Pregunta: ;Sexo de la Persona?
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3. Sexo
21 respuestas

@ Femenino
@ Masculino

Figura 6. Grafico 2

Al incluir la variable del sexo en la encuesta queriamos determinar las diferencias en el
uso y percepcién de la tecnologia, pues existen estudios que sugieren que hombres y mujeres
pueden tener diferentes niveles de familiaridad, comodidad y experiencias previas con los
aparatos electronicos. Al incluir la variable sexo en la encuesta, se puede analizar como estas
diferencias de género pueden influir en la adopcién y uso de los drones agricolas. Esto puede ser
crucial para disefiar programas de capacitacion y promocién que sean efectivos y accesibles para
hombres y mujeres por igual.

El resultado encuestado es un mayor porcentaje de poblacion femenina en las zonas
rurales agricultoras.

La mayoria de las personas encuestadas tienen pareja sentimental y colaboran tanto en la
inversion como en el trabajo en los cultivos.

El que las mujeres hayan sido las mas dispuestas a participar en las encuestas nos
proporciona una ventaja para entender mejor como ofrecerles servicios de fumigacion con
drones.

Como dato importante el DANE en el informe “Mujeres Rurales En Colombia” nos
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genera un reporte de la participacion creciente de la poblacion femenina agricultora en los

cultivos del llano en Colombia reflejando el importante papel que las mujeres desempefian en el

sector agricola y en el desarrollo rural.

Poblacién total en
AREA RURAL
@

51,87%

L]

o MUJERES HOMBRES
(5.760.524) (6.209.298)
11.969.822 personas

Figura 7. Poblacion Total en Area Rural

Las mujeres agricultoras aportan una perspectiva Unica, habilidades y conocimientos valiosos que
contribuyen significativamente al éxito y la diversificacién de los cultivos en la region.

e Pregunta: ¢Ubicacion del predio?

4. Ubicacién del predio (Ciudad)

21 responses

3
3 (s ()

2 (9.‘5%) 2 (9.5%)
2

1(4.8%)1 (4.8%1 (4.8%)1 (4.8%) 1(4.8%)1 (4.8%1 (4.8%) 1(4.8%)1 (4.8%)1 (4.8%1 (4.8%)

0
AGUAZUL Hato corozal Vereda San nicolas Vereda Unete
Aguazul Vereda Altagracia Vereda el cedral Yopal

Figura 8. Gréfico 3

La pregunta nimero 4 de la entrevista, pretende ubicar en la region de la Orinoquia en
donde se encuentra ubicado el cultivo con el objetivo de determinar las areas en donde se
realizan este tipo de practicas economicas, se puede apreciar que aproximadamente el 30% de
los encuestados tienen sus cultivos en la Vereda Altagracia, seguido por la poblacion de Aguazul
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i
y Vereda el Cedral con un 9,5% cada uno. El universo de la encuesta se encuentra limitado por
las personas que accedieron a realizar la encuesta.
e Pregunta: ;el predio es propio?
De acuerdo con las encuestas realizadas iniciaremos con el analisis de cada una de las

preguntas proporcionadas dentro de los parametros de la investigacion:
5. El predio es propio?
21 respuestas

®si
® No

Figura 9. Grafico 4

En el andlisis de la investigacion, se determind si el terreno donde se cultivaba era de
propiedad del agricultor. Esto es fundamental porque los propietarios de tierras tienen mayores
posibilidades de conseguir los recursos necesarios para implementar la fumigacién con drones.
Los duefios suelen estar interesados en la optimizacion y sostenibilidad a largo plazo de sus
terrenos, lo que los hace mas propensos a invertir en tecnologias avanzadas y en servicios de
fumigacion que garanticen la salud y productividad continua de sus cultivos.

En contraste, los arrendatarios, con contratos a corto plazo, pueden no tener el mismo
interés en estrategias a largo plazo debido a la incertidumbre sobre la renovacion de sus
contratos o el futuro uso del terreno. Esta diferencia en la perspectiva de inversion entre

propietarios y arrendatarios influye notablemente en la viabilidad y el enfoque de las
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operaciones de fumigacién con drones.

Conocer la situacion de propiedad de los clientes y determinando que dentro de la regién
de la Orinoquia hay mas personas con predio propio permite a la empresa de fumigacién con
drones planificar mejor sus operaciones. Al tratar con propietarios, la empresa puede disefiar y
ofrecer planes de fumigacion a largo plazo, asegurando un mantenimiento continuo y eficiente
de los cultivos. En cambio, con los arrendatarios, la empresa puede tener que adaptar sus
servicios para cumplir con los objetivos a corto plazo y las limitaciones presupuestarias de estos
clientes.

Ademas, la gestidn de permisos y responsabilidades es més sencilla cuando se trata
directamente con los propietarios, ya que tienen la autoridad para tomar decisiones rapidas y
definitivas sobre el uso de sus tierras. Con los arrendatarios, este proceso puede ser mas
complicado y lento, ya que podria requerir la obtencion de autorizaciones adicionales del
propietario del terreno.

e Pregunta: ; Tamafio (Hectareas) del cultivo?

El 71.4% de los encuestados tienen un area de cultivo de hasta 5 hectareas. Implementar
la tecnologia de drones facilitaria considerablemente los procesos de fumigacion, permitiendo
una optimizacion significativa de los tiempos. Mientras que con métodos tradicionales la
fumigacion puede llevar un dia completo, con drones se podria reducir esta actividad hasta en un
99%. Por ejemplo, la fumigacion de 1 hectarea podria completarse en tan solo 15 minutos
utilizando drones.

Esta mejora no solo representa un ahorro sustancial en tiempo, sino también en recursos
y mano de obra. Ademas, la rapidez y precision de los drones en la aplicacion de agrogquimicos
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significaria menos desperdicio y una distribucion méas uniforme de los productos, mejorando asf
la efectividad del tratamiento fitosanitario. Al optimizar las operaciones agricolas de esta
manera, la tecnologia de drones no solo reduce los costos operativos, sino que también aumenta
la rentabilidad de los agricultores. Esto es especialmente beneficioso para aquellos con areas de
cultivo mas pequefias, como la mayoria de los encuestados en nuestra investigacion.
Implementar drones en las practicas de fumigacion no solo ofrece beneficios econdémicos
directos, sino que también posiciona a los agricultores para cumplir con estandares mas altos de
eficiencia y sostenibilidad. Esto, a su vez, puede mejorar la imagen de la empresa como lider en

innovacion y responsabilidad ambiental dentro del sector agricola.

@ Igual o Menor a cinco (5) Hectareas

@ Entre Cinco (5) y Veinte (20) Hectdreas
IMas de Veinte (20) Hectéreas

@ Mas de cinco (5) Hectareas

@ Entre Una (1) a cinco (5) Hectdreas

Figura 10. Gréfico 5

e Pregunta: ;{ Tipo de Cultivo?

La pregunta sobre el tipo de cultivo es crucial porque influye en varios aspectos clave,
como las necesidades especificas de monitoreo y mantenimiento, las técnicas de cultivo
adecuadas, y los beneficios potenciales del uso de drones. Diferentes cultivos pueden requerir
distintos tipos de sensores y equipos, tienen diferentes calendarios de crecimiento y plagas
especificas que necesitan ser gestionadas. Conocer el tipo de cultivo permite adaptar la

tecnologia y los servicios de los drones para maximizar su efectividad y eficiencia, asegurando
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que se cumplan las necesidades particulares de cada cultivo.

Adaptacion de tecnologia, optimizacion de recursos y personalizacion de soluciones

7. Tipo de Cultivo
21 respuestas

@ Arroz
® Maiz
Yuca
@ Caiia de azucar
@ Platano

W bv o

Figura 11. Grafico 6

Segun los datos de la Revista Nacional de Agricultura; Edicién 1039 — Agosto 2023 van

muy de la mano con los resultados de la poblacion encuestada.

Seg(n los datos de la Ultima EVA y los gremios del sector agropecuario, el afio pasado en los
Llanos Orientales (Arauca, Casanare, Meta y Vichada) se produjeron 6,5 millones de
toneladas de productos agricolas. Los principales cultivos de la zona son:

» Arroz: 1,7 millones tons (Casanare) y 1,4 millones tons (Meta)
+ Platano: 1,355 millones de tons.
+ Palma de aceite: 1,03 millones de tons
o 723 mil tons de aceite de palma crudo
o 111 mil tons de almendra de palma.
+ Cana: 761 mil tons
« Maiz: 590 mil tons.
o 8509 tons de maiz amarillo tecnificado
o 880 de maiz amarillo y blanco tecnificado y tradicional.
+ Yuca: 264 mil tons.
« Pifia: 171 mil tons.
+ Soya: 169 mil tons.
o Solo Casanare y Meta: 131.610 tons.
Patilla: 119 mil tons.
Maracuya: 73 mil tons.
Naranja: 63 mil tons
Aguacate: 43 mil tons.
Guayaba: 32 mil tons.
Papaya: 29 mil tons.
Limon: 25 mil tons.
+ Cacao: 20 mil tons.

Figura 12. Datos Generales Sector Agropecuario de la Region Orinoquia
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e Pregunta: ;Cual es la ganancia del cultivo por hectarea?

8. Cual es la ganancia del cultivo por Hectarea?
21 responses

@ Menos de 2 SMMLV

@ Entre 2 y 4 SMMLV
Entre 4 y 8 SMMLV

@ Mas de 9 SMMLV

Figura 13. Grafico 7

De acuerdo con la segmentacion de ganancias por cultivo presentada en esta pregunta, se
observa que el margen de ganancia por hectarea de cultivo de los encuestados varia entre 2y 8
SMMLYV. Este anélisis permite comprender la viabilidad de incorporar la fumigacion con drones
dentro de los costos operativos de los agricultores.

Incorporar la fumigacion con drones en estas operaciones no solo es factible, sino que
también puede representar una oportunidad significativa para mejorar la eficiencia y reducir
costos a largo plazo. Los drones ofrecen una alternativa eficaz y eficiente a los métodos
tradicionales de fumigacion, permitiendo una aplicacion mas precisa de agroquimicos y
reduciendo el tiempo dedicado a estas actividades.

Al considerar estos margenes de ganancia, la adopcion de tecnologias avanzadas como

los drones no solo puede optimizar las operaciones agricolas, sino también aumentar la
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rentabilidad de los agricultores al minimizar desperdicios y mejorar la calidad de los cultivos.
Esto no solo mejora la competitividad de la empresa, sino que también posiciona a la empresa
como lider en innovacion y sostenibilidad dentro del sector agricola.

e Pregunta: ;{Qué método de fumigacion utiliza?

9. Que método de fumigacioén utiliza?
21 respuestas

@ Fumigacion con drones
@ Fumigacion con bombas Manuales
Fumigacion aérea (aeronaves)

Figura 14. Gréfico 8

En el analisis de la investigacion, se decidio identificar el método de fumigacién que
emplean los clientes de una empresa de fumigacion con drones, ya sea mediante bomba,
avioneta o drones, por varias razones cruciales. Saber si los clientes utilizan fumigacién con
bomba permite a la empresa resaltar las ventajas de los drones, como su precision y la reduccién
de la exposicidn a productos quimicos. La fumigacion con bomba manual es menos precisa y
expone mas a los trabajadores a productos quimicos, lo que hace que los drones sean una opcién
mas segura y eficiente.

Para los clientes que utilizan avionetas, los drones ofrecen un mayor control y menos
deriva, lo cual es especialmente (til en areas sensibles o parcelas pequefias. Aunque las
avionetas son efectivas en extensiones grandes, pueden tener problemas de precision y deriva de
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productos quimicos, lo que puede ser perjudicial en cultivos diversificados o cerca de zonas

residenciales. Por otro lado, los drones permiten una aplicacion mas precisa y controlada,
reduciendo el riesgo de contaminacion y desperdicio.

Si los clientes ya emplean drones, la empresa puede concentrarse en ofrecer mejoras
tecnoldgicas, mantenimiento o servicios especializados para optimizar aln mas sus operaciones.
Esto puede incluir actualizaciones de software, mejoras en los sistemas de navegacion y control,
y servicios de mantenimiento preventivo que garanticen la maxima eficiencia y durabilidad de
los equipos.

La encuesta reveld que la mayoria de los clientes en la region Orinoquia todavia utiliza
fumigacion con bombas manuales. Esto representa una gran oportunidad para educarlos sobre
los beneficios de los drones y ofrecerles una alternativa mas avanzada y sostenible. Los drones
no solo proporcionan una fumigacion mas precisa, sino que también reducen significativamente
el impacto ambiental en comparacion con los métodos tradicionales, disminuyendo la cantidad
de productos quimicos necesarios y minimizando la contaminacion del suelo y el agua.

Conocer los métodos actuales de fumigacion permite identificar oportunidades para
innovar y mantenerse competitivos en el mercado. Al comprender las practicas existentes, la
empresa puede desarrollar estrategias para introducir tecnologias avanzadas y mejorar las
practicas agricolas de los clientes. Esto no solo atrae a nuevos clientes que buscan modernizar
sus operaciones, sino que también ayuda a fidelizar a los clientes actuales al ofrecer soluciones
gue aumenten su productividad y sostenibilidad.

e Pregunta: ¢;En promedio, cuanto tiempo emplea en la fumigacion por hectarea?

El 47.6% de los encuestados mencionan que se demoran entre 3 a 5 horas fumigando
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cada hectarea, es importante anotar que segun este rango encuestado se optimizaria los tiempos'
en la aplicacion de fumigacion con drones y se tendria una reduccion del 92% con respecto al
tiempo mencionado, lo cual genera una amplia posibilidad de incentivar al agricultor a tomar la
decision de cambiar a un método que tecnificara este proceso, llevando no solo un ahorro en
cuanto tiempo, si no generaria una optimizacioén de los costos, contribuiria al medio ambiente
con la preservacion de los recursos ambientales y generaria datos estadisticos mas certeros a la

hora de tomar decisiones:

@& lgual o menor a 1 Hora

@ Entre 1 Hora a 3 Horas
Entre 3 a8 5 Horas

@ Nas de 5 Horas

Figura 15. Grafico 9

e Pregunta: ¢Conoce la fumigacion con drones?

Obtener datos sobre el costo promedio de fumigacion por hectarea nos permite comparar
la fumigacién con drones con otros métodos de fumigacion convencionales, como el uso de
equipos terrestres o aéreos. Esta informacion es valiosa para tomar decisiones informadas sobre
la inversidn en tecnologia de drones agricolas y determinar si es una alternativa rentable en
comparacion con las précticas tradicionales.

El costo de fumigacion de drones por hectérea esta relacionado con la eficiencia y la

rentabilidad de esta tecnologia. Si los costos son altos en relacién con los beneficios obtenidos,
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los agricultores pueden reconsiderar su uso o buscar formas de optimizar su implementacion
para aumentar la rentabilidad. Obtener informacidn precisa sobre los costos ayuda a realizar un

analisis completo de la viabilidad econdmica de la fumigacion con drones en la agricultura.

11. Costo promedio de fumigacién por hectarea?
21 respuestas

@ Igual o menor a $100,000

@ Entre $100,001 a $300,000
Entre $300,001 a $500,000

@ Entre $500,000 a $1,000,000

@ Mas de $1,000,000

Figura 16. Grafico 10

Es importante destacar que las personas encuestadas indicaron que la actividad se lleva a
cabo de manera manual, y que la variacion en los costos de esta fumigacion dependié en gran
medida del tipo de cultivo y del tiempo invertido en los controles de fumigacion.

Asimismo, orientar la poblacién agricultora a conocer el costo promedio de fumigacion
de drones por hectarea permite a los agricultores y productores realizar una planificacion
financiera adecuada. Al tener una idea clara de cuanto les costara utilizar esta tecnologia, pueden
ajustar sus presupuestos y evaluar la viabilidad econémica de incorporar drones en sus practicas
agricolas.

e Pregunta: ¢Conoce la fumigacion con drones?
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12. Conoce la fumigacién con drones?

21 responses

®si
® No

Figura 17. Grafico 11

La pregunta es fundamental para determinar si los agricultores encuestados estan
familiarizados con la tecnologia de fumigacién con drones, lo cual es crucial para evaluar su
conocimiento sobre las nuevas tecnologias de la agricultura 4.0. Segun los resultados obtenidos,
aproximadamente el 70% de los encuestados indicaron estar al tanto de esta tecnologia de
fumigacion. Este dato es de gran relevancia, ya que sugiere que una parte significativa de los
agricultores ya tiene un conocimiento previo sobre el uso de drones en fumigacion.

Este nivel de familiaridad previa es beneficioso por varias razones. En primer lugar,
podria facilitar la adopcién de drones para la fumigacion, ya que los agricultores no tendrian que
comenzar desde cero en términos de aprendizaje y entendimiento de la tecnologia. Ademas, este
conocimiento previo podria reducir la resistencia al cambio tecnolégico, lo que es comdn cuando
se introducen nuevas préacticas en el sector agricola. Los agricultores que estan familiarizados
con la tecnologia de drones probablemente estén més abiertos a considerar sus beneficios y a
incorporarla en sus operaciones agricolas

e Pregunta: ;Conoce los beneficios de la fumigacién con drones?
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13. Conoce los beneficios de la fumigacion con drones?

20 respuestas

Fumigacién mas precisa 6 (30 %)

Menor tiempo de fumigacion 13 (65 %)

Reducir el desperdicio del
plaguicida

Minimizacién del Impacto
ambiental

Reduccion de enfermedades
producidas por la manipulacién...

6 (30 %)
4 (20 %)
12 (60 %)

NO LA CONOZCO 1(5 %)

Figura 18. Gréfico 12

Dentro de la investigacion se establecieron pardmetros estandar para evaluar el nivel de
conocimiento de cada persona en su respectivo cultivo en la region de la Orinoquia. Los datos
obtenidos se reflejan en la tabla adjunta, la cual permite determinar si los clientes estan al tanto
de los beneficios de la tecnologia de fumigacion con drones por varias razones clave. Cuando los
clientes comprenden las ventajas como la precisién en la fumigacion, menor tiempo de
aplicacion, reduccién del desperdicio de plaguicidas, minimizacion del impacto ambiental y
menor riesgo para la salud debido a la manipulacién de quimicos, la empresa puede explicar de
manera efectiva como estos factores mejoran la eficiencia y la efectividad del servicio.

Se puede evidenciar que la gran mayoria de las personas saben que este tipo de servicio
permite una reduccion de enfermedades producidas por la manipulacion y se ofrece en menores
tiempos, permitiendo darle al cliente mayor seguridad y confianza. Al mostrar como la
tecnologia de drones puede contribuir a un entorno agricola méas seguro y saludable, la empresa

no solo beneficia a sus clientes, sino que también se posiciona como un actor responsable y
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comprometido con el bienestar general.

e Pregunta: ;Estaria dispuesto a contratar los servicios de fumigacion con dron?

El 85.7% de los encuestados estarian dispuestos a usar este tipo de fumigacion, de los
cuales el 83% realizan la fumigacion con métodos tradicionales, lo cual generaria una buena
demanda para la implementacion de esta tecnologia en el agro y contribuyendo al medio
ambiente, impactando positivamente en la reduccién de la huella de carbono, optimizando los
costos del agricultor con una fumigacién mas precisa y generando bienestar en cuanto a salud
del agricultor. Es importante anotar, que del total de encuestados dispuestos a invertir en esta
metodologia en la region de Orinoquia, el 22,2% cultivan platano y pifia, seguido de arroz y
yuca.

14. Estaria dispuesto a contratar los servicios de fumigacion con dron?

21 respuestas

® sSi
@® No

85,7%

Figura 19. Grafico 13

e Pregunta: ;Cuéanto dinero estaria dispuesto a invertir?
Conocer el nivel de inversion que los agricultores estan dispuestos a hacer en la
fumigacion con drones nos permite determinar la demanda potencial de esta tecnologia en el
mercado agricola. Esta informacion es crucial para ajustar las estrategias de comercializacion y
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desarrollo de productos que se alineen con las necesidades y capacidades financieras de los

agricultores.

Ademas de establecer precios competitivos y atractivos para adaptar las ofertas y servicios
para satisfacer las necesidades especificas de cada cliente se pueden incluir opciones de paquetes
personalizados, descuentos o planes de financiamiento que se ajusten al presupuesto y las
preferencias de los agricultores, lo que aumenta la probabilidad de que opten por utilizar esta

tecnologia en sus cultivos.

15. En caso que la respuesta a la pregunta 14 sea "Si", Cudnto dinero estaria dispuesto a invertir?
18 respuestas

@ Menos de 1 millén
@ Entre 1y 5 millones
Mas de 5 millones

Figura 20. Gréfico 14

El 66.7% nos dice que estaria dispuesto a invertir menos de 1 millén por los servicios de
fumigacion con drones

Pero existe un buen porcentaje que indica que puede invertir entre 1 y 5 millones.

Ahora para determinar si es rentable, se debera comparar el costo estimado de la
fumigacion con drones con otros metodos de fumigacion tradicionales, teniendo en cuenta
factores como la eficiencia, la precision y los beneficios adicionales que ofrece el uso de drones.
Ademas, es importante considerar el aumento en la productividad y la calidad de los cultivos que

podria resultar de una fumigacion més precisa y oportuna.
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De manera més puntual se detallan las variables para que a largo plazo se dé una buena |
estrategia de negocio entre agricultores y prestacion de servicios de drones

e Precision y Eficacia: Los drones agricolas permiten una aplicacién precisa de productos
quimicos, lo que minimiza el desperdicio y maximiza la eficacia de la fumigacion. Esto
significa un uso mas eficiente de los insumos y una mayor proteccion de los cultivos
contra plagas y enfermedades.

e Ahorro de Tiempo y Costos: Al automatizar el proceso de fumigacion, los agricultores
pueden ahorrar tiempo y reducir los costos laborales asociados con la fumigacién manual.
A largo plazo, esto puede significar ahorros significativos en los costos de produccion.

e Mejora de la Calidad y la Productividad: La aplicacion precisa de productos quimicos y
el monitoreo regular pueden mejorar la calidad de los cultivos y aumentar la productividad
a largo plazo.

e Pregunta: ;Conoce los beneficios de la fumigacién con drones?

16. En su opinidn, ;qué requeririan los agricultores para adaptarse a la tecnologia de fumigacion

con drones?
21 responses

@ Capacitacion sobre los beneficios de
usar esta metodologia de fumigacion

@ Aumentar la conectividad en zona rural
Restricciones Regulatorias

@ Incentivos del estado para realizar la
transicion a este tipo de fumigacion

Figura 21. Gréfico 15

En relacidn a esta pregunta, se observa que alrededor del 65% de los encuestados
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opinan que para adaptarse a la tecnologia de fumigacidén con drones requieren conocimiento |
acerca de los beneficios que conlleva este tipo de tecnologia y el 29% aproximado determina
gue se requieren incentivos por parte del estado para realizar este tipo de implementacidn en
su actividad econdmica. Adicionalmente, se observa que los encuestados tienen claridad acerca
de los aspectos clave que consideran determinantes para la implementacion de la fumigacién
con drones, lo que demuestra aunado a la pregunta 12 de la encuesta, que se tiene

conocimiento de esta tecnologia.
8.2 Discusion

La introduccidn de tecnologias avanzadas como los drones en la agricultura de la regién
Orinoquia tiene el potencial de transformar las practicas agricolas, mejorando significativamente
su eficiencia y sostenibilidad. Mas del 66% de la fuerza laboral agricola en esta region pertenece
al grupo de edad de 25 a 45 afios, caracterizado por su familiaridad y aceptacién natural de la
tecnologia. Esto ofrece una oportunidad Unica para implementar innovaciones como la
fumigacion con drones, que optimizan procesos y mejoran la rentabilidad de los negocios
agricolas al reducir costos, tiempos de trabajo y mejorar la precision de las aplicaciones
fitosanitarias (referencia: AgroTécnico).

El género también desempefia un papel crucial en la adopcion de tecnologia. Hay una
participacion significativa de mujeres agricultoras en la region, reflejando un creciente interés y
compromiso femenino en el desarrollo rural y agricola (fuente: DANE - Mujeres Rurales en
Colombia). Este hallazgo subraya la necesidad de programas de capacitacion y promocion

disefiados especificamente para cada género, garantizando un acceso equitativo a las nuevas
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tecnologias agricolas. La ubicacion geografica de los predios también influye en la adopcion dé |
tecnologia, con cultivos concentrados principalmente en los departamentos de Casanare y Meta,
lo cual es crucial para la planificacion y distribucion de servicios de fumigacion con drones,
optimizando operaciones segun la demanda localizada. La propiedad de los predios es otro factor
determinante, con propietarios de tierras mostrando mayor disposicion a invertir en tecnologias
avanzadas como los drones, debido a su interés en la optimizacion y sostenibilidad a largo plazo
de sus terrenos (referencia: Revista Nacional de Agricultura).
El tamafio del cultivo también afecta la adopcion de drones, siendo la mayoria de los agricultores
encuestados quienes tienen cultivos de hasta 5 hectareas, lo que hace viable la tecnologia de
drones para optimizar la fumigacion y reducir costos en areas mas pequefias. El tipo de cultivo
determina las necesidades especificas de manejo y fumigacion, destacando la importancia de
personalizar los servicios de drones para maximizar su efectividad (referencia: MinAgricultura).
Los beneficios econdmicos y ambientales de la fumigacion con drones son significativos,
reduciendo el tiempo de fumigacion hasta en un 92%, optimizando el uso de productos quimicos
y minimizando la contaminacion ambiental, lo que mejora la rentabilidad y sostenibilidad de las
practicas agricolas. La alta disposicion de los agricultores a adoptar esta tecnologia indica una
creciente y potencial demanda de servicios de fumigacion con drones en la regién Orinoquia.

8.3 Conclusiones

e Unade las variables identificadas en la investigacion para ampliar la cobertura en la

fumigacion con drones es el desconocimiento sobre la operacion de drones y como esta
metodologia puede contribuir en la region. La implementacion de drones permite

optimizar tiempos, reducir costos, mejorar la precision de la fumigacion, ahorrar
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recursos naturales, reducir enfermedades laborales, aumentar la productividad al

identificar facilmente el estado de los cultivos, detectar plagas a tiempo y minimizar el
riesgo del cultivo, ademas de generar un monitoreo permanente. Por lo tanto, es crucial
realizar capacitaciones que promuevan la fumigacion con drones como una opcion

viable (fuente: AgroTécnico).

Colombia posee un gran potencial agricola y se encuentra en el puesto 25 de 233 paises
con mayor potencial de expansion para sembrar alimentos en 39 millones de hectéreas.
Esto genera una demanda significativa y un gran desafio para el pais, dado el
importante retraso en la automatizacion de procesos en el sector agricola. Por ello, es
crucial que el Estado genere incentivos y acciones que fomenten la adopcion de
metodologias como la fumigacién con drones para el control, gestion y monitoreo de
los cultivos, en beneficio del ambiente y la preservacién de los recursos naturales
(fuente: MinAgricultura).
Cerca del 70% de los agricultores de la region cultivan en predio propio, lo cual reduce los
costos por concepto de arrendamiento y permitiria contemplar la posibilidad de incluir
dentro de su estructura de costos la implementacion de la fumigacion con drones. Los
propietarios estan interesados en la optimizacion a largo plazo y la sostenibilidad de sus
cultivos, facilitando asi la implementacion de drones, a pesar de la inversion inicial mayor
que requieren, dado los beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo que
proporcionan.
A pesar de que en la actualidad el 85% de los agricultores encuestados, realizan los

trabajos de fumigacion de forma manual (con sistema de bombeo), tienen conocimiento de
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la fumigacion con drones y alguno de los beneficios que esta alternativa conlleva.

e La mayoria de la fuerza laboral agricola en la region Orinoquia se concentra en el rango
de edad de 25 a 45 afios. Esta generacion muestra una alta receptividad hacia la tecnologia
y una comprension natural de su aplicacion en procesos agricolas, lo que sugiere una
disposicion favorable hacia la adopcién de drones para la fumigacion, facilitando asi la
implementacién de esta tecnologia en la region.

e Se observa una creciente participacion femenina en la agricultura, lo cual representa una
oportunidad para disefiar servicios de fumigacion con drones adaptados a las necesidades
y preferencias especificas de las mujeres agricultoras. Es crucial desarrollar estrategias
inclusivas y efectivas de capacitacion y promocion que aborden las particularidades de
ambos generos en la adopcion de nuevas tecnologias agricolas.

e Maés del 70% de los encuestados tienen cultivos de hasta 5 hectéreas, lo cual favorece la
implementacién de drones. Esta escala de cultivo permite una fumigacion eficiente y
optimizada que reduce significativamente el tiempo y los recursos necesarios, en
comparacion con los métodos tradicionales.

e Los cultivos méas comunes en la region Orinoquia son platano, pifia, arroz y yuca, lo que
subraya la necesidad de adaptar los servicios de fumigacion con drones a las necesidades
especificas de cada tipo de cultivo. Esto implica utilizar diferentes tipos de drones y
métodos de fumigacion segun los requerimientos particulares de cada cultivo.

e Los margenes de ganancia por hectarea varian entre 2 y 8 SMMLV, lo que indica que
incorporar la fumigacion con drones en los costos operativos es econémicamente viable.

Los drones pueden optimizar el uso de insumos, mejorar la calidad y productividad de los
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cultivos, y tener un impacto positivo en la rentabilidad de los agricultores.

e EI 47.6% de los encuestados dedica entre 3 a 5 horas por hectarea en la fumigacion.
Reducir este tiempo con drones puede mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos
laborales, lo que es fundamental para la adopcion de esta tecnologia en la region.

e Aproximadamente el 70% de los encuestados estan familiarizados con la fumigacion con
drones y el 85.7% estaria dispuesto a utilizar estos servicios. Este alto nivel de
conocimiento y disposicion refleja una alta demanda potencial en la region para la
implementacidn de servicios de fumigacién con drones. Es crucial capitalizar esta

disposicién mediante campafias educativas y promocionales efectivas.
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