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Resumen

Ecuador es el primer exportador de bananos de Latinoamérica, que, seguin la (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura [FAQ], 2023a) es la regién a nivel global con
mayor comercializacién del rubro a nivel internacional. Estas exportaciones sufrieron un descenso de
un 8 % durante el ano 2022. Para el pais esta fruta representa una de las principales exportaciones no
petroleras que le atribuyen valor al PIB nacional, por ello tiene una significativa importancia la
recuperacion de sus niveles de comercio internacional. Al revisar los factores que impactan esta
consecuencia se determina que es causada por la disminucidn de la produccién y esta es generada
entre otras razones por el incremento de los gastos de transporte por el encarecimiento del
combustible a nivel mundial. Por este motivo es pertinente concebir estrategias que reduzcan los
costos operativos, de manera de retomar los niveles de produccién de otrora y seguir creciendo en
los mercados foraneos. El presente estudio tiene como propdsito realizar una comparativa financiera
entre las avionetas y los drones como sistemas para las actividades de fumigacidn en las plantaciones
de bananos de la provincia El Oro. Para desarrollar la investigacion se concibidé un estudio mixto de
disefo Exploratorio-Derivativo que permitié comparar pardmetros cualitativos y cuantitativos. Los
resultados mas significativos fueron que las tecnologias de los drones aportan superior rendimiento
gue las avionetas, aunado a que los riesgos de contaminacién son inferiores y los indicadores
financieros mostraron la preponderancia de los drones para la reduccién de costos.

Palabras Claves: Rendimiento, Eficiencia, Rentabilidad, Analisis, Impacto.



Abstract

Ecuador is the leading exporter of bananas in Latin America, which, according to the Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2023), is the global region with the highest
commercialization of the item internationally. These exports suffered a decrease of 8% during the year
2022. For the country, this fruit represents one of the main non-oil exports that attribute value to the
national GDP, therefore the recovery of its international trade levels is of significantimportance. When
reviewing the factors that impact this consequence, it is determined that it is caused by the decrease
in production and this is generated, among other reasons, by the increase in transportation costs due
to the increase in fuel prices worldwide. For this reason, it is pertinent to devise strategies that reduce
operating costs, in order to resume the production levels of the past and continue growing in foreign
markets. The purpose of this study is to make a financial comparison between light aircraft and drones
as systems for fumigation activities in banana plantations in the El Oro province. To develop the
research, a mixed study of Exploratory-Derivative design was conceived that allowed compare
qualitative and quantitative parameters. The most significant results were that drone technologies
provide superior performance than light aircraft, coupled with the fact that the contamination risks
are lower and the financial indicators showed the preponderance of drones for cost reduction.

Keywords: Performance, Efficiency, Profitability, Analysis, Impact.



Introduccion

En la actualidad, la dindmica econdmica de Ecuador se ve influenciada por tres factores
preponderantes: la globalizacién, la economia de libre mercado y las innovaciones tecnolédgicas,
compartidos con otros paises de economias emergentes. Sin embargo, este escenario también se
caracteriza por una elevada incertidumbre, generada por la competitividad, las disrupciones
producidas por crisis financieras, sanitarias y bélicas, asi como los cambios climaticos (Universidad
Catolica del Oriente [UCO], 2022).

La globalizacién, vinculada con las Tecnologias de Informacidon y Comunicaciones (TIC's), ha
transformado las interacciones de la oferta y la demanda en los mercados, permitiendo situaciones
en las que empresas transnacionales de Estados Unidos importan materia prima de Ecuador para
comercializar productos con paises de Europa, brindando a los consumidores la posibilidad de tener
como proveedor al mundo (UCO, 2022).

En respuesta a esta realidad incierta, el pais ha enfocado sus mayores esfuerzos en el
crecimiento econdmico mediante las exportaciones agropecuarias, destacando rubros como el
banano, café, cacao, flores y productos pesqueros, buscando mejorar la rentabilidad de los ya
exportados e incursionar en nuevos mercados foraneos (Carrién-Loaiza y Garzén-Montealegre, 2020).

El sector agricola tiene una relevante contribucién del 7,81% al PIB de Ecuador, y su
contabilidad es considerada de gran importancia dentro de las cuentas gubernamentales (Carrion-
Loaiza y Garzén-Montealegre, 2020).

Sin embargo, para la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(2004) las exportaciones de banano, en particular, han enfrentado desafios como la disminucién del
8% en el afio pasado, atribuida al incremento de costes por el transporte, la lucha contra la eliminacion
de Fusarium Oxysporum f.sp. cubense Raza 4 Tropical (R4T) y la escasez de fertilizantes y urea. La
presencia de insectos o plagas que afectan la calidad del banano vy, por ende, la satisfaccion de los

consumidores también es una preocupacion recurrente para los agricultores.



Ante esta realidad, se plantea la necesidad de lograr crecimiento econdmico mediante la
expansion de la agricultura para mejorar los indices de los ingresos personales, organizacionales,
locales y nacionales, con el fin de incrementar el empleo y el desarrollo social de la poblacién (Carrién-
Loaiza y Garzén-Montealegre, 2020).

Para alcanzar el aumento de rentabilidad, se requiere reducir costos y favorecer la
competitividad, lo que implica manejar adecuadamente el precio del producto, la calidad y aprovechar
las innovaciones tecnoldgicas (Ramirez et al., 2022).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo general comparar los costos de
fumigacion de Drones y Avionetas para la produccion de bananos en la Provincia de El Oro en el afio
2022, buscando identificar una probable causa del descenso de las exportaciones el afio pasado, con

el propdsito de detener la caida y recuperar su crecimiento (UCO, 2022).



Metodologia

Para lograr comparar es pertinente, en primer lugar, conocer lo que se compara, por lo que se
realizd una investigaciéon documental para acceder a las implicaciones de la aplicacidn de las avionetas
y los drones en la produccién de bananos, por lo que se concibié un capitulo denominado estudio
técnico, donde se argumenta lo concerniente a la produccién de banano y el uso de las avionetas y los
drones para las actividades de fumigacion de las plantaciones de la fruta y cémo el tema indica la
comparativa financiera.

Como plan de negocios, es necesario que se estudien los entornos internos y externos que el
estudio de mercado provee para identificar los aspectos de mercadeo que poseen las avionetas y
drones en las actividades de fumigacion de las plantaciones de banano, ya que a través de estas
connotaciones se podran apreciar las ventajas y desventajas que presentan, como un preambulo
cualitativo del analisis comparativo de ambos sistemas aéreos de aplicacion de insecticidas, siempre,
plantedandolos desde el nivel global, regional desde Latinoamérica y el Ecuador para llegar a lo
especificado de la Provincia de El Oro.

La comparativa, esta constituido por la comparacidn de los aspectos técnicos operacionales,
por la colacidon econdmica-tecnolégica-ambiental y por uUltimo el cotejo de los aspectos financieros,
conociendo estas premisas se llega a lo concerniente a la discusion y resultados que permitira la
conclusién y recomendacién pertinente.

Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion se deriva del objetivo que propone el estudio, la realizacién de la
comparativa entre avionetas y drones para la fumigacién exige, primeramente, la revision bibliografica
para proveer los fundamentos que se van a confirmar o rechazar, a uno u otro, de los elementos
comparados. La comparativa de los costos de fumigacion van a sustentar la revision documental, por
estas connotaciones el estudio es de enfoque mixto porque conlleva aspectos cualitativos desde la

revisién bibliografica y cuantitativo por la comparativa estadistica de los pardmetros ya establecidos.



Estas estipulaciones estdn emitiendo que la investigacion es de tipo Exploratoria-Derivativa que segun
(Hernandez et al., 2010):

En esta modalidad la recoleccidon y el analisis de los datos cuantitativos se hacen sobre la base
de los resultados cualitativos. La mezcla mixta ocurre cuando se conecta el analisis cualitativo de los
datos y la recoleccién de datos cuantitativos. La interpretacion final es producto de la comparacién e
integracién de resultados cualitativos y cuantitativos (p 551).

Estructura Legal

Desde las fundamentaciones de la constitucidn se indican las bases legales para el manejo de
la agricultura en Ecuador, sefialando prioridades como la seguridad alimentaria, reduccion de las
desigualdades, responsabilizando al Estado como garante de los recursos hidricos para el consumo
humano y para las actividades agricolas que garanticen la alimentacion de la poblacién. También
impone al poder publico de proveer a los productores los aspectos requeridos para lograr su
produccién, hecho que involucra al apoyo en aspectos como la aplicacidon de insecticida-s para
proteccion de las cosechas de bananos.

Cuadro 1

Resumen de articulos constitucionales con referencia a la soberania alimentaria en Ecuador.

Numero de Articulo Articulo
Art. 13 Las personas y colectividades tienen derecho al
acceso seguro y permanente a alimentos sanos,
suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades y tradiciones culturales. El Estado
ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.
Art. 15 El Estado promovera, en el sector publico y privado,
el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de
energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en
detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara
el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo,
produccion, tenencia, comercializacidn, importacidn,
transporte, almacenamiento y uso de armas
quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes
organicos persistentes altamente toxicos,
agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las
tecnologias y agentes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos




Numero de Articulo

Articulo

Art. 15

Art. 262

Art. 281

Art. 282

Art. 284

Art. 304

Art. 318

Art. 334

genéticamente modificados perjudiciales para la

salud humana o que atenten contra la soberania

alimentaria o los ecosistemas, asi como la
introduccidn de residuos nucleares y desechos
toxicos al territorio nacional.

Los gobiernos regionales auténomos tendran las
siguientes competencias exclusivas, sin perjuicio de
las otras que determine la ley que regule el sistema

nacional de competencias: 7. Fomentar las
actividades productivas regionales. 8. Fomentar la
seguridad alimentaria regional.

La soberania alimentaria constituye un objetivo
estratégico y una obligacion del Estado para
garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de
alimentos sanos y culturalmente apropiado de
forma permanente.

El Estado normara el uso y acceso a la tierra que
debera cumplir la funcién social y ambiental. Un
fondo nacional de tierra, establecido por ley,
regulara el acceso equitativo de campesinos y
campesinas a la tierra. Se prohibe el latifundio y la
concentracion de la tierra, asi como el
acaparamiento o privatizacion del agua y sus
fuentes. El Estado regulara el uso y manejo del agua
de riego para la produccién de alimentos, bajo los
principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad
ambiental.

La politica econdmica tendra los siguientes
objetivos: 3. Asegurar la soberania alimentaria y
energética
Las personas y colectividades tienen derecho al
acceso seguro y permanente a alimentos sanos,
suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades y tradiciones culturales. El Estado
ecuatoriano promovera la soberania alimentaria.
El Estado, a través de la autoridad Unica del agua,
sera el responsable directo de la planificacion y
gestion de los recursos hidricos que se destinaran a
consumo humano, riego que garantice la soberania
alimentaria, caudal ecoldgico y actividades
productivas, en este orden de prelacidn. Se
requerira autorizacion del Estado para el
aprovechamiento del agua con fines productivos por
parte de los sectores publico, privado y de la
economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley.
El Estado promovera el acceso equitativo a los
factores de produccion, para lo cual le
correspondera: 4. Desarrollar politicas de fomento a
la produccién nacional en todos los sectores, en
especial para garantizar la soberania alimentaria y la
soberania energética, generar empleo y valor
agregado




Numero de Articulo Articulo
Art. 400 El Estado ejercera la soberania sobre la
biodiversidad, cuya administracién y gestidn se
realizard con responsabilidad intergeneracional.

Art. 401 Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas
transgénicas.
Art. 410 El Estado brindara a los agricultores y a las

comunidades rurales apoyo para la conservacion y
restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de practicas agricolas que los protejany
promuevan la soberania alimentaria.

Art. 413 El Estado promovera la eficiencia energética, el
desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto
y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria,
el equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el
derecho al agua.

Art. 423 La integracion, en especial con los paises de
Latinoamérica y el Caribe sera un objetivo
estratégico del Estado. En todas las instancias y
procesos de integracion, el Estado ecuatoriano se
comprometerad a: 2. Promover estrategias conjuntas
de manejo sustentable del patrimonio natural, en
especial la regulacion de la actividad extractiva; la
cooperacién y complementacion energética
sustentable; la conservacion de la biodiversidad, los
ecosistemas y el agua; la investigacion, el desarrollo
cientifico y el intercambio de conocimiento y
tecnologia; y la implementacion de estrategias
coordinadas de soberania alimentaria.

Nota. Tomado de Cordero-Ahiman (2022)

Codigo Organico del Ambiente - Ministerio del Ambiente (2017)

Articulo. 217.

Aplicacion de la Responsabilidad extendida del Producto sobre la gestion de sustancias
guimicas. Los productores tienen la responsabilidad de la gestién del producto en todo el ciclo de vida
de este. Esta responsabilidad incluye los impactos inherentes a la seleccion de los materiales, del
proceso de produccion y el uso del producto, asi como lo relativo al tratamiento o disposicion final del
mismo cuando se convierte en residuo o desecho luego de su vida Util o por otras circunstancias. La
Autoridad Ambiental Nacional, a través de la normativa técnica correspondiente, determinara las
sustancias quimicas sujetas a REP (es una organizacién sin fines de lucro, que promueve la
investigacion, capacitacién, gestion y accion educativa en red en el Ecuador.), las metas y los

lineamientos para la presentacion del programa de gestién integral (PGl) de las existencias caducadas



y envases vacios de dichas sustancias. Estos programas seran aprobados por la Autoridad Ambiental
Nacional, quien realizara la regulacidn y control de la aplicacidn de la Responsabilidad Extendida del
Productor (Cédigo Organico del Ambiente, 2017).

Registro Oficial N2 431. Reglamento Interministerial para el saneamiento ambiental agricola No.
365.

Articulo. 19.

Para la aplicacidon de agroquimicos, se establece una franja de seguridad de 60 metros sin
barreras vivas y 30 metros con barreras vivas respecto a areas sensitivas tales como rios, esteros y
cuerpos hidricos principales, que no estén destinados para el consumo humano. Para otros cuerpos
hidricos, tales como canales internos de los cultivos, se establece la siembra de plantas nativas para
la proteccidn de estas fuentes de agua. Asi mismo se establece una franja de seguridad de 200 metros
en el perimetro de los cultivos aledafios a las zonas pobladas, centros educativos, centros de salud,
centros recreativos al aire libre y cuerpos de agua destinados para

consumo humano. En dichas franjas de seguridad se permitird Unicamente la fumigaciéon
terrestre y estardn sujetas al cumplimiento de los lineamientos establecidos en el presente
Reglamento (Ministerio del Ambiente, 2015).

Estudio Técnico

Su finalidad es aportar la informacién mas importante sobre la fruta desde sus
especificaciones biolégicas y las caracteristicas prevalentes para su siembra como las condiciones
climatoldgicas y la tipologia de los suelos. También se presenta la informacién basica sobre las
avionetas y los drones para la fumigacion y los conceptos financieros que seran utilizados.

Estudio de Mercado

El plan de negocios se fortalece del estudio de mercado porque conlleva el analisis comercial
del aspecto en estudio, en este caso para conocer a los clientes de los servicios de fumigacion que
ofrecen las avionetas y los drones y cdmo responden a las necesidades de sus solicitantes de estos

servicios, qué fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presenta cada sistema como



ofertante, razones que prevalecen para la toma de decisién, de cual es el mas apropiado para
satisfacer a sus consumidores.
Comparacion

Fundamentada en tres aspectos: El primero técnico operacional para determinar los alcances
de los sistemas. El segundo, Econdmico-Tecnoldgico-Ambiental, para identificar como favorecen al
empleo a la innovacién tecnoldgica y la preservacion del ambiente, y el tercero el financiero para

revisar los indicadores que sefialan la factibilidad.



Resultados y Discusion
Estudio Técnico
Produccion de Bananos

El Banano.

Fruta propia del tropico que por su dulzura y carnosidad es de gran demanda en los paises de
cuatro estaciones, aunado a sus propiedades nutricionales que de acuerdo con lo esgrimido por
(Agrotendencia, 2018) es proveedor de glucosa, fibra, fructosa, potasio y vitamina B6.

Taxonomia y Aspectos Botanicos.

Posee raices primarias, secundarias y terciarias que proporcionan los nutrientes y el agua
necesaria, cuenta un tallo de gran grosor y tamafio, cubierto por yemas que se transforman en
inflorescencia, su fruto se desarrolla, segin (Aucapefia, 2021), “a partir de la acumulacién de pulpa
formada por las paredes del pericarpio, en su interior se forman lébulos en forma de granulos o puntos
negros que se encuentran en el centro de la pulpa” (p. 24). Por otro lado, indica (Gémez, 2017) sus
especificaciones de clasificacion botanica son: Reino Plantae, Division Magnoliophyta, Clase Liliopsida,
Orden Zingiberales, Familia Musaceae, Género Musa, Especie M. acuminata

Suelo.

Deben cultivarse en terrenos con topografia plana de ondulaciones suaves que no excedan 40
% de inclinacion. Para Vera Arana (2018), la composicién de los suelos idoneos para el cultivo del
banano debe poseer un perfil superior a metro veinte de profundidad, contener arena, arcilla y
materia organica ademds de buena capacidad para retener agua. “En cuanto al pH (Potencial
hidrégeno) adecuado es de 4.70 hasta 7.4.”

Clima.

De acuerdo con lo postulado por Bravo (2021), su clima apropiado es el de los paises tropicales
calido y humedo constante, la temperatura debe oscilar entre 26°c y 27°c con precipitaciones largas y

regulares. Deben protegerse de los vientos fuertes con sostenedores que impidan su caida.



Productos.

El presente estudio tiene como propésito evaluar econdmicamente el desempefio de Drones
y Avionetas en actividades agricolas, para determinar cual de los dos favorece la productividad que
conlleva la reduccién de costos y la optimizacion de los procesos. De esta manera se comprobaria la
factibilidad del recurso adecuado, no solo para mejorar la produccién, sino para los beneficios que
esto aporta a los diferentes niveles comprometidos.
Figura 1

Uso de Avionetas en la Agricultura

Nota. Tomado de CROPNET (2023).

Figura 2

Uso de Drones en la Agricultura

Nota. Tomado de (CROPNET, 2023).

El problema de la disminucion de las exportaciones puede representar la punta del iceberg,

gue muestra el desagrado de los productores, que no le encuentran una salida al problema que le



representan los costes. Siempre existird la opcidn de los subsidios gubernamentales, pero ellos no le
confieren sostenibilidad, que si aporta el uso de los medios tecnolégicos (Agrotech Espafia, 2023).
Terminologia Financiera
Amortizacion

Devolver el dinero que te dejo el banco como préstamo antes de lo pactado. La amortizacién
puede ser total o parcial. En el primer caso, devuelves todo el dinero que te quedaba pendiente. En el
segundo, solo pagas una parte de ese importe total.
Andlisis de Riesgo

Evaluacién de la probabilidad de que se concrete una amenaza y de su posible impacto.
Capital de Trabajo

Recursos financieros que una empresa necesita para continuar funcionando y realizar sus
actividades.
Costos de Comercializacion

Es el precio que ha sido reflejado en la inversién necesaria para poder colocarlo en el
mercado.
Costos Fijos

Son los que permanecen constantes independientemente de las variaciones en el nivel de
produccién y/ o ventas de bienes.
Costo de los Fondos Propios

Parte del capital que posee que fue aportada por los propios socios o por los beneficios
obtenidos de la actividad. Los Fondos Propios estan formados por: Las aportaciones efectuadas por
los socios para la constitucion de la sociedad.
Costo Promedio Ponderado de la Inversion (WACC)

Es una métrica que pondera las distintas fuentes de financiamiento y el costo, sea por

intereses o tasa de rendimiento esperada que requiere cada una.



Costos Variables

Costos que pueden aumentar o disminuir de acuerdo con el nivel de produccién.
Financiamiento

Proceso por el que se proporciona capital a una empresa o persona para utilizar en un
proyecto o negocio.
Flujo de Caja

Indicador de referencia que muestra el resultado de tesoreria (entradas y salidas de caja
netas) durante un determinado periodo de tiempo.
Indicadores Financieros

Son herramientas que se disefian utilizando la informacidn financiera de la empresa, y son
necesarias para medir la estabilidad, la capacidad de endeudamiento, la capacidad de generar
liquidez, los rendimientos y las utilidades de la entidad, a través de la interpretacién de las cifras.
Inversion Inicial

Cantidad de dinero que es necesario invertir para poner en marcha un proyecto de negocio.
Método del periodo de desfase

Cuantia de los costos de operacién que debe financiarse desde el primer pago por la
adquisicion de la materia prima hasta el momento en que se recauda el ingreso por la venta de los
productos, que se destinard a financiar el periodo
Periodo Interno de Retorno (PIR)

Medida utilizada en la evaluacién de proyectos de inversién para comprobar la viabilidad de
una inversion.
Valor de Rescate

Cantidad que se podria obtener al final de la vida util de un bien, al ser retirado de la operacion

ya sea completo, en partes o como chatarra.



VAN: (valor actual neto)

Es un criterio de inversidn que consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto o
inversién para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.
TIR

Tasa de interés o de rentabilidad que nos ofrece una inversién. Asi, se puede decir que la Tasa
Interna de Retorno es el porcentaje de beneficio o pérdida que conllevara cualquier inversidn. Es una
medida ampliamente utilizada para la evaluacién de los proyectos de inversion.

Estudio de Mercado
Clientes

Esta identificacion se debe realizar en varios niveles, iniciando de lo macro, se puede estipular
gue los clientes globales son todos los paises a donde Ecuador envia sus exportaciones, encuadrado
en torno a lo establecido por la asamblea de integrantes de la ONU en procura de lo estipulado por
ellos en la agenda 2030, especificamente en el ODS nimero doce que sefala: Produccién y consumo
responsable, para alimentar al mundo de forma sostenible, los productores tienen que producir mas
alimentos mientras reducen los impactos ambientales negativos, como la pérdida de suelo, agua y
nutrientes, las emisiones de gases de efecto invernadero, y la degradacion de los ecosistemas, con la
finalidad de erradicar la pobreza, aumentar la inclusion social. Primer cliente: Paises a donde se
exporta.

Desde lo nacional, nuestro pais, al igual que el resto de los integrantes de Latinoamérica,
poseen economias emergentes y como fue sefialado por la Comisidon Econdmica para La Economia en
Latinoamérica (2021), es preciso mejorar la agricultura para avanzar significativamente en el
crecimiento econdmico. En el afio 2021, Ecuador comercializd en los mercados internacionales mas
de 3.381 millones de ddlares, de las que el 33 % fueron exportadas a la Unién Europea (UE) y el 22 %
a Rusia. Como consecuencia del conflicto armado entre Rusia y Ucrania, el pais dejé de comercializar
con uno de sus principales clientes consumidor de banano ecuatoriano, que en el aino 2021 consumid

el importe de 777 millones de dodlares, agregando unos 80 millones de dodlares que dejaron de



percibirse de parte de Ucrania. Estas disrupciones de la guerra, el clima, y el incremento de los precios
de los materiales e insumos agricolas, le propiciaron la peor situacién de riesgo del sector productor
de bananas del pais, que representan el segundo cliente: Ecuador.

El siguiente nivel social beneficiado con el proyecto es la provincia, El Oro, para Ledn et al.
(2023), durante el ano 2021, enviaron a los mercados foraneos 6411,92 toneladas, recibiendo ingresos
por $ 3.181.532, reduciéndose en el afio 2022 a 6025,10 toneladas con ingresos por $ 3.124.220,
decreciendo sus exportaciones en -1,8%. Este decrecimiento es generado por las mismas causas
planteadas en el nivel nacional, lo que amerita de acciones que produzcan la recuperacién o resiliencia
gue tiene como cimiento las innovaciones tecnolégicas, las mejoras continuas y la capacitacidn de los
trabajadores, las dos ultimas conllevan el empleo de los equipos digitales, desde el uso de las TIC's o
los diferentes equipos que constituyen la agricultura digital. Tercer cliente: Productores de bananos
de la Provincia El Oro.

Por ultimo, pero mas importante, los coterraneos de la provincia El Oro, que es la poblacion
con mayor comercializacién de bananas en Ecuador, exporta el 41% del total del pais, al identificar la
mejor opcidn entre la avioneta y los drones, se podran reducir costes que, entre otras oportunidades,
permitira invertir en aquellos aspectos que incidan en la productividad como el incremento de la mano
de obra lo que significa mds empleos para los que habitan en la provincia, mejorando su desarrollo
social, que les permite una vida de mayor bienestar donde puedan contar con los servicios, educacion,
alimentacién y cobertura de salud. Cuarto cliente: Agricultores de El Oro.

Diferencia de Los Competidores

Como actividad de prevencidon y eliminacion de plagas dafiinas a los bananos los métodos
empleados son los terrestres y los aéreos. Entre los aéreos se encuentran las avionetas y drones, que
representan los productos del plan de negocios, y los terrestres son el producto con los que compiten
en opcidn contraria a los aéreos. de acuerdo a lo planteado por (Cafarte. S y Canarte. R, 2012), en
Ecuador un equipo de fumigacidn terrestre del convertido a electrostatica puede fumigar diez

hectdreas desde las siete de la mafiana hasta las once, en cumplimiento con las recomendaciones del



ministerio de agricultura y ganaderia de no exceder esos lapsos para proteccion de los fumigadores,
también esgrimen los autores que esta forma de fumigacion rocia lugares donde la avioneta no puede
llegar.
Mercado para sus Productos

El plan de negocios es concebido para analizar econdmicamente la mejor opcidn entre el uso
de avionetas o drones para las actividades de agricultura bananeras en El Oro-Ecuador, coadyuvando
con su resultado la mejor opcidn para reducir costes en el cultivo de bananos e incrementar la
productividad ante un descenso significativo de las exportaciones del rubro en el afo 2022, esto
conlleva un préximo estudio que determines los mercados mdas favorables para colocar los nuevos
niveles de produccién, en consecuencia el primer mercado del producto es aquel que lo demande o
gue sea mas pertinente de acuerdo al estudio de mercados.
Cuadro 2

Mercados Internacionales que exportan Banano ecuatoriano

%

Destinos 2021 % 2022 % Variacion variacién
Unidn Europea (27) 63.124.351 28,23%  53.823.921 26,15% -9.300.430 -14,73%
Rusia 43.165.837 19,30%  43.940.272 21,35% 774.435 1,79%
Medio oriente 29.788.548 13,32%  35.559.344 17,28% 5.770.796 19,37%
Estados unidos 24.430.794 10,93%  20.074.942 9,75% -4.355.852 -17,83%
Cono sur 14.084.837 6,30% 14.369.705 6.98% 284.868 2,02%
Asia oriental 12.220.152 5,46% 11.787.473 5,73% -432.679 -3,54%
Africa 15.167.906 6,78% 9.184.844 4.46% -5.983.062 -39,45%
Europa del este 11.347.511 5,07% 6.018.329 2,92% -5.329.182 -46,96%
Asia central 3.989.201 1,78% 5.882.461 2,86% 1.893.260 47,46%
Reino unido 2.970.781 1,33% 2.438.464 1,18% -532.317 -17,92%
Oceania 1.892.223 0,85% 1.617.895 0,79% -274.328 -14,50%
EFTA 1.012.908 0,45% 997.037 0,48% -15.871 -1,57%
Canada 64.638 0,03% 36.759 0,02% -27.879 -43,13%
Otros 353.280 0,16% 71.368 0,03% -281.912 -79.80%
Total 223.612.967 100,00% 205.802.814 100,00% -17.810.153 -7,96%

Nota. Tomado de Portalfruticola (2022).

Proyecciones Financieras
Este aspecto constituye el propdsito del presente plan de negocios, la comparacion financiera

del empleo de avionetas y drones en la agricultura de bananos, la cual se determinara a través de la



estimacion del Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion (PRI),
Financiamiento, Costos Fijos, Costos Variables, que servira de guia para identificar cual sistema
favorece la realizacion de las actividades de agricultura de todo el pais, de Latinoamérica y de todas
las casas de estudio y los investigadores de esta area de investigacién. Desde la perspectiva
econdmica, como instrumento para lograr el desarrollo social, la erradicacion de la pobreza, postulado
por la (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2022), que emite que las actividades agricolas
proporcionan trabajo digno para que las personas en riesgo de exclusidén social puedan mejorar sus
ingresos y acceder al pertinente nivel para acceder a la educacién, servicios basicos, alimentacion,
salud, vivienda y recreacion.
Productos y Servicios
Avionetas

En Ecuador segun (Flores, 2020), la primera actividad agricola desde el empleo de avionetas
comenzé en el afio 1972, cuando se trajeron productos importados de agricultura. También fue
empleada para transportar las cosechas a los mercados nacionales pero distantes, lo cual le
proporcionaba una ventaja competitiva, porque los clientes solo transportaban sus pedidos desde un
depdsito en el aeropuerto hasta su local comercial disminuyendo sus costes.
Figura 3

Estructura genérica de avioneta

Alerdén

Fig.141 - Estructura genérica de un avién.

Nota. Tomado de (Scribd, 2017).



Figura 4

Primer Avion de Ecuador

Nota. Tomado de (Flores, 2020).

En sus inicios, los sistemas que se emplearon fueron pequefios aviones monomotor, de simple
operacién y mantenimiento, en menor proporcién se emplearon helicépteros. Las avionetas de dos
alas o biplanos eran las de mayor rendimiento, porque las alas dobles le atribuian gran capacidad de
sustentacién para volar a bajas velocidades, asi como la posibilidad de maniobrar en espacios
relativamente reducidos y despegar y aterrizar en pequefios campos.

Para la aplicacion de la fumigacion, es preciso realizar unas actividades pre y post al rocié de
los insecticidas, segun (Avilés, 2022):

Figura 5

Actividades requeridas en el uso de Avionetas en la Fumigacion

Preparacion de la
mezcla

Llenado del
tanque de la
avioneta

Lavado del
tanque

Aplicacion del
producto

Nota. Tomado de (Avilés, 2022).



En la segunda etapa conocida como llenado del tanque de fumigacién de la avioneta, por
mucho cuidado que se tenga siempre hay derrames de las sustancias quimicas que contienen los
productos de fumigacidn para insectos o para destruir las malezas, estos derrames, junto a los que se
generan en la cuarta etapa, del lavado del tanque de fumigacién ubicado debajo del fuselaje,
normalmente son lanzados a canales de aguas aledafios a las granjas o siembras, ocasionando
peligrosos niveles de contaminacién que ponen en riesgo al medio ambiente, que esta constituido por
arboles, animales y seres humanos, que resultan seriamente afectados por estas sustancias quimicas,
mientras mas fungicidas se aplican mayor es el riesgo de contaminacién que conllevan a la muerte de
seres vivos (etcgroup, 2022).

Cuando estas operaciones involucradas con contaminacion se incrementan en los cultivos de
banano por las peculiaridades de su naturaleza, para (Gonzalez, 2018), cuando se cosecha bananos
“se aplican grandes cantidades de fungicidas, aceites agricolas y abonos foliares por via aérea con
avioneta” (p. 4). Ademas, se efectian aplicaciones de herbicidas y nematicidas con bomba de espalda,
se colocan bolsas de polietileno tratadas con insecticidas cubriendo la fruta del banano y en la
preparacion de la tierra para proporcionarle los nutrientes requeridos, se aplican fertilizantes, que
también representan una sustancia venenosa para animales y seres humanos.

Estos aspectos vinculados con contaminacién causante de muertes de los seres vivos, representa una
condicion preponderante para el momento de la comparacion. Por otra parte, también hay
condiciones favorables en el uso de la avioneta en las actividades agricolas del cultivo de bananos, de
acuerdo con lo esgrimido por Tomald (2022) en relacidon con la fumigacién de los espacios o
extensiones de los cultivos de bananos, este sistema es mads rendidor “porque el ancho de faja del
avioneta es de 24 metros por lo que pueden realizar la fumigacién en 25 minutos 80 hectareas, en
cambio, el dron con el mismo tiempo de 25 minutos solo llegd aplicar en 10 hectareas” (p. 6). Esta
ventaja del rendimiento para Avilés (2022) no es tan efectiva porque a pesar de volar a bajas alturas

no logran precision en la fumigacion.



En esas areas donde no permiten el vuelo del sistema, no son rociadas, es decir, no son
cubiertas por el insecticida o regadas las semillas o cualquier otra actividad, aunado a los costes
emitidos por los “pagos a pilotos, los costos de mantenimiento y combustible, con frecuencia de
aplicacion de aproximadamente 26 semanas o intervalos cada dos semanas durante el afio con el uso
de fertilizantes foliares” (Avilés, 2022). Estos indicadores cuantitativos, y desde el analisis cualitativo,
teniendo como elemento de medicion la virtud Humana, la contaminacion y riesgos de enfermedades
y muertes de seres vivos debe prevalecer. Se estd sefalando una aproximacion a parametros
cuantitativos y cualitativos que le atribuyen una cualidad para la comparativa, en el uso de avionetas
en los cultivos de bananos en El Oro, Ecuador.

Drones

La problematica de los costes generadas por las disrupciones y los cambios climatoldgicos no
es una variable que solo afecta a Ecuador, la (FAO, 2023b) elaboré una guia acerca de la ciber
agricultura, exhortando a los paises de economias emergentes a su implementacién en procura de
resolver los problemas ocasionados por las diferentes causas antes sefialadas. Con su adopcién podran
sistematizar los recursos a través de las TIC's para optimizar sus procesos. “Estas estrategias ayudan
también a generar nuevas fuentes de ingresos, reducir costos y a mejorar los medios de vida de las
comunidades rurales” (FAO, 2023, p. 1). Afirma la FAO que las innovaciones tecnoldgicas a través de
las tecnologias moviles, los servicios de teledeteccidén y la informatica distribuida, proporcionan
beneficios a los agricultores en la obtencion de datos, acceso a los mercados, comercio electrénico y
especialmente en el incremento de la productividad y la rentabilidad.

La guia de la FAO muestra las bondades de la economia de precision que de acuerdo con lo
emitido por (Cornejo y Garcia, 2021), la mejora de la produccion es proporcionada por los equipos
digitales, ya que permiten la “homogenizaciéon de cultivos y generar mayor rentabilidad mediante la

mejora de costos mds eficientes por menor consumo de agroquimicos, nutrientes y agua” (p. 1).



Figura 6

Dron fumigando plantaciones de Banano en Ecuador

Nota. Tomado de (Dronesec. club, 2019)

La agricultura de precision, que solo puede adoptarse con los equipos digitales, (Acosta y
Mendoza, 2017), indican el uso de los drones para detectar el estrés hidrico en las siembras, el
monitoreo auténomo-remoto, para los tratamientos con herbicidas, conteo de plantas, deteccién de
estrés nutricional, deteccién temprana de enfermedades y plagas. Para los autores estas actividades
las puede realizar el dron porque tiene cualidades que le permiten el uso de “cdmaras o sensores
multiespectrales, térmicos y de teledeteccidn, que capturan imagenes de los cultivos para luego ser
procesadas y analizadas, a través de un software especializado en agricultura de precision” (p. 351),
para poder percibir las bondades del equipo digital, se mostraran a continuacion:

Cuadro 3

Pardmetros que le confieren Ventajas a los drones en las actividades Agricolas

Actividad Tipo de accién Especificaciones
Asesoria Disefio del plan de El prestador de servicios trabajara para desarrollar una
accion estrategia que ayude a monitorear la salud de tus cultivos

y sus ciclos de crecimiento, esto ayudara a mitigar
cualquier intrusién de plagas, pérdidas por exceso de
fertilizacidon o mejores ciclos de riego.
Asesoria Reducir los costos Creatividad para reducir los costos operativos y al mismo
operativos tiempo expandir la produccion. Se establece un punto de
partida que conlleve a una reduccién del 3% en los costos
operativos y el aumento del 5% en la produccion para su

plantacién.
Apoyo Tecnoldgico Implementacion de las El proveedor de servicio asegura la disposicion de la
TIC’s (tecnologia de tecnologia de punta a todo lo que requiera el cuidado y

informacion de desarrollo de los cultivos, esto lo logra a través de una




Actividad Tipo de accién Especificaciones
comunicaciones) en plataforma satélite, para evaluar si el objetivo que se esta
todas las actividades. observando contiene vegetacion verde viva o no
Ventaja Seguridad Los drones pulverizadores agricolas protegen a los
agricultores de la intoxicacion y la insolacidn, mientras
pulverizan pesticidas liquidos, fertilizantes y herbicidas en
los cultivos.
Ventaja Alta eficiencia Se pueden pulverizar entre 50 y 100 acres (20- 40 ha.) por
dia, lo que supone 30 veces mas que el pulverizador de
mochila tradicional
Ventaja Proteccién del medio La contaminacidn del agua y del suelo se reduce
ambiente considerablemente con el método de posicién y
orientacion fija.
Ventaja Reduccion de residuos El 30% de ahorro de pesticidas se establece por un alto
grado de atomizacion y como la niebla quimica puede ser
rociada a todos los niveles del cultivo
Ventaja Ahorro de agua Se puede ahorrar un 90% de agua en comparacion con los
métodos de pulverizacidn tradicionales. Esto es posible
gracias a la utilizacion de la tecnologia de pulverizacién de
volumen ultra bajo
Ventaja Menor coste El coste se reduce en un 97% en comparacion con los
métodos de pulverizacién tradicionales
Ventaja Amplia gama de No esta influenciado por el terreno y la altura del cultivo,
aplicaciones tiene un control remoto ergondmico e innovador, maneja
facilmente los vuelos a baja altura y no dafa el cultivo.
Ventaja Facil de usar y mantener  El dron tiene una larga vida productiva, un bajo coste de

Cualidades del
producto (CDP)

CDP

CDP

CDP

Cbp

CDP

Eficiente

Eficaz

Facil de operar

Facil de transportar

Trabaja continuamente

Control de calidad

mantenimiento y sus piezas son faciles de reemplazar,
como y cuando sea necesario
Los drones de pulverizacién tienen una anchura de dron
mucho mayor, y una extension de pulverizacion mucho
mas grande. Pueden rociar mas tierra en el mismo tiempo
Como cada boquilla del fumigador agricola esta debajo de
la hélice del dron, la niebla de pesticidas puede ser
rociada directamente a todos los niveles del cultivo. Esto
es posible debido al fuerte flujo de aire generado por las
hélices, por lo que cada boquilla es altamente efectiva
Los drones de pulverizacion de pesticidas estan
equipados con un método de pulverizacién de pesticidas
especialmente disefiado. Incluso un principiante puede
operar el avién no tripulado de pulverizacion muy facil y
eficientemente. Un solo dedo puede operar el
movimiento de avance y retroceso de los drones a una
velocidad asignada, manteniendo la misma altitud y
trayectoria.

Los drones de fumigacion tienen un marco plegable con
disefo de paraguas, por lo que es conveniente plegary
transportar.

Como hay seis ejes, el dron fumigador puede trabajar
continuamente y la distribucién uniforme de la carga de
trabajo, permite que los motores soportan facilmente la
carga de trabajo. Hay un considerable ahorro de tiempo
debido a que se evita el periodo de enfriamiento de los
motores.

Antes de su envio, cada dron es probado al 100% y tiene
que pasar por un riguroso test de control de calidad para
confirmar que cumple con los mas altos estandares de
rendimiento y durabilidad




Actividad Tipo de accién Especificaciones
cbp Disefio limpio Los drones adoptan un tablero de cableado especial para
ensamblar el motor eléctrico y el ESC, lo que asegura que
los cables internos estén ordenados

CDP Facil de mantenery Los componentes de los drones utilizan piezas de alta
reparar calidad. Como las partes son intercambiables, los costes
de mantenimiento son muy bajos
cbp Aplicabilidad y Actualmente los drones desempefian un papel
funcionabilidad fundamental en la agricultura. Los drones son los mejores
aliados durante el proceso de cultivo, cosechay
fumigacion.

Nota. Elaboracién propia.

El cuadro permite apreciar de manera contundente como los sistemas digitales Drones
neutralizan contundentemente las deficiencias y desventajas que presentan las avionetas en las
actividades agricolas para el cultivo de banano, aunado a otras cualidades que posee el dron que
facilitan los procesos de cultivo, cosecha y fumigacion de bananos. En ese sentido, (Menéndez, 2022),
expresa que las prestadoras de los servicios para la fumigacién y el riego son 50 veces mds rapidos,
eficientes y efectivos con drones que con mochilas aspersores, por esos motivos, desde el 2020
aumento el empleo de los drones en la agricultura en un 80%, en concordancia con los datos de la
tabla 3, esgrime que las superioridades de estos equipos digitales se materializan en el ahorro de
tiempo y recursos, sobre todo costos de mano de obra.

El productor de banano segun lo sefiala Menéndez (2022), puede “alquilar drones por tiempo
y con costos bajos que van desde USD 20 por hectdrea en el caso del banano” (p. 1). La autora expresé
que el presidente del colegio de Ingenieros Agrénomos de El Oro, Ing. Jorge Valle, manifesté que los
drones se han convertido en una excelente alternativa para las diversas actividades agricolas, en
aquellos cultivos donde la altura del rubro en relacién con el terreno, favorece la visibilidad del dron
en plena actividad, que es un aspecto fundamental para su operacién, que en los cultivos de bananos
esta situacion puede ser determinante para impedir su uso, también sefialo que el uso de estos
sistemas digitales el desperdicio de los productos para la fumigacion se reducen significativamente.
Anadlisis de Mercado

La idea de negocio, debe ser colocada en un mercado, de esta eleccidn, de acuerdo a lo

postulado por (Ortega, 2020), depende el éxito de su implementacion, porque debe existir una



adecuacion que permita su aceptacidn que conllevara su desarrollo. Las condiciones requeridas deben

ser acompafnadas con datos, cifras, es pertinente conocer al mercado, desde su composicién, la

competencia que ya estan presentes, estas connotaciones estipulan que con la realizaciéon de un

analisis de mercado se llega a conocer “el tamafio de un mercado particular e identificar factores como

el valor del mercado, segmentacion de clientes, identificar sus habitos de compra, conocer a la

competencia, el entorno econdmico, las tendencias actuales, las regulaciones legales y culturales”

(Ortega 2020, p 1) para evitar sorpresas que pongan en riesgo a la idea de negocio.

Cuadro 4

Componentes del Andlisis de Mercado

Factores

Componentes

Descripcidon

Demografiay
Segmentacion

Mercado
Objetivo

Barreras del
Producto

Regulacién

Clientes potenciales

Valor de mercado

Necesidad del
mercado

Competencia

¢Qué impide que el
negocio se
establezca?

Constituidos por aquellos consumidores que necesitan el
producto del estudio

Su estimacién permitird conocer cuanto tiempo durar3, si
tiene oportunidad de crecimiento y en cuanto tiempo crecer3,
premisas para la toma de decision.

Razones que impulsan a los clientes a adquirir tus productos y
servicios.

Identificar cual es la ventaja competitiva.

Identificar cudl es la competencia, cudles son las fortalezas y
debilidades que poseen.

Considerar precio, la calidad de los productos, los servicios
extras que ofrecen.

Los elementos relacionados con las barreras de
entrada son la inversion, el tipo de tecnologia, la marca, la
regulacion, el acceso a recursos y a los canales de distribucion
y la ubicacion
Identificar las regulaciones aplicables al negocio y los pasos
que se deben cumplir

Nota. Elaboracién propia con datos de Ortega (2020)

Demografia y Segmentacion

Clientes Potenciales

Los clientes del presente plan de negocio son los bananeros de Ecuador, esta actividad

agricola es concebida entre pequefios y medianos productores, siendo que el 78% esta representado



por empresas pequefias, que junto a los de nivel intermedio totalizan el 95,5%, este porcentaje esta

constituido por empresas familiares, auspiciadas desde la politica de Economia Popular y Solidaria

(EPS), que segun (Rodriguez et al., 2020), “influyen de manera directa en la vida privada de sus

habitantes (trabajo, subsistencia, medio de vida, prosperidad, calidad de vida, entre otras)” (p. 103).

Ademas, estos productores representan uno de los rubros de comercio internacional que supera a las

exportaciones petroleras:

Figura 7

Valor agregado bruto (VAB) petrolero y no petrolero y participacion de la agricultura y del sector

bananero
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Nota. Tomado del (Banco Central de Ecuador, 2022)

La figura 8 permite apreciar que las actividades agricolas representan el 53% de las

exportaciones no petroleras, indices que han crecido lenta pero sostenidamente, para asumir la

participacion del 8% del PIB, de ese porcentaje el 21,60% es de las actividades agricolas y de ese rango,

el de la agricultura, el banano aporta el 1,6%. El porcentaje del rubro que representa el producto de

los clientes potenciales del presente plan de negocios, en los Ultimos afios estuvo en descenso:



Figura 8
Exportaciones: Sector agropecuario y agroindustrial comparado con el banano-pldtano y camarones
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Nota. Tomado del BCE (2022).

Para las exportaciones agropecuarias y agroindustriales, el banano fue un rubro que se
mantuvo igual o por encima del promedio de la actividad econdmica, en comparacion con el rubro de
camarones siempre, lo superd, hasta el 2018 donde se igualaron y a partir de alli los bananeros fueron
superados por los camaroneros, no es que las exportaciones de banano decrecieran, a excepcion del
afio 2021, sino que se estancaron y dejaron de crecer. Al revisar posibles causas, resalta el descenso
de la productividad, sefialado por la cantidad de 70.000 hectareas que dejaron de sembrarse, ya que
en el 2002 se cultivaron 237 mil hectareas, y en el 2021, 167.000. Sin embargo, a pesar de disminuir
la cantidad de terreno sembrado, el rendimiento crecié.

Figura 9

Superficie sembrada y rendimiento Del Banano
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La figura muestra una incongruencia entre la productividad y la cantidad de superficie
sembrada, para (Friedrich-Ebert-Stiftung, 2022) en Ecuador es preciso revisar lo atinente a la cantidad
reportada de superficie sembrada, porque existen denuncias de cultivos no registrados que hacen
competencia deshonesta, las cifras de estas transgresiones remontan alrededor de 35.000 hectareas.
También se debe tomar en cuenta la fluctuabilidad de los rangos en consecuencia al grado de
tecnificacidn y la zona geografica (calidad del suelo, acceso a riego, etc.) que impacta en los costos de
produccién como en la cantidad de trabajadores requeridos por hectarea. De acuerdo con lo esgrimido
por la FAO (2004), en el pais conviven dos modelos de cultivos de banano, el “tecnificado, con sistemas
de riego, drenaje y cable-vias, que emplea aproximadamente 0,9 trabajadores por hectdrea y otro de
menor tecnificacién, con drenajes basicos o inexistentes y un drea de embalaje rudimentaria, que
pueden llegar hasta cinco trabajadores por hectarea” (p. 20).

Segmentacion

El mercado meta de este plan de negocios estd determinado por Los cultivadores de banano
en la Provincia de El Oro. Su rendimiento productivo, en los ultimos afios ha venido creciendo,
convirtiéndose en el segundo productor del pais, con un 45% de las extensiones sembradas de todo
el rubro.

Figura 10

Produccion de banano en El Oro segun superficie plantada




Nota. Tomado de (Zhiminaicela et al., 2020).

La figura 11 permite observar que la provincia El Oro es la segunda productora de banano del
pais, pero, las contingencias impactadas en la produccién nacional, también emitieron sus efectos
sobre la provincia, por lo tanto, sus rangos de productividad descendieron.

Figura 11

Produccion de banano provincia de El Oro 2018-2022
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Nota. Tomado de (Ledn Ajila et al., 2023).

Se puede determinar en las cifras presentes en la figura trece que la produccion de banano en
el afio 2018 fue de 1.562.203 toneladas y en el afio 2022 se cosecharon 1.245.630, mostrando un
decrecimiento de 316.573 que representa el 20,26; rango que desde el efecto econémico es muy
significativo. Este descenso fue atribuido a las consecuencias de la pandemia y la geopolitica
internacional, especificamente de la guerra entre Rusia y Ucrania, ya que ambos son clientes del
banano ecuatoriano. En la provincia los productores se caracterizan por ser pequefios productores y
constituyen el 42% del pais.

Valor del Mercado

Para determinar el valor del mercado es preciso sefialar lo que los consumidores deben pagar
por los servicios de fumigacidn de las avionetas y la de los drones, para el interés del estudio se indica
el precio por hectdrea, que de acuerdo a lo presentado por (Tomald, 2022) el precio es “S$18 el costo

de fumigacion por drones y $20 el costo de fumigacién por avioneta” (p. 37).



Cuadro 5

Valor del mercado costo de fumigacion por avioneta y dron

Descripcién (Dron) (Avioneta)
Costos de servicio/ha 18 20
Hectareas evaluadas 15 15
Costos unitarios 270 300
N° Fumigaciones 3 3
Costos totales de servicios 810 900

Nota. Tomado de Tomala (2022).

Analisis FODA

En este punto del estudio comienza la determinacién comparativa desde el andlisis cualitativo
con parametros que se vienen desarrollando en la construccidn del analisis del mercado: Clientes
potenciales, Valor del mercado, Necesidad del mercado, Competencia, Barreras del Producto y las
Regulaciones legales. Para la aplicacién de la matriz se presentaran las estipulaciones de cada
producto y posteriormente la comparativa.
Figura 12

Matriz FODA
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unsitiogenial.es

Nota. Tomado de Canva (2023).

Las caracteristicas internas, para lo pertinente al estudio estan vinculadas con el aporte de la

avioneta y el dron para generar valor del mercado de manera competitiva, cada indicador guarda una



relacidn vinculante con las categorias, por lo tanto, lo que para uno serd una fortaleza para el otro

serd una debilidad, en este caso comparativo donde los equipos en la actividad de fumigacién tienen

cualidades diferenciadoras para el analisis.

Cuadro 6

FODA para las avionetas fumigadoras

Categoria/Indicador Fortaleza Oportunidades Debilidades Amenaza
Clientes potenciales Empresas No fumigar
familiares poca perdida de la

Valor del mercado

Necesidad del
mercado
Competencia

Barreras

Regulaciones

capacidad de pago

Costos de
servicio/ha $ 20

Productos menos
competitivos.
Perdida de los

mercados
Costos de

produccion
elevados

Mayor exposicion
a la contaminacion

cosecha, no
produccion, venta,

exportacién

No fumigar

perdida de la

cosecha

No producir
bananos de calidad
Dejar de exportar

Incremento del
precio del
producto perdida
dela
competitividad
Perder el apoyo de
los organismos
internacionales y
los consumidores

Nota. Elaboracién propia

Cuadro 7

FODA para Drones fumigadores de Bananos en la Provincia El Oro

Categoria / Fortaleza Oportunidades Debilidades Amenaza
Indicador
Clientes Todo productor Las formas para
potenciales agricola busca alquilar por horas,

Valor del mercado

Necesidad del
mercado

equipos efectivos
y econdmicos que
se puedan ajustar
a sus posibilidades
El dron es el medio
mas efectivo y
menos costoso
para las
actividades
agricolas
Mayor
rendimiento por
hectarea.

0 por extensidn
facilita la forma de
aplicacion en
combinacién
Pueden ser
utilizados en
diversas
actividades
agricolas

Permite la
combinacion con
otros medios




Categoria / Fortaleza Oportunidades Debilidades Amenaza

Indicador
Competencia La ventaja
competitiva
expresada por la
tecnologia supera
la avioneta
Barreras Favorecido por la Coadyuvaria en el
tecnologia por el propodsito de
precio y por el aumentar la
rendimiento produccion para
exportar
Regulaciones Ecuador cuenta Favorece la
con un reglamento  productividad del
de operacion de banano
drones,

sefialdndolo como

un efectivo avance
tecnoldgicos en
Aero fumigacion.

Nota. Elaboracién propia

La matriz FODA permite apreciar las fortalezas y oportunidades que los drones atribuyen a la
produccién de bananos desde las actividades agricolas, especialmente en la de fumigacion, de la
misma manera las debilidades y amenazas del uso de la avioneta en la fumigacién de banano
ecuatoriano. Como corolario de este capitulo se puede esgrimir que los drones poseen mayor
rendimiento porque llegan a lugares que los otros medios no pueden, son menos costosos y pueden
alquilarse, no son tan contaminantes y plantean diversas formas de uso en las actividades agricolas
ademas de la fumigacion.

Comparacion
Comparacion de los Aspectos técnicos operacionales, Econémicos, Tecnolégicos y Ambientales
Avionetas

Las avionetas de fumigacion en Ecuador presentan un estado de operatividad tecnolégica
precaria, que, segun (Campoverde. D, 2021), aproximadamente el 40 % en el afio 2021 requeria de
renovacion porgue sus equipos y componentes eran obsoletos, aunado que el 30 % caerian en ese
mismo nivel de obsoletas en el 2022, lo cual indica que en el presente, el 70 % de las avionetas de
fumigacion son inoperantes tecnoldgicos, ademas la actualizacidén de seis avionetas con innovacién

tecnolégica propia para esta época donde existen contundentes especificaciones de proteccién



ambiental, ameritaria en el 2021 “como minimo el valor de USD$3,000,000” (p. 41). Por otra parte, el
precio de fumigacion por avioneta de acuerdo con la extension del terreno, el tipo de insecticidas y
las horas de vuelo podia costar entre USD $500,000 y USD1,5000,000.

Si asumiera la decisién de recuperar las avionetas con equipos obsoletos, es legalmente
determinante asumir la tramitacion para la importacién de este tipo de equipos, que, de acuerdo a la
normativa aduanera ecuatoriana, segun lo indica la subpartida nimero 8802.12.00.00, indica la
cancelacién de los siguientes tributos aduaneros de FONDO INNFA, AD VALOREM, VALOREM, ICE AD
e IVA, que aproximadamente segun lo esgrime Campoverde, (2021) esto requiere un pago “entre
$225,000 y $675,000 por cada una de las avionetas” (p. 49), si promediamos estos rangos y los
sumamos al valor de actualizacién de seis avionetas seria: USD$3,000,000 + USDS$2,700,000 = USDS
5,700,000.

Como se aprecia la actualizacion de las avionetas requiere una gran inversion inicial que se
puede recuperar a mediano y largo plazo, y ese periodo representaria una seria amenaza para los
productores de banana de El Oro que tienen un problema de productividad generado por los costos
operativos que reducen el margen de ganancias y desestimulan el incremento de la produccidn. Esta
premisa le confiere poca opcién de factibilidad a las avionetas como sistema de fumigacién de los
productores de banana que requieren con emergencia recuperar el crecimiento de la produccién, la
necesidad de lograr estrategias que sean de rapido impacto estd dejando sin validez a las avionetas
fumigadoras (Robredo, 1980).

Drones

Los sistemas de fumigacion con drones representan una de las mayores manifestaciones de
innovacién tecnoldgica de la robética digital, en ellos se instalan camaras multiespectrales y bombas
de fumigacién, son facilmente controlados por operadores que realicen un curso de capacitacion
donde su nivel de educacién no es un impedimento, ya que solo requiere manejo basico de equipos
de teléfonos celulares inteligentes, ademds desde la modalidad del alquiler del equipo existen

empresas que ofrecen el curso de adiestramiento de manera gratuita, y esta actividad de aplicacion



de insecticidas, representa el peldafio inicial de muchas actividades agricolas que pueden realizarse
con estos sistemas.

Sus apropiados avances tecnolégicos garantizan la plenitud del cumplimiento de esparcir los
insecticidas en todas las plantas, ya que las cdmaras van registrando a través de colores las areas
cubiertas, estas sefales son enviadas a un programa que va describiendo la cobertura de acuerdo a lo
enviado por la cdmara, ademas se le instala una bomba de fumigacién moderna que permite la
distribucion homogénea de los diferentes insecticidas liquidos y pulverizacién de los sélidos, pudiendo
cumplir estas funciones con ambas combinaciones, que representa una opcién que indica la
flexibilidad y funcionalidad operacional de estos equipos. Ademds, el monitoreo inicial de las cdmaras
produce un diagndstico exacto de la presencia de la plaga en cuantia de manera de poder determinar
qué dreas de la plantacidn requiere mayor o menor cantidad de insecticidas.

Los costos operacionales de estos sistemas son bastantes bajos ya que su energia proviene de
una bateria de carga eléctrica y cada equipo posee dos acumuladores que permiten que mientras uno
estd en uso el otro este cargandose, segun lo indica Campoverde (2021), “se estima que los costos de
operacién aproximados de los drones son de USDS$80 por cada hectdrea de fumigacion” (p. 60)
mientras que los de las avionetas una vez recuperadas son de USDS 200. Para la alternativa de adquirir
estos equipos multiuso agricola sus precios, de acuerdo a las cualidades y los componentes que
conllevan, van desde USD$20,000 y USDS25,000 lo cual permite inducir que con lo que requiere la
actualizacién de una avioneta (USDS 450,000) se pueden comprar 18 drones.

Otra ventaja significativa de los sistemas de fumigacidn con drones respecto a las avionetas
es la facilidad de almacenamiento del equipo y sus componentes que no requieren de ningun tipo de
costos por alojamiento en los hangares o pagos de pistas de despegue o aterrizaje para aquellos que
tienen alojamientos de las avionetas en lugares fuera de los aeropuertos, esta condicidn es la que mas
diferencia marca sobre los costos operativos entre ambos sistemas porque las avionetas deben incluir
ademads del combustible por horas de vuelo sus pagos de alojamiento y mantenimiento, que para los

drones son cero costo.



Comparacion de Riesgos
Este punto tiene como propdsito identificar los riesgos que presentan las avionetas y los
drones cumpliendo la actividad de fumigacién de bananos en la Provincia de El Oro, para desde este

aspecto también realizar la comparacidn cualitativa buscando la mayor cantidad de parametros

preponderantes para aportar los datos de manera apropiada para la discusién de resultados:

Cuadro 8

Comparativa de riesgos de avionetas y drones en los cultivos de banano

Sistema Tipo de Riesgo Efecto Probabi- Nivel de Descripcion
lidad impacto
Avionetas Impedimentos en la Baja Medio La ausencia de un
comercializacion de partes o repuesto implica la
1) Regulaciones repuestos para su inoperatividad del
Aduane-ras operatividad. sistema
Drones Dificultades para importar Baja Baja Los componentes
estos equipos o sus basicos pueden
componentes adquirirse por
mercado libre
2) Falta de La avioneta solo puede ser Alto Alto Ademas de los
Avionetas capacidad y piloteada por un profesional riesgos vinculados
habilidades del certificado con la fumigacion,
personal para la mala operacion
operar el del sistema puede
sistema ocasionar muerte
de personas.
Drones Los proveedores del sistema Baja Baja Existen varias
generalmente ofrecen la opciones para
capacitacion del operador o anular este riesgo
en los casos de alquiler
proporcionan el operador.
Avionetas 3) Que no se El regado de los insecticidas Alto Medio El agricultor no
cumplala no cubra todos los bananos coseche la cantidad
cobertura del planificada o los
insecticida bananos carezcan
sobre todas las de calidad.
Drones plantas El regado de los insecticidas Bajo Bajo El sistema de
no cubra todos los bananos camaras realiza un
mapeo que el
software traduce
Que no se en colores que
cumpla cubrir sefialan el alcance e
todas las intensidad del

plantas

regado.




Sistema Tipo de Riesgo Efecto Probabi- Nivel de Descripcion
lidad impacto
Avionetas 4) Accidentes de La condicion obsoleta de las Alto Alto Ademas de las
los sistemas avionetas le da consecuencias para
durante la preponderancia al riesgo de los pilotos, las
fumigacion. accidente aéreo durante la plantaciones
fumigacion existen la
probabilidad de
dafios a personas.
Drones La constitucidn tecnoldgica Bajo Bajo No constituyen
y dimensiones del sistema riegos de impactos
no representan un peligro sobre la vida de
mayor al dafio del equipo. seres humanos, ni
animales
Avionetas 5) Riesgos de No pueden controlar el Alto Alto Las avionetas son
contaminacion espacio de riego y los sistemas de
ambiental. procedimientos de llenado fumigacion
de tanquesy altamente
mantenimiento contaminante.
Drones El procedimiento de riego es Bajo Bajo Su génesis
plenamente controlado por tecnoldgica
el operador conlleva su
cualidad no
contaminante.
Nota. Elaboracién propia
Cuadro 9
Il de Drones
Inversidn Inicial
Tablets 624,98
Compra de drones 47.392,95
Equipo para mantenimiento 4.166,53
La adaptacion e instalacién de Béveda de almacenamiento 4.166,53
Magquinaria e Inmueble 7.291,43
Capacitacién y adiestramiento 8.339,59
Total 71.982,00
Nota. Elaboracién propia
Cuadro 10
Il de Avionetas
Inversion Inicial
Repuestos 39.009,00
Combustibles y lubricantes 35.897,90
Adecuaciones 9.673,10
Total 84.580,00

Nota. Elaboracién propia



Comparacion Financiera
Para el desarrollo del punto se consideran los siguientes supuestos:
Cuadro 11

Supuestos para la comparacion financiera

Supuesto Descripcion Cod.
Plantacién de La cantidad de Hectareas registradas Se adopta el patron contable que H
banano por el MAG en Ecuador es de establece el punto de equilibrio de

150.000,00 y en El Oro son 45.800,00 10.000, 00 Hec Y 01 Hec fumigada
como parametro para el precio

Drones Compra del sistema de parte del Cantidad de drones para fumigar 1d
productor 10.000,00 Hectareas
Avionetas Las avionetas recuperadas Precio de 01 Hec fumigada 12
Tasa de Impuesto Se establece una tasa de 25 % Para realizar las estimaciones T
financieras

Nota. Elaboracién propia

Inversion Inicial (Il).

La inversidn total para iniciar actividades de fumigacion de las plantaciones de banano en la
Provincia El Oro, tomando como modelo los cultivos para 10,000 Hectareas, de los Drones es igual a
USDS$71.982,00 y para las Avionetas es de USDS 84.580,00 tal como se muestra en las tablas 10y 11,
este monto esta conformado principalmente por tres grupos, en primer lugar, por el inmovilizado de
material integrado por la adquisicién de Drones bajo el supuesto 1d, y el uso de la avioneta en una
Hec fumigada, supuesto 1a, esta disposicidon se fundamenta en el andlisis de los datos cualitativos
precedentes que sefialan estan condiciones, como las mejores posiciones necesarias para ofertar el
servicio de fumigacion de cada sistema.

El segundo grupo, denominado inmovilizado inmaterial integrado por los gastos de
constitucién aquellos que se cancelan para el mantenimiento y alojamiento de los drones y las
avionetas, para los primeros la construccién de lugares para su almacenamiento y los segundos el
pago de los hangares donde se aparcan las aeronaves y las pistas de despegue y aterrizaje. En estos
gastos de constitucién también se contemplan los concernientes a maquinarias y equipos que son
requeridos para los aspectos anteriores, es decir, los equipos necesarios para efectuar mantenimiento

a los tanques de regado de las avionetas y drones, los correspondientes a las horas de trabajo



consumidas por los motores por las aeronaves. La cantidad para los drones fue de USDS 7. 291,43 y
para las aeronaves de USDS 35.897, 90.

Como tercer grupo los gastos correspondientes a la capacitaciéon de los operadores de los
drones y de los pilotos de las avionetas, para los operadores son determinacion de los productores de
banano en relacidn con la proyeccién de crecimiento de la produccion, en ese caso se estimé al igual
qgue la estimacién del capital de trabajo, dsea, periodo de 0 a 5 afos. En el caso de los pilotos sus
credenciales son emitidas por la Direccidon General de Aviacion Civil y conlleva el pago de aranceles
gue constituyen los gastos calculados de USDS 9.673,00 y para los drones de USDS 8.339,59.
Ingresos y gastos
Cuadro 12

Ingresos por servicios de fumigacion de los Drones

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5
Ingresos por Servicio 18 18 18 18 18
Hectdareas Estimadas 10.000 11.000 12.100 13.310 14.641
Ingresos por Servicios 180.000 198.000 217.800 239.580 263.538

Nota. Elaboracién propia

Cuadro 13

Costos y gastos por servicios de fumigacion de Drones

Ano 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Ano 5
Costos Operacién 8.011,43 8.091,54 8.172,46 8.254,18 8.336,73
Costos de Pesticida 27.000,00 27.270,00 27.542,70 27.818,13 28.096,31
Costos de Mantenimiento 7.500,00 7.575,00 7.650,75 7.727,26  7.804,53
Inversion Inicial 71.982,00

Costos Operativos Totales 71.982,00 42.511,43 42.936,54 43.365,91  43.799,57 44.237,56

Nota. Elaboracién propia

Cuadro 14

Ingresos por servicios de fumigacion de las Avionetas

Ano 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5
Ingresos por Servicio 20 20 20 20 20
Hectdreas Estimadas 10.000 11.000 12.100 13.310 14.641
Ingresos por Servicios 200.000 220.000 242.000 266.200 292.820

Nota. Elaboracién propia



Cuadro 15

Costos y gastos por servicios de fumigacion de Avionetas

Ano 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Ano 5
Combustibles y Aceite 28.040,00 28.320,40 28.603,61 28.889,64 29.178,54
Costos de Pesticida 22.544,16  22.769,60 22.997,30 23.227,27 23.459,55
Costos de Mantenimiento 15.000,00 15.150,00 15.301,50 15.454,52 15.609,06
Inversion Inicial 84.580,00
Costos Operativos Totales 84.580,00 65.584,16 66.240,01 66.902,41 67.571,43 68.247,14

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 14 y 15 se puede observar de forma detalla los gastos estimados que se generaran
durante los primeros tres afios del servicio de fumigacion. Es importante acotar, que para ambos
sistemas se parte del precio de fumigacién de una hectdrea, desde esta estipulacion los costos fijos,
estan representados por la inversion inicial y los costos de mantenimiento. Los costos variables los
sefialan los gastos de combustible y aceite, los cuales al sumarlos totalizan para los drones USD$
44.237,56 y las avionetas USDS 68.247,14. Las tablas 12 y 13 de ingresos y gastos proporciona al
productor de banano un panorama muy cercano a la realidad sobre la proyeccién financiera que
tendra la implementacién de los sistemas de fumigacidn en estudio.

Para el uso de los drones el primer afio los ingresos son equivalentes a USDS 180.000 cuando
se compara con los gastos de ese afio USDS 42.511, 43 estos evidencian que ocupan un 23, 61%
(42.511,43*100/180.0000) de los ingresos, dejando para este afio 1 una utilidad bruta de 76, 39 %
(100%-21,25%). Mientras para el mismo periodo las avionetas estiman ingresos de USD$200.000 con
gastos de USDS 65.584,16 con una utilidad bruta de 67,20 %. El afio 5 la utilidad bruta de los drones
es de 83,21 %y las avionetas 76,69 %, desde este pardmetro financiero ambos sistemas son rentables.
Capital de trabajo

Este indicador financiero es importante porque permite al productor de bananos conocer
cuanta cantidad de dinero necesita para iniciar sus actividades de fumigacién y cudl de los dos sistemas
se le presenta mas factible desde la reduccidn de costos de operacién porque proviene de la adiccion

de los costos fijos mas los variables.



Cuadro 16

Capital de trabajo de drones y avionetas

Drones Avionetas
Afo Resultado Afo Resultado
Afio 1 3.494,09 Afo 1 5.390,48
Afio 2 3.529,03 Afio 2 5.444,38
Afio 3 3.564,32 Afio 3 5.498,83
Afio 4 3.599,96 Afio 4 5.553,82
Afio 5 3.635,96 Afio 5 5.609,35

Nota. Elaboracién propia

El afio 1 el capital de trabajo para los drones serd de USD$3.494,09, mientras para las
avionetas sera de 5.390,48, para el ultimo afio contintan los servicios de fumigacion con avionetas
requiriendo de mayor cantidad de capital de trabajo que al utilizar los drones, lo que permite inferir
que los productores de banano de la Provincia El Oro tendran menores gastos en costos variables y
permanentes que utilizando las avionetas.

Proyeccion de flujo de efectivos.
Cuadro 17

Proyeccion de flujo de efectivos de Dron para la fumigacion de bananos

Afo 0 Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

Ingresos por Servicios 180.000 198.000 217.800 239.580 263.538
Costos Operativos Totales 42.511,43 42.936,54 43.365,91 43.799,57 44.237,56
Sueldos y Salarios 75.670,34 76.427,05 77.191,32 77.963,23 78.742,86
Gastos Fijos 25.931,97 26.191,29 26.453,20 26.717,74 26.984,91
Utilidad Operativa 35.886,26 52.445,12 70.789,57 91.099,46 113.572,66
Pasivos laborales (15%) 5.382,94 7.866,77 10.618,44 13.664,92 17.035,90
Utilidad Antes de Impuesto  EBITDA  30.503,32 44.578,35 60.171,13 77.434,54 96.536,76
Impuesto a la Renta (25%) No 7.625,83  11.144,59 15.042,78 19.358,64 24.134,19
Capital de Trabajo 3.494,09 3.564,32 3.564,32 3.599,96 3.635,96
Inversion Inicial 71.982,00

Flujo de Caja después de
Impuesto -71.982,00 19.383,40 29.869,44 41.564,03 54.475,94 68.766,61

Flujo de Caja Acumulado -71.982,00 -52.598,60 -22.729,16 18.834,87 73.310,81 142.077,42

Nota. Elaboracién propia




Cuadro 18

Proyeccion de flujo de efectivos de Avionetas para la fumigacion de bananos

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Aho 4 Afo 5
Ingresos por Servicios 200.000 220.000 242.000 266.200 292.820
Costos Operativos Totales 65.584,16  66.240,01 66.902,41 67.571,43 68.247,14
Sueldos y Salarios 88.538,62 89.424,01 90.318,25 91.221,43 92.133,64
Gastos Fijos 38.694,66 39.081,60 39.472,42 39.867,14 40.265,81
Utilidad Operativa 7.182,56 25.254,38 45.306,93 67.540,00 92.173,40
Pasivos laborales (15%) 1.077,38 3.788,16 6.796,04 10.131,00 13.826,01
Utilidad Antes de Impuesto 6.105,17 21.466,23 38.510,89 57.409,00 78.347,39
Impuesto a la Renta (25%) 1.526,29 5.366,56 9.627,72  14.352,25 19.586,85
Capital de Trabajo 5.390,48 5.498,83  5.498,83 5.553,82 5.609,35
Inversion Inicial 84.580,00
Flujo de Caja después de
Impuesto -84.580,00 -811,60 10.600,84 23.384,34 37.502,93 53.151,19
Flujo de Caja Acumulado -84.580,00 -85.391,60 -74.790,76 -51.406,42 -13.903,49 39.247,70

Nota. Elaboracién propia

Para obtener los flujos descontados de caja de los drones y las avionetas para la fumigacién
de plantaciones de banano en El Oro es necesario obtener el NOPAT (Net Operating Profit After Taxes),
lo que significa en espafiol Beneficio Operativo Después de Impuestos, para obtener el mismo se
extrajo del estado de resultados el valor de la utilidad antes del pago de intereses conocida también
como EBITDA, posteriormente es necesario a este valor aplicar la tasa de impuesto de 25 %, la cual ha
sido anteriormente indicada en el cuadro 9: Supuestos para la comparacién financiera.

Posteriormente, se determind el flujo de caja después del impuesto, en el afio 1 para los
drones es de — 71.982,00, para las avionetas es -84.580,00 el afio 2 fue de USD$ 19.218, 08 para los
drones, mientras que las avionetas contintan en saldo negativo de -811,60 por lo que su flujo de caja
también es negativo hasta el ano 4 que es de -13.903,49 para cerrar el aino 5 con 39.247, 70 y los
drones cierran con un flujo acumulado de USDS$ 141.234,14, duplicando la del afio anterior. Con los
datos obtenidos se procedio a calcular los flujos de caja libre, los cuales resultan de sumar al NOPAT
las depreciaciones porque ellas no representan en realidad salida de dinero y restar las variaciones de

capital de trabajo porque es un dinero que se descontara para ser utilizado el préximo afio.



Es importante sefialar que debido a que los flujos de caja libre presentados en la tabla 16 y 17,
crecen de forma constante se dice que estas opciones no dejaran de generar beneficios, sino que tiene
un crecimiento a la perpetuidad. Estos procedimientos finalizan determinando que los flujos de caja
acumulados de las fumigaciones con drones son 221% superiores a los de las avionetas, lo que
favorecera a los productores de banano que fumiguen con drones porque contaran con mayor
cantidad de efectivo en el corto y largo plazo para cumplir con sus obligaciones financieras o poder
aumentar su produccion que es el propdsito principal del planteamiento del presente estudio.
Cuadro 19

Cdlculo de la TIR de los Drones

Célculode laTIR

Monto de la Inversion -71.982,00
1 19.383,40
2 29.869,44
3 41.564,03
4 54.475,94
5 68.766,61
T.L.R. 39%

Nota. Elaboracién propia

Cuadro 20

Cdlculo de la TIR de las Avionetas

Célculode la TIR

Monto de la Inversién -84.580,00
1 -811,60
2 10.600,84
3 23.384,34
4 37.502,93
5 53.151,19
T.I.R. 10%

Nota. Elaboracién propia

Es importante destacar que la TIR significa un costo de oportunidad, este término se refiere a
gue todo proyecto necesita una inversidn (esto representa el costo). Sin embargo, los beneficios o
utilidades que se pueden obtener de este (oportunidad) es lo que permite realizar el analisis para
medir, es decir, si es en realidad rentable o no. En sentido, el valor obtenido de la TIR fue de 39% para
los drones y 10 % para las fumigaciones con avionetas, esto sefiala a los sistemas drones en la

fumigacion, de bananos con respecto a las avionetas. Por lo tanto, se puede afirmar que el uso de



drones en las actividades de fumigacion de bananos en la provincia El Oro representan desde el costo
de oportunidad la opcién menos costosa.
Cuadro 21

Cadlculo del VAN de Drones

Descripcion VAN

Tasa de impuesto 15,50%

Afo 1 -71.982,00
19.383,40
29.869,44
41.564,03
54.475,94
68.766,61

Total 58.232,73

Nota. Elaboracién propia

Cuadro 22

Cdlculo del VAN de Avioneta

VAN

15,50%
-84.580,00

-811,60
10.600,84
23.384,34
37.502,93
53.151,19
Total -15.227,40

Nota. Elaboracién propia

Para poder realizar la lectura correcta de lo que significa el resultado obtenido del VAN, es
pertinente conocer que si El VAN es mayor a cero (0), se dice que el proyecto es rentable, si es menor
a cero (0) no es rentable y por ultimo si es igual a cero (o) es indistintamente financieramente
dependiendo de la tasa que se ha fijado como referencia. Partiendo de la explicacion anterior el VAN
de los drones es de USDS (58,232.73) lo que significa que el VAN es mayor a cero por la opcién es
viable bajo este parametro, caso contrario para la alternativa de las avionetas que fue de USDS (-
15,227.40) menor a cero que la fumigacion de bananos con este sistema no es financieramente viable.
Punto de Equilibrio (PE/H)

El umbral de rentabilidad también conocido como punto puerto o punto de equilibrio, consiste

en calcular las cantidades minimas a vender de un producto o servicio, ya que si la empresa vende



menos de las cantidades establecidas generard perdidas y si vende por encima obtendra ganancia. Sin
embargo, aunque resulte tan sencillo la férmula como se expresa o se escribe, requiere un analisis
mas profundo, porque si se vende una unidad mayor en donde se encuentra el punto de equilibrio
técnicamente se habla de una ganancia. Pero no es asi, se inicia un proceso de utilidad, pero eso no
quiere decir que sea rentable, por eso existen férmulas de puntos de equilibrio donde el empresario

determina el margen de ganancia para entonces tener una idea mas real de la utilidad a conseguir.

Cuadro 23
PE/H de Drones
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Hectareas Estimadas 10.000 11.000 12.100 13.310 14.641
Utilidad / hectareas 1.076,86  1.659,41 2.309,11 3.026,44 3.820,37
Punto de Equilibrio/hectareas 8.923 9.341 9.791 10.284 10.821
Nota. Elaboracién propia
Cuadro 24
PE/H de Avionetas
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Hectareas Estimadas 10.000 11.000 12.100 13.310 14.641
Utilidad / hectareas -40,58 530,04 1.169,22 1.875,15 2.657,56
Punto de Equilibrio/hectéreas 10.041 10.470 10.931 11.435 11.983

Nota. Elaboracién propia

Como fue especificado en los supuestos se tomd como constante de dimensién de plantacion
10.000 Hec, en el estudio técnico se expuso que mdas del 80 % de productores de bananos de la
provincia El Oro son empresas familiares con aproximadamente cinco Hectareas de cultivo las tablas
21 y 22 sefialan punto de equilibrio para los drones es de 8.923, para las avionetas el punto de
equilibrio de 10.041. Cuando se aproximan las estimaciones para las dimensiones de la muestra en
estudio, se puede apreciar que para los drones la utilidad es de 4,46 Hec (5 x 8.923 + 10.000) por otra
parte las avionetas la utilidad es de 5,02 Hec. (5 x 10.041 + 10.000).

Para las avionetas desde las capacidades de siembra de los productores de banano de El Oro
la pérdida por Hec es de -0, 1345 y PE/H de 5, 0205. Como sefialan los resultados de los PE/H para los

drones es menor que la cantidad de terreno que poseen los productores de banano de la Provincia en



estudio, mientras que para las avionetas es superior a las cinco hectareas, lo que indica que su
estimacion siempre estara en saldo negativo lo que promulga una discordancia para los costos de
produccién que seran desfavorable a los productores porque necesita fumigar extensiones superiores
a las cinco hectareas para comenzar a tener utilidad por la diferencia entre la produccidn y los costos
operativos, por lo tanto o disminuyen los costos o aumentan las dimensiones de plantacién.

Cuadro 25

PR de los Drones

Afio Flujos de Caja Flujo de Caja Acumulado
0 71.982,00
1 19.383,40 19.383,40
2 29.869,44 49.252,84
3 41.564,03 90.816,87
4 54.475,94 145.292,81
5 68.766,61 214.059,42
PR descontado= 2,55
Nota. Elaboracién propia
Cuadro 26
PR Avionetas
Afio Flujos de Caja Flujo de Caja
Acumulado
0 84.580,00
1 -811,60 -811,60
2 10.600,84 9.789,24
3 23.384,34 33.173,58
4 37.502,93 70.676,51
5 53.151,19 123.827,70
PR descontado 4,26

Nota. Elaboracién propia

El plazo o periodo de recuperacién descontado es un método de valoracién de inversiones
gue determina el tiempo que una inversién tarda en recuperar el desembolso inicial, con los flujos de
caja generados por la misma actualizados. En lo atinente a la presente investigacion quedo senalado
en los cuadros 10 y 11 que la inversion inicial para realizar las actividades de fumigacion con drones
es de USDS 71.982 para un supuesto que los productores de banano adquirirdn los sistemas de
robdtica, el cuadro 24 indica que esa inversidn sera recuperada en 2,55 (2 afios, 5 meses y 5 dias del

afio 3) afios y para las avionetas 4,26 (4 afios, 2 meses y 6 dias del quinto afio).



Andlisis de Sensibilidad

El andlisis de sensibilidad de precios es una herramienta para evaluar el impacto de diferentes
escenarios de precios en los resultados financieros de una empresa o proyecto. En este caso, se
proporcionaron tres escenarios: pesimista, probable y optimista, junto con las ganancias estimadas
para cada uno de estos escenarios (Chuquirima et al., 2021).
Cuadro 27

Andlisis Unidimensional Dron

Escenarios Con Precios VAN ($58.232,73) Andlisis con Hectareas de Fumigacion VAN (58.232,73)

$ 7,00 S 409,60 8.800 S 4.035,55

$11,00 S 21.436,19 9.400 S 31.134,14

$12,00 $ 26.692,84 9.800 $ 49.199,86

. $ 13,00 S 31.949,49 10.000 S 5823273
Escenario

Pesimista $ 14,00 S 37.206,13 10.600 $ 85.331,31

S 15,00 S 42.462,78 11.000 S 103.397,04

S 16,00 S 47.719,43 11.400 S 121.462,77

. S 17,00 S 52.976,08 11.800 S 139.528,49
Escenario

Probable S 18,00 S 58.232,73 12.200 S 157.594,22

S 19,00 S 63.489,37 12.600 S 175.659,94

S 20,00 S 68.746,02 13.000 S 193.725,67

S 21,00 S 74.002,67 13.400 S 211.791,39

S 22,00 S 79.259,32 13.800 S 229.857,12

S 23,00 $ 84.515,97 14.200 S 247.922,84

, S 24,00 S 89.772,62 14.600 S 265.988,57
Escenario

Optimista S 25,00 S 95.029,26 15.000 S 284.054,29

Nota. Elaboracién propia



Cuadro 28

Andlisis Unidimensional Avioneta

VAN VAN
Andlisis de
Andlisis de Sensibilidad
Sensibilidad con -15.227,40 con Hectareas -15.227,40
Precios de
Fumigacion
15 S -41.510,64 9.000 S -65.409,97
16 S -36.253,99 9.400 S -45.336,94
17 S -30.997,34 10.000 S -15.227,40
. 18 S -25.740,69 10.200 S -5.190,88
Escenario
Pesimista 19 S -20.484,05 10.600 S 14.882,14
20 S -15.227,40 11.000 S 34.955,17
21 S  -9.970,75 11.400 S 55.028,20
. 22 S -4.714,10 11.800 S 75.101,23
Escenario
Probable 23 S 542,55 12.200 S 95.174,26
24 S 5.799,19 12.600 S 115.247,29
25 S 11.055,84 13.000 S 135.320,31
26 S 16.312,49 13.400 S 155.393,34
27 S 21.569,14 13.800 S 175.466,37
28 S 26.825,79 14.200 S 195.539,40
E , 29 S 32.082,44 14.600 S 215.612,43
scenario
Optimista 30 S 37.339,08 15.000 S 235.685,45

Nota. Elaboracién propia

En el escenario pesimista los ingresos estimados oscilan entre $409,60 y $37.206,13, mientras
que en el escenario optimista los ingresos estimados oscilan entre $63.489,37 y $95.029,26.

El andlisis de sensibilidad con hectdreas fumigadas es similar al analisis de sensibilidad con
precios que realizamos anteriormente. En este caso, se estima el impacto de un niumero diferente de
hectareas de fumigacion sobre los ingresos estimados. El analisis de sensibilidad le permite ver cémo
cambia el ingreso estimado con la cantidad de acres que se cultivan. En este caso, puede ver que a
medida que aumenta la cantidad de acres cultivados, también aumenta el ingreso estimado.

El analisis muestra cémo cambia el ingreso estimado cuando cambia el precio de venta. En el
escenario pesimista, las ventas estimadas son negativas, indicando pérdidas, mientras que, en el
escenario optimista, las ventas aumentan significativamente con el aumento de los precios.

Es importante tener en cuenta que el analisis de sensibilidad puede ayudar a tomar decisiones de



precios informadas, lo que permite a la empresa identificar el rango de precios que genera la mayor
cantidad de ingresos y minimiza las pérdidas. Ademas, también puede ayudar a evaluar la sensibilidad
de la empresa al mercado de los cambios competitivos.

Resultados Financieros

La correlacién de la estimacién financiera para la inversién inicial desde lo cuantitativo
determino que para iniciar las fumigaciones se requiere de USD$ 84.580,00 para el sistema de las
avionetas y USD$71.982,00 para los drones, lo cual sefiala una diferencia favor de los equipos no
tripulados de USD$ 12.598, aunado a que las avionetas son montos para el trabajo de 10.000 Hec y
los drones son para esas mismas dimensiones, pero adquiriendo los sistemas.

Los gastos del quinto afio para las avionetas fue 68.247, 14 y para los drones de 44.237,56 los
gastos para las aeronaves son superiores a los sistemas no tripulados en 24.009,58, mostrando que es
necesario mayor cantidad de dinero para iniciar y mantener su aplicacion.

El parametro de capital de trabajo refiere la totalizacidn de los costos fijos y los variables los
se presentan como la mejor opcidn porque su capital de trabajo el afio 5 es de USD$3.565,96, mientras
para las avionetas sera de 5.609,35, requiriendo de mayores costos que los drones, lo que permite
inferir que los productores de banano de la Provincia El Oro tendran menores gastos en costos
variables y fijos al utilizar los drones en las actividades de fumigacion.

Los flujos de caja acumulados de las fumigaciones con drones son 56.71 % superiores a los de
las avionetas, lo que favorecera a los productores de banano que fumiguen con drones porque
contaran con mayor cantidad de efectivo en el corto y largo plazo para cumplir con sus obligaciones
financieras o poder aumentar su produccién que es el propésito principal del planteamiento del
presente estudio.

Los costos de oportunidad estimados a través de la TIR indicaron que para los drones fue de
39% y 10 % para las fumigaciones con avionetas. Por lo tanto, se puede afirmar que el uso de drones
en las actividades de fumigacidon de bananos en la provincia El Oro representan desde el costo de

oportunidad la opcidn menos costosa.



EI VAN de los drones es de USD$ 58.232,73 mayor a cero mostrando que esta opcidn es viable,
caso contrario para la alternativa de las avionetas que fue de -15.277,40 menor a cero que promulga
que la fumigacion de bananos con este sistema no es financieramente viable.

El periodo de recuperacion para la adquisicion de los drones es de 2,55 (2 afios, 5 meses y 1
dia del afio 5) afios y para las operaciones con las avionetas y solo sus costos de fumigacién por
hectarea es de 4,26 (4 afios, 2 meses y 6 dias del quinto afio) resultados que favorecen a la alternativa
de fumigar los bananos con drones porque la inversién inicial se recupera mds rapido que las

avionetas.



Conclusiones

La presente investigacion se ha centrado en analizar y comparar el desempefio financiero de
dos sistemas utilizados en la agricultura de Ecuador para actividades de fumigacién de banano:
avionetas y drones. Para ello, se ha evaluado una serie de indicadores financieros y se ha recopilado
informacidn relevante sobre los costos de inversidn, operativos y el flujo de caja acumulado a lo largo
del tiempo.

Los resultados obtenidos revelan que los drones representan una opcidon mas ventajosa desde
el punto de vista financiero. En primer lugar, la inversidn inicial necesaria para implementar los drones
es de USDS 71,982.00, lo cual es USDS 12,598.00 menor que la inversion requerida para las avionetas.
Esta diferencia favorece a los drones y los posiciona como una alternativa mas atractiva para los
productores de banano en la Provincia El Oro.

Ademas, el andlisis de los costos operativos muestra que, para el quinto afio, los gastos
asociados a las avionetas ascienden a USDS 68,247.14, mientras que para los drones son de USDS
44,237.56. Esta disparidad en los costos operativos refuerza la conclusion anterior y sugiere que el uso
de drones conlleva menores gastos a lo largo del tiempo, lo que impacta positivamente en la
rentabilidad del negocio.

Asimismo, el calculo del capital de trabajo necesario para mantener la operacién de ambos
sistemas indica que los drones requieren un menor desembolso (USDS 3,494.09) en comparacion con
las avionetas (USDS 5,390.48) en el quinto afio. Esta diferencia es significativa, ya que un menor capital
de trabajo implica una gestion financiera mas eficiente y una mayor disponibilidad de recursos para
afrontar otras necesidades del negocio.

En cuanto al costo de oportunidad, el uso de drones representa una opcién menos costosa
con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 39%, en comparacién con el 10% obtenido para las
fumigaciones con avionetas. Esta diferencia resalta la mayor eficiencia financiera de los drones y

reafirma su viabilidad econémica para los productores de banano en la Provincia El Oro.



Adicionalmente, el analisis del Valor Actual Neto (VAN) demuestra que los drones presentan
un VAN positivo de USDS 58,232.73, lo que indica que la inversidn en esta tecnologia es viable y
generara retornos econémicos en el tiempo. Por el contrario, las avionetas muestran un VAN negativo
de USDS -15,227480, lo que pone en evidencia que esta opcidn no es financieramente viable para la
actividad de fumigacion de banano en el contexto estudiado.

Por tales razones el estudio esgrime que la opcién mas favorable para fumigar las plantaciones
de banano son los sistemas no tripulados denominados drones porque preservan la salud de los
operadores y cultivadores, del medio ambiente, son los que poseen mayor rendimiento y efectividad,
gracias a su tecnologia avanzada, por lo que de aplicacién genera menor costos y favorece obtener un

producto de elevada calidad.



Recomendaciones
La investigacién se desarrollé para estimar a través de la comparativa cual de las opciones
entre los sistemas de avionetas y drones, cual seria la mas favorable para los agricultores de banano
de la Provincia El Oro, quedando plenamente demostrado que la alternativa de los drones es la que
menos costos amerita, por lo tanto es la que se recomienda a los empresarios productores de banano
para reducir sus gastos y contar con mayor flujo de efectivos para el incremento de la producciéon y
con ello aumentar su rentabilidad y capacidad de crecimiento y sostenibilidad en los mercados

internacionales.
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