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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion plantea la optimizacion de los procesos de fumigacion
agricola mediante la implementacion de los drones fumigadores, la finalidad de este
proyecto se basa en demostrar que mediante la implementacion de este nuevo sistema se
puede abarcar una mayor area de fumigado en menor tiempo. El proyecto se lo realizo
en las asociaciones de agricultores registradas en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Quevedo, estas asociaciones cuentan con 319 socios de los cuales se
selecciond una muestra al azar de 175 personas para aplicar una encuesta donde se
determind como realizan la fumigacion de los cultivos, se seleccionaron fincas en las
cuales se realizo el estudio de métodos y tiempo a los procesos de fumigacion usados
por los agricultores. Como resultado se obtuvo que el 96% de los encuestados realizan
la fumigacion de sus cultivos por el método tradicional -utilizando bombas de aspersion
tipo mochila-, el tiempo de fumigado por este medio es de 17, 8 horas por hectéarea.
Segun especificaciones técnicas de los drones a través de este sistema el tiempo de
fumigado por hectarea se reducird a 4,5 minutos, el costo por fumigacion al
implementar el nuevo sistema de fumigacion se reducird en 48 %. En base a viabilidad
del proyecto se recomienda que sea ampliado, a través de Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, a los agricultores que no forman parte de las asociaciones, se sugiere realizar
un diagnostico del proceso de aplicacién del agroquimico mediante el dron para
verificar la eficiencia y eficacia de su utilizacion en relacion a la produccién, debido a
que el costo de los drones fumigadores es muy elevado es aconsejable que sean
adquiridos directamente por las asociaciones y estas creen un departamento de

fumigacion para brindar este servicio a sus socios y demas agricultores interesados.

Palabras claves:

Fumigacién agricola, Drones, Estudio de tiempo.
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ABSTRACT

This research proposes the optimization of the processes of agricultural fumigation through
the implementation of spraying drones, the purpose of this project is based on showing that
by implementing this new system can encompass a greater fumigated area in a shorter
time. The project was carried out in the associations of farmers registered in the Ministry
of Agriculture and Livestock of Quevedo, these associations have 319 partners of which
was selected a sample at random of 175 people to apply a survey where Determined how to
fumigate the crops, farms were selected in which the study of methods and time to the
fumigation processes used by farmers. As a result, it was obtained that 96% of the
respondents carry out the fumigation of their crops by the traditional method-using a
backpack-type sprinkler pump, the time of fumigated by this medium is 17, 8 hours per
hectare. According to technical specifications of the drones through this system the
fumigation time per hectare will be reduced to 4.5 minutes, the cost of fumigation when
implementing the new fumigation system will be reduced by 48%. On the basis of
feasibility of the project it is recommended that it be extended, through the Ministry of
Agriculture and Livestock, to the farmers that are not part of the associations, it is
suggested to make a diagnosis of the process of application of the agrochemical through
the drone To verify the efficiency and efficiency of its use in relation to production,
because the cost of the fumigation drones is very high it is advisable to be acquired directly
by the associations and they create a fumigation department for Provide this service to your

partners and other interested farmers.

Keywords:

Agricultural fumigation, Drones, Time study.
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Abstract;

La presente investigacion plantea la optimizacion de los procesos de fumigacion agricola
mediante la implementaciéon de drones fumigadores, la finalidad de este proyecto se basa en
demostrar que mediante la implementacion de este nuevo sistema se puede abarcar una mayor
area de fumigado en menor tiempo. El proyecto se lo realiz6 en las asociaciones de agricultores
registradas en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Quevedo, estas asociaciones cuentan
con 319 socios de los cuales se seleccioné una muestra al azar de 175 personas para aplicar una
encuesta donde se determiné como realizan la fumigacion de los cultivos, se seleccionaron fincas
en las cuales se realizé el estudio de métodos y tiempo a los procesos de fumigacién usados por
los agricultores. Como resultado se obtuvo que el 96% de los encuestados realizan la fumigacion
de sus cultivos por el método tradicional -utilizando bombas de aspersion tipo mochila-, el tiempo
de fumigado por este medio es de 17, 8 horas por hectarea. Segun especificaciones técnicas de los
drones a través de este sistema el tiempo de fumigado por hectarea se reducird a 4,5 minutos, el
costo por fumigacion al implementar el nuevo sistema de fumigacion se reducira en 48 %. En
base a viabilidad del proyecto se recomienda que sea ampliado, a través de Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, a los agricultores que no forman parte de las asociaciones, se sugiere
realizar un diagnéstico del proceso de aplicacion del agroquimico mediante el dron para verificar
la eficiencia y eficacia de su utilizacidn en relacién a la produccidn, debido a que el costo de los
drones fumigadores es muy elevado es aconsejable que sean adquiridos directamente por las
asociaciones y estas creen un departamento de fumigacién para brindar este servicio a sus socios y
demas agricultores interesados.

This research proposes the optimization of the processes of agricultural fumigation through
the implementation of spraying drones, the purpose of this project is based on showing that
by implementing this new system can encompass a greater fumigated area in a shorter time.
The project was carried out in the associations of farmers registered in the Ministry of
Agriculture and Livestock of Quevedo, these associations have 319 partners of which was
selected a sample at random of 175 people to apply a survey where Determined how to
fumigate the crops, farms were selected in which the study of methods and time to the
fumigation processes used by farmers. As a result, it was obtained that 96% of the
respondents carry out the fumigation of their crops by the traditional method-using a
backpack-type sprinkler pump, the time of fumigated by this medium is 17, 8 hours per
hectare. According to technical specifications of the drones through this system the
fumigation time per hectare will be reduced to 4.5 minutes, the cost of fumigation when
implementing the new fumigation system will be reduced by 48%. On the basis of feasibility
of the project it is recommended that it be extended, through the Ministry of Agriculture
and Livestock, to the farmers that are not part of the associations, it is suggested to make a
diagnosis of the process of application of the agrochemical through the drone To verify the
efficiency and efficiency of its use in relation to production, because the cost of the
fumigation drones is very high it is advisable to be acquired directly by the associations and
they create a fumigation department for Provide this service to your partners and other
interested farmers.
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INTRODUCCION

La agricultura es la columna vertebral de la economia mundial, a través de ella se alimenta
a la poblacion y se obtiene materia prima para las industrias, pero, esta actividad se ve
amenazada por el ataque de plagas y enfermedades que tienen efectos negativos en los
cultivos. Para mantener y preservar los cultivos, las fumigaciones agricolas se hacen
necesarias. En los paises en vias de desarrollo actualmente se estd utilizando vehiculos

aéreos no tripulados (drones) para realizar las fumigaciones y el monitoreo de los cultivos.

En el Ecuador, para el control de plagas, enfermedades y maleza, se realizan fumigaciones
agricolas por tres métodos distintos: a) fumigacion mediante el uso de avionetas
(fumigacion aérea); b) de manera mecanizada a través de canguros adaptados con bombas
para fumigar; ¢) fumigacion tradicional, con el uso de bombas de fumigar tipo mochila, las

cuales pueden ser a motor o manual.

Para el pequefio agricultor del canton Quevedo uno de los aspectos que mas inconveniente
le produce al momento de realizar las fumigaciones de sus cultivos es el tiempo que
demora en dicho proceso y el costo que conlleva. ElI objetivo principal de esta
investigacion es la optimizacién del proceso de fumigacion agricola mediante la utilizacion

de los drones.

Para llevar a cabo la investigacion, el trabajo se ha estructurado en cinco capitulos
principales. Capitulo I, se presentan el problema de investigacion, los objetivos generales y
especificos y la respectiva justificacion. Capitulo Il, sustentos tedricos investigados del
problema objeto de estudio. Capitulo Ill, donde se describe el lugar de la investigacién y
los métodos y tipo de investigacion empleados. Capitulo IV, se presentan el estudio de
método y tiempo, y el analisis de costos. Capitulo V donde se presentan las conclusiones y

las recomendaciones.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1  Problema de Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la agricultura uno los procesos de mayor importancia es la fumigacion, ya que, por
medio de este proceso se controla la maleza, insectos y enfermedades que pueden hacer
desaparecer los cultivo en cuestion de dias. Las plagas y enfermedades representan factores
méas y méas limitadores de la produccion tanto de los pequefios productores como de la

destinada a la exportacién y pueden causar pérdidas catastroficas [1].

La fumigacion de los cultivos es uno de los procesos que mas costo genera a los pequefios
agricultores, debido a la mano de obra empleada en dicha actividad y al desperdicio de los
insumos. Dependiendo del tipo de cultivo se deben realizar entre 4 y 7 fumigaciones desde

antes de su siembra hasta su cosecha.

Los medios que se utilizan para realizar este proceso son: la fumigacion tradicional donde
se utiliza bombas tipo mochila (manual o motor) para la aspersion del quimico en los
cultivos; por medio de maquinarias, donde se utilizan tractores a los cuales se les adapta
una bomba y largas extensiones de cafierias; y por via aérea con el uso de avionetas

fumigadoras.

La desventaja de realizar las fumigaciones agricolas, mencionadas el parrafo anterior, es su
elevado costo de operacion, desperdicio del insumo agricola, la contaminacion, y en
especial en el caso de la fumigacién tradicional la afectacion de la salud de la persona que

realiza la actividad.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Se podra optimizar el proceso de fumigacion agricola mediante la utilizacion de los

drones?



1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cuales son los procesos de fumigacion utilizados en el sector agricola en el canton

Quevedo?

¢Cémo realizar un estudio de tiempo y métodos de fumigacion con la utilizacion de

drones?

¢Por qué establecer la viabilidad de optimizacién de los procesos de fumigacion agricola

con la utilizacién de drones?

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

Optimizar el proceso de fumigacion agricola mediante la utilizacion de los drones.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Determinar los procesos de fumigacion utilizados en el sector agricola del canton

Quevedo.

e Realizar un estudio de métodos y tiempos de los procesos de fumigacién utilizados por

los agricultores.

e Establecer la viabilidad de optimizar los procesos de fumigacion agricola con la

utilizacion de drones.

1.3 Justificacion.



El sector agricola del Ecuador pasa por muchos problemas para mantener controlado el
brote de plagas y enfermedades de los distintos cultivos, este control se lo realiza mediante
la aplicacion, por medio de aspersion, de productos fitosanitarios (agroquimicos). Otro de
los problemas que se presenta en el agro, debido a la migracion rural, es la escases de

mano de obra (jornaleros).

En el canton Quevedo el método mas utilizado para el control de plagas y maleza es la
fumigacion tradicional con el uso de bombas de fumigacion tipo mochila, este método de
fumigacion provoca un mayor consumo de agroquimico, requiere demasiado tiempo para
el fumigado, para cubrir grandes areas se necesitan varios jornaleros y requiere demasiado

esfuerzo fisico.

Este proyecto de investigacion se justifica por el aporte que brindard a los pequefio y
medianos agricultores del cantdn, debido a que en esta investigacion se plantea la forma de
optimizar el proceso de fumigacion agricola, de esta manera reducir: los costos de
operacion, el desperdicio de los insumos agricolas, el impacto ambiental y las afectaciones

a la salud de las personas.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Optimizacion de proceso.

El proposito de la optimizacidon de procesos es reducir o eliminar la pedida de tiempo y
recursos, gastos innecesarios, obstaculos y errores, llegando a la meta del proceso. No
importa cuales fueron las herramientas, tecnologias y los recursos invertidos; no importa
las inversiones realizadas y ni siquiera los esfuerzos empleados por el equipo. Un proceso

ineficiente y no optimizado nunca va a generar los resultados mas eficientes [2].

2.1.2. Estudio de métodos: su significado y utilidad.

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar
actividades con el fin de efectuar mejoras [3].En la actualidad, conjugar adecuadamente los
recursos econdmicos, materiales y humanos origina incrementos de la productividad. Con
base en la premisa de que en todo proceso siempre se encuentran mejores posibilidades de
solucidn, puede efectuarse un andlisis a fin de determinar en qué medida se ajusta cada
alternativa a los criterios elegidos y a las especificaciones originales, lo cual se logra a

través de los lineamientos del estudio de métodos [4].

2.1.3. Diagrama de procesos.

Esta herramienta de andlisis es una representacion grafica de los pasos que se siguen en
una secuencia de actividades que constituyen un proceso o0 un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; ademas, incluye toda la
informacién que se considera necesaria para el analisis, tal como distancia recorrida,

cantidad considerada, tiempo requerido [4].

Con fines analiticos y como ayuda para describir y eliminar ineficiencias, es conveniente
clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco categorias
conocidas bajo los términos de operaciones, transporte, inspecciones, retrasos o demoras y

almacenajes [4].



Cuadro 1 Simbologia utilizada en la elaboracién de cursogramas

Operacién: Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comdn, la pieza, materia o producto del caso se

modifica o cambia durante la operacion.

Inspeccion: Indica la inspeccion de la calidad y/o la verificacion d la

cantidad.

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y

equipo de un lugar a otro.

Deposito provisional o espera: Indica demora en el desarrollo de los
hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones

sucesivas, 0 abandono momentéaneo, no registrado, de cualquier objeto

hasta que se necesite.

Almacenamiento permanente: Indica depdsito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde se recibe o se entrega mediante alguna
forma de autorizacion o donde se guarda con fines de referencia.

Actividades combinadas: Cuando se desea indicar que varias

actividades son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario

<] O OO

en un mismo lugar de trabajo.

FUENTE: ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (OIT)
ELABORADO: NAVIA, J (2019)



llustracion 1 Los simbolos y su referencia con actividades.
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2.1.4. Métodos de medicion de tiempo.

El método de medicion de tiempo proporciona valores de tiempo de los movimientos
fundamentales de alcanzar, mover, y, agarrar, posicionar, desenganchar y soltar. Los
autores define al método de medicion de tiempo como “un procedimiento que analiza
cualquier operacion manual o un método basado en los movimientos basicos que se
requieren para realizarlo y asigna a cada movimiento un tiempo estandar predeterminado

que estad establecido por la naturaleza del movimiento y las condiciones en las que se

realiza” [5].



2.1.5. Material fundamental para el estudio de tiempo.

El estudio del tiempo exige cierto material fundamental, a saber [3]:

e Cronémetro.

e Tablero de observaciones.

e Formularios de estudio de tiempo [3].

2.1.6. Pasos para realizar para el estudio de tiempos.

Una vez que se ha elegido la tarea a medir coma el estudio de tiempos con cronometro

suele constar de los siguientes pasos [6].
1. Obtener y registrar toda la informacién que se disponga acerca de la tarea a medir, del
operario y de las condiciones de trabajo que puedan influir en el desempefio de la

misma [6].

2. Dividir la operacion en elementos, describiendo y registrando el método de ejecucion

[6].

3. Determinar el tamafio de la muestra, asegurandose de que se esta utilizando el mejor

método posible para su ejecucion por el operario [6].

4. Medir el tiempo que tarda el trabajador en completar cada elemento [6].

5. Al mismo tiempo que lo anterior, valorar el ritmo o la actividad con que el operario

realiza la operacion [6].

6. Calcular el tiempo basico [6].
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2.1.7. Fumigar

Aplicar humo, gases, vapores o0 polvo en suspension a algo, especialmente a campos o

plantas [7].

2.1.8. Fumigacion agricola.

La fumigacion agricola es la base de un cultivo productivo, pues esta comprende desde la
preparacion del terreno para eliminar malezas hasta la aspersion de agroquimicos para el

control de plagas y hongos que pueden causar serios dafios a los cultivos [8], [9].

2.1.9. Métodos de fumigacion.

La fumigacion de insumos agricolas en los cultivos transitorios y permanentes en Ecuador,
actualmente se la realiza de dos maneras: la primera es manualmente y la segunda es de

forma mecanizada, esta segunda puede ser con el uso de maquinas terrestres y aérea [10].

2.1.9.1. Fumigacion manual.

La fumigacion manual es llevada a cabo con la utilizacion de bombas en forma de mochila
cargadas en la espalda por hombres contratados para realizar especificamente esta labor.
Las aplicaciones de insumos agricolas actualmente en los cultivos de pequefios productores
son realizadas con bombas manuales y en el mejor de los casos con una bomba de motor
[11].

2.1.9.2. Fumigaciéon mecanizada.
Las fumigaciones mecanizadas en el cultivo de arroz se las pueden realizar tanto por via
aérea como por via terrestre. La que se realiza via terrestre es por medio de tractores

acoplados para realizar dicha labor, mientras que las fumigaciones aéreas por lo general

son contratadas a servicios externos de la plantacion y se realizan con avionetas y
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helicdpteros. Toda esta mecanizacion de los cultivos convergen a un objetivo comin, que

es el de mejorar la rentabilidad de los productores [11].

2.1.10. Agricultura de precision

La agricultura de precision parte de un concepto novedoso que busca optimizar el manejo
de la produccion agricola teniendo en cuenta la variabilidad del agroecosistema [12]. La
agricultura de precision es aplicar la cantidad correcta de insumos, en el momento
adecuado y en el lugar exacto [13]. Es el manejo diferenciado de los cultivos utilizando
para ello diferentes herramientas tecnoldgicas (GPS sensores planta-clima-suelo e

imagenes multiespectrales provenientes tanto de satélites como de UAS/RPAS) [14], [15].

2.1.11. Estudio

Segun (Grajales 2004: 97) citado por [16], el cual define al estudio “como el proceso
mediante el cual se incorporan nuevos conocimientos a su intelecto es el proceso que se
realiza Para aprender y adquirir conocimientos destrezas y habilidades para el ejercicio

profesional competente”.

2.1.12. Qué es un UAV, Dron o VANT y UAS.

El UAV (Unmanned Aerial Vehicle), dron (zangano) o VANT (Vehiculo Aéreo No
Tripulado) de uso civil es una aeronave a propulsion, no tripulada y reutilizable que opera
mediante control a distancia y autbnomamente, Existen en el mercado tres tipos de drones:
ala fija; ala rotatoria y mixtos. [17], [18], habitualmente, se suelen distribuir en tres grandes
categorias, dependiendo de su tamafio, de la carga que pueden transportar y de su
autonomia de vuelo: micro y mini UAV, tacticos Y estratégicos [19]; los drones (abejorros,
en inglés) se caracterizan por disponer de varios motores (4, 6 u 8) con accionamiento

directo sobre sus respectivos alabes [20].

Segun la organizacion de Aviacion Civil internacional (OACI) Citado por [21], Define qué
“una aeronave no tripulada es una aeronave destinada a volar sin piloto a bordo. Esta

aeronave puede ser controlada remotamente desde tierra mediante una estacion de control
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qué puede mantener un vuelo controlado y auténomo”. Las aplicaciones de los drones son
varias, las cuales abarcan desde las civiles hasta las militares. Dentro de sus aplicaciones
acciones civiles tenemos la vigilancia de trafico en carretera las operaciones de busqueda y
salvamento, la recoleccion de informacion para la prediccion meteoroldgica, la vigilancia

de bosques o deteccion de fuego entre otros [22].

2.1.13. Drones en la agricultura.

El uso de drones o vehiculos aéreos no tripulados (UAV) en aplicaciones comerciales tiene
el potencial de alterar dramaticamente varias industrias [23], Los mercados civiles mas
prometedores son la agricultura de precision y la seguridad publica, representando entre los

dos el 90 % de los mercados potenciales conocido para los UAS REAS [14].

Esta tecnologia son utiles donde las intervenciones humanas no son posibles para la
pulverizacion de productos agroquimicos en los cultivos y la escasez de la mano de obra.

También ayuda a que el trabajo de pulverizacion sea rapido y facil [24].

2.1.14. Reglamento para poder operar los drones.

La Direccién General de Aviacion Civil (DGAC), con resolucion N° 251/2015, emite el 17
de septiembre de 2015 el reglamento “Operaciones de Sistemas de Aeronaves Pilotadas a
Distancia (RPAS) o conocidas como DRONES o Sistemas de Aeronaves No Tripuladas
(UAS)” cuyas clausulas norman el uso de estos vehiculos aéreos en el territorio

ecuatoriano.

2.1.14.1. El Art. 1 Operaciones de los drones en las cercanias de un aerédromo.

Se prohibe la operacion de las RPAS/UAS en espacios aéreos controlados [25].

La operacion de las RPAS/UAS se mantendra durante toda la duracién del vuelo, a una

distancia igual o mayor a 9 kilometros (5 NM) de las proximidades de cualquier aerédromo
0 base aérea militar [25].
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2.1.14.2. Art. 2 Altura méaxima de vuelo.

La operacion de las RPAS/UAS no excederd en ningin momento una altura de vuelo de
400 pies (122 metros) sobre el terreno (AGL) [25].

2.1.14.3. Art. 3 Horas de operacion.

Las RPAS/UAS seran operadas solamente en las horas comprendidas entre la salida y la
puesta del sol; y en condiciones meteoroldgicas de vuelo visual (VMC), libre de nubes,
neblina, precipitacion o cualquier otra condicion que obstruya o pueda obstruir el contacto
visual permanente con la RPAS/UAS [25].

2.1.14.4. Art. 4 Responsabilidad por la operacion.

La persona que opera los controles de las RPAS/UAS sera responsable por la operacién
general de la misma durante todo el vuelo, en forma solidaria con el explotador o
propietario de la aeronave [25].

2.1.14.5. Art. 5 Integridad fisiologica del operador de una RPA.

Ninguna persona operaré los controles de una RPAS/UAS si [25]:

a. Se encuentra fatigado, o si considera que pudiera sufrir los efectos de la fatiga durante

la operacion [25];

b. Se encuentra bajo el efecto del consumo de bebidas alcohdlicas, o de cualquier droga
que pudiera afectar sus facultades para operar los controles de manera segura [25].

2.1.14.6. Art. 6 Funciones de automatizacion.
Si las RPAS/UAS tienen la capacidad de realizar vuelo automatico, esta funcion podré ser

utilizada solamente si le permite al operador de los controles intervenir en cualquier

momento para tomar el control inmediato de la aeronave [25].
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2.1.14.7. Art. 7 Limitaciones.

La persona que opera los controles de una RPAS/UAS es responsable por asegurarse que la
misma sea operada de acuerdo con las limitaciones operacionales establecidas por el
fabricante [25].

2.1.14.8. Art. 8 Seguros.

El propietario o explotador de las RPAS/UAS estan en la obligacion de responder por los
dafios causados a terceros, como resultado de sus actividades de vuelo, para lo cual debe
contratar la poliza de seguros de responsabilidad civil legal a terceros en los montos
minimos establecidos a continuacion [25]:

e De 02 a 25 kg de masa maxima de despegue, USD 3.000,00 [25].

e De maés de 25 kg de masa maxima de despegue. USD 5.000,00 [25].

2.1.15. Costo de produccion.

Los costos son los que de manera directa o indirecta se encuentran ligados a los procesos
productivos en si. Son todos aquellos costos egreso de dinero que se deben realizar en el
proceso de produccion de un bien o servicio [26].

2.1.15.1. Clasificacion de los costos.

Segun su variabilidad se clasifican en [26]:

e Costos fijos, son aquellos que intervienen en el proceso de produccion de un bien o

servicio y que no varian al cambiar las unidades producidas [26].
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e Costos variables, son aquellos que intervienen en el procesos de produccion de un bien

0 servicio y que varian al cambiar las unidades producidas [26].

2.2. Marco referencial.

La aplicacion de los drones en varios &mbitos profesionales es lo que marcé la pauta para
iniciar este trabajo de investigacion.

El trabajo de investigacion presentado por [27] quienes presentan como objetivo de
investigacion determinar la factibilidad de uso de drones para seguridad fisica en
camaronera ubicada en Guayaquil insular, en donde llegan a la conclusion, que segun el

analisis de los costos es viable el uso de drones para la seguridad fisica de camaroneras.

En el afio 2015 [28] publicaron su trabajo de investigacion, en la Revista Especializada en
Ingenieria, titulado Drones Aplicados a la Agricultura de Precision en cuyo articulo
presentan a los drones como una tecnologia que ayuda a los multiples procesos de la
agricultura, llegando a la conclusién que mediante estos vehiculos se analizan los cultivos

y se pueden tomar decisiones apropiadas para mejorar la productividad del agro.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El presente proyecto de investigacion se realizd en las asociaciones de agricultores del
canton Quevedo provincia de Los Rios registradas en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

lustracion 2 Localizacion.

FUENTE: GOOGLE MAPS

3.1.1. Ubicacion geogréfica.

Region: Costa.

Latitud: -1.024411.

Longitud: -79.466092.

3.1.2. Limites.

Norte: Cantones Buena Fe y Valencia.
Sur: Canton Mocache.

Este: Cantones Quinsaloma y Ventanas.
Oeste: Provincia del Guayas.
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3.2. Tipo de investigacion.

Los tipos de investigacion utilizados en la ejecucién del presente trabajo de investigacion

se los detalla a continuacion.

3.2.1. Descriptiva.

A través de la investigacion descriptiva se pudo describir el nacleo de la problematica

objeto de estudio de este trabajo de investigacion.

3.2.2. Investigacion de campo.

Este tipo de investigacion fue uno de los mas importantes en el presente trabajo de
investigacion, fue esencial para la obtencion de los resultados mediante aplicacion de un

cuestionario de encuesta, y el estudio de métodos y tiempo.

3.2.3. Cuantitativa.

Mediante la aplicacion de la investigacion cuantitativa se pudo obtener los datos

necesarios, y, la tabulacién para obtener los resultados y establecer las conclusiones.

3.3. Meétodo de investigacion.

3.3.1. Método inductivo.

La aplicacion de este método permitio el analisis de las respuestas particulares de los

encuestados para la obtencion de conclusiones generales.
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3.3.2. Método comparativo.

Con la ayuda del método comparativo se pudo comprobar las diferencias entre los distinto
procesos de fumigacion que sirvieron como base para llegar a las conclusiones y poder

emitir las recomendaciones pertinentes.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion.

Para la ejecuciéon de este proyecto de investigacion se us6 como fuente primaria de
informacion la recolectada a través de la encuesta, el estudio de método y tiempo aplicados
a los procesos investigados; como fuente secundaria fueron las definiciones y conceptos

extraidos de libros y articulos cientificos relacionas al tema investigado.

3.5. Disefio de la investigacion.

Esta investigacion inicio solicitando informacion, al ministerio agricultura y ganaderia
(MAG), sobre las asociaciones de agricultores de ciclo corto registrados en el ministerio,
una vez determinadas las asociaciones se contactd a los dirigentes de esta para solicitar una

cita y poder aplicar una encuesta a los socios.
Para la realizacion del estudio de método se estandarizd las acciones a realizar en la
fumigacion de los cultivos, desde el momento de llenado de la bomba hasta el fumigado; el

estudio de tiempo se lo realizo con el procedimiento de cronometraje acumulativo.

Se realiz6 una comparacion de costos entre la fumigacién tradicional y la fumigacion con

la utilizacion de los drones para determinar la variacién entre ellos.

3.6. Instrumentos de la investigacion.

3.6.1. Encuesta.

Se formulé un cuestionario de 12 preguntas mediante el cual se pudo recabar informacion

de los agricultores sobre el medio utilizado en la fumigacion de los cultivos.
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3.6.1.1. Tamafio de la poblacién.

Segun datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG Quevedo,
se encuentran registradas diez asociaciones de agricultores que realizan sembrios
transitorios (ciclo corto) con un total de 319 socios.

3.6.1.2. Tamafo de la muestra de la poblacion.

El tamafio de la muestra se la obtiene mediante el empleo de la formula (1)

B N * p*q * ch

TTEIN-D+ (rprqrzd)
Donde:
N=319 _ 319 % 0,5 * 0,5 * (1,96)2
Za=95 % (1,96) 1= 10.03)2(319 — 1) + (0,5 * 0,5 * (1,962))
p=50%
g=1-p =50% n = 175 Encuestas
e= 5%

3.6.2. Estudio de méetodo y tiempo.

Se empled el diagrama analitico para determinar el método de fumigaciéon y una matriz

para datos de la toma del tiempo.

3.7. Tratamiento de los datos.

El andlisis estadistico de los datos se lo realiz6 mediante la utilizacion del programa Excel,
en el cual se crearon las tablas y gréficos, se tabularon los datos obtenidos del estudio del

tiempo para su posterior interpretacion.
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3.8. Recurso humano y materiales.

3.8.1. Recurso humano.

Ademas del investigador se conto con:

e Para el estudio de tiempo se conto6 con la colaboracion de los propietarios de las fincas.

o Para el analisis del estudio de método y tiempo se contd con la colaboracién del master

Leonardo Baque Mite.

3.8.2. Recursos materiales

e CronOmetro

e Computadora

e Camara
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

De acuerdo con los datos obtenidos con la encuesta aplicada (ver anexo 7.1) a la muestra

poblacional seleccionada se presentan los siguientes resultados.

4.1.1. Principales cultivos sembrado en Quevedo.

Los sembrios que mayormente se realizan a nivel de cantdn son: arroz, maiz, soya
Grafica 1 Cultivos que se realizan en Quevedo. Pregunta 1.

De acuerdo con la siguiente lista seleccione que
tipo de cultivo de ciclo corto siembra

0% _ 0% 0%

M Arroz
H Maiz
H Soya
Fréjol tierno

B Tomate rifiéon

H Trigo

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Interpretacion: Se puede apreciar en la grafica 1, a nivel local, el producto que
mayormente se siembra es el maiz con un 54%, seguido por el arroz con un 39% y la soya

con el 7%.

4.1.2. Fumigaciones realizadas por cultivos.

Segun la informacion obtenida de los encuestados el nimero de fumigaciones realizada a
los cultivos depende en gran medida de la estacion y las plagas que puedan atacar los

sembrios.

24



Gréfica 2 Numero de fumigaciones por cultivo. Pregunta 3.

¢ Considerando el tipo de cultivo, cuantas

fumigaciones realiza?
0%

2%

\

mDe2a4
mDe5a7
=De8a9

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Interpretacion: De manera general en el grafico 2 se muestra que, por cada ciclo de
cultivo, el 98% de los encuestados realizan de 2 a 4 fumigaciones y que apenas el 2%

realizan entre 5 y 7 fumigaciones.

4.1.3. Procesos de fumigacion utilizados en el sector agricola del canton

Quevedo.

Las fumigaciones de los cultivos a nivel nacional se realizar mediante tres procedimientos

diferentes:

e Fumigacion tradicional, mediante la utilizacion de bombas tipo mochila manual o

motor.
e Fumigacion &rea, con el uso de avionetas o helicopteros.

e Fumigacidén mecanizada, empleo de canguros adaptados con bombas y aspersores.
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Gréfica 3 Medios de fumigacion mas usados. Pregunta N° 4

¢, Como realiza la fumigacién de sus cultivos?

0%

4%

= Fumigacion tradicional (con
bomba tipo mochila, manual
0 motor)
Fumigacion Aérea

= Fumigacion Terrestre (con
canguro)

Interpretacion: Segun se muestra en el grafico 3, el 96% de los agricultores realizan la
fumigacion de sus cultivos por el medio tradicional y el 4% realizan dicha operacion

mediante el empleo de canguros adaptados para ese fin.

4.1.4. Estudio de métodos y tiempo de los procesos de fumigacion.

El estudio de método y tiempo se los realizé durante la aplicacion de diversos productos
fitosanitario. En el estudio de método se fijo un método estandar a realizar por las personas
encargadas de realizar las fumigaciones; se realizd el estudio de tiempo mediante el
procedimiento de cronometraje, acumulativo (continuo).

414.1. Estudio de métodos.

Para determinar un método estandar en el proceso de fumigacion de los cultivos se dividid

este proceso en las actividades detalladas en la siguiente tabla:
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Tabla 1 Descripcion de las actividades del proceso de fumigacion

# ACTIVIDAD DESCRIPCION

Destapar el depodsito de la Desenroscar la tapa y retirar el tamiz del depdsito de

bomba. fluidos de la bomba.

Verter el producto fitosanitario en el depoésito de la

2 Llenado del depésito. ]
bomba (20 litros).

Tapar el deposito de la _ o
3 bomb Colocar el tamiz y tapar el depdsito de la bomba.
omba

4 Posicionar la bomba. El operario coloca la bomba sobre su espalda.

] Rociar mediante aspersion el producto fitosanitario sobre
5 Fumigar. ]
el cultivo.

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Mediante la observacion directa se determind que el método utilizado por los agricultores
es la preparacion del producto a fumigar en un tanque de 55 galones! del cual se abastecen
las bombas para realizar la labor de fumigacion.

Este estudio parte del momento en que la persona encargado de fumigar destapa el
depdsito de la bomba, llena el depdsito, vuelve a tapar el deposito, lleva la bomba hasta su

espalda, realiza la fumigacion hasta abarcar el area designada.

4.14.1.1. Diagrama de flujo.

Una vez estandarizado el proceso de fumigacién mediante el estudio de métodos podemos
realizar un diagrama de flujo donde se enumeran las actividades a realizar en la fumigacion

de cultivos con sus respectivos tiempos estandar.

! La preparacion del producto fitosanitario no se considera como objeto de estudio del presente trabajo

27



llustracion 3 Diagrama de flujo actividades en el proceso de fumigacion tradicional.

Proceso de fumigadon

0,11 min C) Destapar el depdsito de la bomba
1,49 min G) Llenado del depdsto.

0,14 min (3) Tapar el depdsito de la bomba
0,17 min G) Posicionar la bomba.

19,45 min = Fumigar.
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4.1.4.1.2 Diagrama analitico.

Cuadro 2 Diagrama analitico del proceso fumigacion.

) OPERARIO MATERIAL EQUIPO
DIAGRAMA ANALITICO
X
Diagrama numero 1
Hojalde 1 RESUMEN
Objetivo/Proceso:
PROCESO DE ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTA| ECONOMIA
FUMIGACION .
Operacion 5
ACTIVIDADES Transporte 0
1. Destapar el
depdsito  de la Espera
bomba. 0
2. Llenado  del Inspeccion
depdsito. P 0
3. Tapar el depdsito Almacenamiento
de la bomba 0
4. Posicionar la
bomba. TOTAL 5
5. Fumigar. DISTANCIA (m) 240
Método: Actual PERSONAS 2
Lugar: TIEMPO (minutos) 20,63
TIEMPO
DESCRIPCION PERSONAS DIST(:";‘CIA (minutos) OBSERVACIONES
Destapar el depdsito
1 0 0,11
de la bomba. o
Llenado del
L. 2 0 1,349
deposito. ®
Tapar el depdsito de
1 0 0,14 [
la bomba
Posicionar la bomba. 1 0 017 | @
Fumigar. 1 240 19,45 | ¢
TOTAL 1 240 21,41

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)
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Cuadro 3 Registro de estudio de tiempo finca Sr Cedefio

4.1.4.2.

Estudio de tiempo.

El estudio de tiempo se lo realizd en diversas fincas con diferentes tipos de topografias. En

este estudio de crondmetro el tiempo de cada procedimiento detallado en el estudio de

métodos; en el proceso de fumigar se midié el tiempo que tardaba el operario en cubrir 200

m2.

4.1.4.2.1. Tiempos registrados en la finca del sefior Cedefio Pedro.

UTEQY..

[T

ESTUDIO DE TIEMPO

Fecha: 25/02/2019

Persona quien realiza la medicién: José Navia

Lugar del estudio: Finca del Sr. Cedefio Pedro

Area: 2000m?

Proceso: Fumigacién de cultivo de maiz

Término:

09:50

Herramienta: Bomba de mochila CP3

Comienzo:

06:49

Producto: Indrin, Atrenex, Crusier

Tiempo transcurrido: 03:01

#

ACTIVIDAD

TIEMPO OBSERVADO

3 4

5

6

7

8

10

Promedio
T.O.

T.B.

Destapar:
desenroscar la
tapa y sacar el
filtro

0,07

0,13

0,08 | 0,13

0,09

0,08

0,08

0,09

0,08

0,12

0,10

110

0,11

Llenado: Verter
el producto
fitosanitario a
la bomba

0,85

0,99

1,08 | 1,07

1,15

1,08

1,15

1,21

1,20

1,25

1,10

110

1,21

Tapar: colocar
el filtro vy
enroscar la tapa

0,17

0,18

0,22 | 0,16

0,21

0,17

0,16

0,17

0,17

0,20

0,18

100

0,18

Colocar: situar
la bomba en la
espalda de
operario

0,20

0,19

0,13 | 0,13

0,20

0,26

0,15

0,17

0,21

0,19

0,18

100

0,18

Fumigar: rociar
el producto
fitosanitario
sobre el cultivo

15,07

14,24

15,48 13,69

15,94

16,02

16,06

16,17

16,32

16,60

15,56

110

17,12

TOTAL, DEL
CICLO

15,07

15,74

16,37 15,18

17,59

17,62

17,60

17,81

17,99

18,38

16,93

105

17,78

NOTA:

T.0.= TIEMPO OBSERVADO V.= VALORACION

T.B.= TIEMPO BASICO
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Tabla 2 Calculo del tiempo estandar finca Sr. Cedefio Pedro.

Promedio Suplementos?  Tiempo
# ACTIVIDAD TO. V. T.B. (%) estandar
1 Destapar:_ desenroscar la tapa y 0,10 110 011 11% 0,12
sacar el filtro
5 I__Ienad_o: _Verter el producto 1.10 110 121 1204 1.36
fitosanitario a la bomba
3 Tapar: colocar el filtro vy 0,18 100 0,18 11% 0,20

enroscar la tapa
Posicionar: situar la bomba en la

4 . 0,18 100 0,18 11% 0,20
espalda de operario

F_umlgz?lr:_romar el p_roducto 15,56 110 17.12 16% 19,85
fitosanitario sobre el cultivo

TOTAL DEL CICLO 16,93 106 17,78 16% 20,63

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Como se puede apreciar en la tabla 2 el tiempo estandar del ciclo total de la operacion de
fumigacion, para cubrir un area de 200 m? se requiere un tiempo de estandar de 20,63
minutos (20 minutos y 38 segundos).

Tabla 3 Volumen de producto utilizado finca Sr. Cedefio Pedro.

Fumigaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

Litros de
productos 9,50 9,00 9,00 10,00 9,00 9,00 10,00 9,50 9,00 9,00 9,00

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

El promedio del volumen de agroquimico utilizado en el estudio de tiempo es de 9 litros
por cada 200 m?, para obtener el volumen por hectérea se utiliza el siguiente procedimiento
matematico.

9 litros x 10000 m?
200m?2

Volumen de aplicacién por hectarea = 450 litros

Volumen de aplicacioén por hectarea =

Para fumigar una hectarea de terreno se emplearian un volumen de 450 litros de producto

fitosanitario.

2 Los valores de los suplementos fueron calculados en referencia a la tabla de suplementos de la Organizacion Internacional del Trabajo
OIT (ver anexo 7.5).
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4.1.4.2.2. Tiempos registrados en la finca del sefior Cedefio Primitivo.

UTE@ oduse ESTUDIO DE TIEMPO
[ ACREDITEE

Fecha: 27/02/2019 Persona quien realiza la medicién: José Navia

Lugar del estudio: Finca del Sr. Cedefio Primitivo | Area: 2000m?

Proceso: Fumigacion de cultivo de maiz Término: 10:36

Herramienta: Bomba de mochila CP3 Comienzo: 07:04

Producto: Proclain, Conquest, Bravo 720 Tiempo transcurrido: 03:32

4| ACTIVIDAD TIEMPO OBSERVADO Promedio v | TB.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T.O.

Destapar:
desenroscar la

1 tapa y sacar el 0,10 | 0,09 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,11 | 0,21 | 0,10 | 0,11 0,10 100 | 0,10
filtro
Llenado: Verter
el producto

2 fitosanitario a la 134 (125|134 129|133 | 117|128 | 143|155 1,51 1,35 100 | 1,35
bomba
Tapar: colocar

3|el filtro y| 0,16 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,11 | 0,24 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,12 0,12 95 | 0.11
enroscar la tapa
Colocar: situar
la bomba en la

4 espalda de 0,06 | 0,09 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,11 | 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,24 0,12 100 | 0,12
operario
Fumigar: rociar

5|e  producto) 614116 96| 16,38 | 16,32 | 16,69 | 16,57 | 16,86 | 16,80 | 16,85 |16,98| 16,58 | 100 | 16,58
fitosanitario ! ’ ’ ! ! ’ ! ’ ! ! ! !
sobre el cultivo

TOEIACLLgEL 17.78 (17,81 |18,02| 17,75| 18,36 | 18,09 | 18,47 | 18,61| 18,76 [ 18,86 | 18,27 | 100 | 18,27

NOTA: T.O.=TIEMPO OBSERVADO V.=VALORACION T.B.=TIEMPO BASICO

Cuadro 4 Registro de estudio de tiempo finca Sr. Cedefio Primitivo
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Tabla 4 Calculo tiempo estandar finca Sr. Cedefio Primitivo.

Promedio Suplementos Tiempo
# ACTIVIDAD TO. V. T.B. (%) estandar
1 Destapar: desenroscar la tapa y 0,10 100 0.10 11% 0.11

sacar el filtro

Llenado: Verter el producto

0
2 fitosanitario a la bomba 1,35 100 135 12% 151
3 Tapar: colocar el filtro y 0,12 100 012 11% 0,14
enroscar la tapa
4 Posicionar: situar Ig bomba en 0,12 100 0,12 11% 0,14
la espalda de operario
g Fumigar: rociar el producto .o g6y 1658 169 19,24
fitosanitario sobre el cultivo
TOTAL, DEL CICLO 18,27 100 18,27 16% 21,19

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

En la tabla 4 se puede apreciar que el tiempo estandar de ciclo total de fumigado en un area
de 200 m?es de 21,19 minutos (21 minutos y 11 segundos).

Tabla 5 Volumen de producto utilizado finca Sr. Cedefio Primitivo.

Fumigaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Promedio

Litros de
productos 10,50 11,00 11,50 1050 11,50 12,00 11,00 11,0 10,50 10,00 11,00

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

El volumen de agroquimico utilizado en promedio es de 11 litros por cada 200 m?, el

volumen por hectarea seria de 550 litros el cual se obtuvo mediante el siguiente célculo.

11 litros x 10000 m?
200m?2

Volumen de aplicacién por hectarea =

Volumen de aplicacién por hectarea = 550 litros
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4.1.4.2.3. Tiempos registrados en la finca de la sefiora Veliz Blanca.

e ESTUDIO DE TIEMPO
-‘I‘_PEF:\ED_\)' n2)
Fecha: 28/02/2019 Persona quien realiza la medicion: José Navia
Lugar del estudio: Finca del Sra. Veliz Blanca Area: 2000m?
Proceso: Fumigacion de cultivo de maiz Término: 10:28
Herramienta: Bomba de mochila CP3 Comienzo: 06:32
Producto: Solarls, Acetalag, Metalosato de zinc, Tiempo transcurrido: 03:56
bravo 720, Fixer plus
4| ACTIVIDAD TIEMPO OBSERVADO Promedio| \, |+ g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 T.0.
Destapar:
| desenroscar a4 1649 | 011|013 010|007 | 013 | 012|017 |012| o012 | 95 |0.11
tapa y sacar el
filtro
Llenado:
Verter el
2 | producto 157121118 | 1,48 | 156 | 1,74 | 1,31 | 1,70 | 1,30 | 1,53 1,46 100 | 1,46
fitosanitario a
la bomba
Tapar: colocar
el filtro vy
3 0,14 | 0,10 | 0,23 | 0,12 | 0,11 | 0,24 | 0,11 | 0,22 | 0,09 | 0,12 0,12 90 | 0,11
enroscar la
tapa
Colocar: situar
4|12 bombacenlal o g1 171010 016|015/ 018|019 | 015|017 |019| o016 | 9 |05
espalda de
operario
Fumigar: rociar
g|€  producto|17,01|17,77(17,88|17,50|17,49 | 17,38 | 17,24|17,43|18,03|17,51| 17,52 | 100 |17.52
fitosanitario
sobre el cultivo
TOE'I“Cl-LgEL 19,02|19,36[19,15|19,39 19,42 19,51{19,98|19,52(19,70| 19,46 | 19,35 | 95 [20,32
NOTA: T.0.=TIEMPO OBSERVADO V.= VALORACION T.B.= TIEMPO BASICO

Cuadro 5 Registro de estudio de tiempo finca Sra. Veliz Blanca.
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Tabla 6 Calculo del tiempo estandar finca Sra. Veliz Blanca.

Promedio Suplementos  Tiempo
# ACTIVIDAD To V. TB (%) estandar
1 Destapar:_ desenroscar la tapa y 0.12 95 011 11% 0,12
sacar el filtro
9 L_Ienad_o: _Verter el producto 146 100 146 1204 163
fitosanitario a la bomba
3 Tapar: colocar el filtro vy 0.12 90 011 11% 0,12
enroscar la tapa
4 P03|C|onar:sﬂuar_labombaen la 0.16 90 015 11% 0,16
espalda de operario
g Fumigar. rociar el producto 1752 44, 17,52 16% 2033
fitosanitario sobre el cultivo
TOTAL, DEL CICLO 1935 95 2032  16% 23,57

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

El terreno de esta finca es irregular lo cual se reflejado en el tiempo estdndar empleado en

la fumigacién, el cual fue de 23.57 minutos (23 minutos y 34 segundos).

Tabla 7 Volumen de producto utilizado finca Sra. Veliz Blanca.

Fumigaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

Litres  0¢ 1550 1000 1150 10,00 10,00 11,00 11,50 11,00 1050 1000 1050
productos

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

El volumen de agroquimico utilizado en este caso fue de 10,50 litros por cada 200 m?, y

por hectarea seria de 525 litros.

10,50 litros x 10000 m?
200m?

Volumen de aplicacién por hectarea =

Volumen de aplicacién por hectarea = 525 litros
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4.1.4.2.4. Tiempos registrados en la finca del sefior Romero Arturo.

WRmorocrA RS 2042 ESTUDIO DE TIEMPO
[ ACREDITEES
Fecha: 27/02/2019 Persona quien realiza la medicion: José Navia
Lugar del estudio: Finca del Sr. Romero Arturo Area: 2000m?
Proceso: Fumigacién de cultivo de maiz Término: 10:58
Herramienta: Bomba de mochila CP3 Comienzo: 07:36
Producto: Tunic, Best-k, Bravo 720 Conquest Tiempo transcurrido: 03:23
4| ACTIVIDAD TIEMPO OBSERVADO Promedio v | TB
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T.O.
Destapar:
desenroscar la
1 tapa y sacar el 0,09 | 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08 0,09 100 | 0,09
filtro
Llenado:
Verter el
2 | producto 126 (127 123|131 (112|116 |1,31|1,35| 1,43 | 1,40 1,28 100 | 1,28
fitosanitario a
la bomba
Tapar: colocar
el filtro vy
3 0.10 | 0.10 | 0.11 | 0.10 | 0.11 | 0.12 | 0.11 | 0.11 | 0.11 | 0.11 0.11 95 | 0.10
enroscar la
tapa
Colocar: situar
g|1abombaenlal )t 6961 013|014 | 015 | 015|027 | 014 | 015 | 015 | 046 | 100 | 0,16
espalda de
operario
Fumigar:
rociar el
producto
51% - 15.84|15.94|16.03|16.23|15.68|15.43|16.23|15.49|15.56 | 15.99 15.84 100 | 15.84
fitosanitario
sobre el
cultivo
TOZ'I“CLLC[))EL 17.42|17,58|17,22|17,87| 17,25 16,95 | 18,04 | 17,19 17,33 17,71| 17.46 | 100 |17,42
NOTA: T.0.= TIEMPO OBSERVADO V.= VALORACION T.B.= TIEMPO BASICO

Cuadro 6 Registro de estudio de tiempo finca Sr. Romero Arturo.
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Tabla 8 Calculo del tiempo estandar finca Sr. Romero Arturo.

Promedio Suplementos  Tiempo
# ACTIVIDAD 1o, V. TB. (%) estandar
1 Destapar:_ desenroscar la tapa y 0,09 100 0,09 11% 0,10
sacar el filtro
5 I__Ienad_o: _ Verter el producto 1.28 100 1.28 1204 1.44
fitosanitario a la bomba
3 Tapar: colocar el filtro y enroscar 011 95 0,10 11% 0.11
la tapa
4 Posicionar: situar la bomba en la 0,16 100 016 11% 0,17
espalda de operario
g Fumigar rociar el producto  4oas 40 1584 16% 18.38
fitosanitario sobre el cultivo
TOTAL, DEL CICLO 17,46 100 17,46 16% 20.25

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

El terreno de esta finca es irregular lo cual se reflejado en el tiempo estdndar empleado en

la fumigacién, el cual fue de 23.57 minutos (23 minutos y 34 segundos).

Tabla 9 Volumen de producto utilizado finca Sr. Romero Arturo.

Fumigaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Litros ~ de g5y 850 950 900 850 850 900 950 850 9,00 9,00
productos

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

En esta finca se utilizd un promedio de 9 litros en los 200 m 2,

9 litros x 10000 m?

Vol d licacié hecta =
olumen de aplicacion por hectarea 002

Volumen de aplicacién por hectarea = 450 litros

Una vez calculado los valores del volumen por hectarea se puede apreciar que se

necesitarian 450 litros para cumbre 10000 m?.
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4.1.4.2.5. Resultados del estudio de tiempo.

Tabla 10 Promedios de los estudios de tiempos estandar y volumen.

. Promedio Suplementos Tiempo Volumen
Lugar de estudio T.0. V. TB. (%) estandar utilizado
1 Fincadel Sr. Cedefio Pedro 16,93 106 17,78 16% 20,63 9,00

Finca del Sr. Cedefio

2 . 18,27 100 18,27 16% 21,19 11,00
Primitivo

3 Finca del Sra. Veliz Blanca 19,35 95 20,32 16% 23,57 10,50

4 Finca del Sr. Romero Arturo 17,46 100 17,46 16% 20.25 9,00

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Al promediar los tiempos obtenidos de cada finca obtenemos que la fumigacion de 200 m?
de cultivos se los realiza en 21,41 minuto, utilizando un volumen promedio de 10 litros de
producto agroquimico, conociendo que una hectarea tiene un area de 10000 m?, se calcula
el tiempo y volumen promedio que una persona necesitaria fumigar de una hectarea de

cultivo.

Tiempo de fumigacion:

21.41 minutos x 10000 m?
200m?2

Tiempo de fumigacién por hectarea =

Tiempo de fumigacién por hectarea = 1070,5 minutos

= 17,8 horas
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Volumen:

10 litros x 10000 m?
200m?

Volumen de aplicacién por hectarea =

Volumen de aplicacién por hectarea = 500 litros

Para fumigar una hectérea de cultivo una sola persona necesitaria 17,8 horas de trabajo y
utilizaria 500 litros de producto agrogquimico.

4.1.5. Ventajas y desventajas del uso de la bombas tipo mochila.

Ventajas:

e Las bombas de fumigar son econémicas.

e Son faciles de operar.

e Su mantenimiento es sencillo.

Desventajas:

No se puede mantener una presion contante.

¢ Necesita boquillas diferentes de acuerdo con el producto a fumigar.

e Desperdicio del agroguimico.

¢ El humano esta en constante contacto con el agroquimico.

e Se necesita demasiado esfuerzo fisico.

e El flujo de liquido no es constante.
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¢ Puede generar enfermedades profesionales.

4.1.6. Drones fumigadores.

En el mercado se comercializan una gran variedad de drones fumigadores, pero segln sus
caracteristicas los drone mas apropiados para ser utilizados por los agricultores del canton

Quevedo son los que se presentan continuacion.

e GAIA 160AG.

e THEA 140 HYBRID.

e DJI Agras MG-1S.

4.1.6.1. GAIA 160AG-Drone de pulverizacion agricola ARF.

El avion de fumigacién agricola GAIA 160AG es un avién de alto rendimiento capaz de
ofrecer soluciones integrales para el cuidado agricola. GAIA 160AG esta hecho de
material de fibra de carbono que presenta un peso ligero y una alta resistencia, la cubierta
superior del fuselaje y el tanque estan hechos de fibra de vidrio. El peso del cuadro es de
unos 7.25kg [29].

Este GAIA 160AG esta equipado con un tubo de 2,8 metros de largo con cuatro boquillas.
Las nuevas boquillas que ahorran agua podrian salvar el pesticida y mejorar la eficiencia
de la pulverizacion al mismo tiempo. EI GAIA 160AG esta equipado con un motor potente
y una hélice plegable de 30 pulgadas de alta eficiencia , la elevacion maxima de un rotor
puede alcanzar los 13 kg; Debido a la gran carga de liquidos, la eficiencia de GAIA

160AG es el doble que otras aeronaves con una carga util de 10L [29].

-
‘ Zone Digital
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FUENTE: ZONA DIGITAL

4.1.6.2. THEA 140 HYBRID Agricultura Spraying Drone

THEA 140 es un avion hibrido para pulverizacion agricola disefiado para aplicaciones
agricolas en diversos entornos y terrenos, incluidos campos, cultivos, bosques y huertos.
THEA 140 cuenta con proteccion contra el polvo y la lluvia (indice de proteccidn 1P43,
IEC estandar 60529) y esta hecho de materiales anticorrosivos. El disefio plegable del

marco THEA 140 también puede ahorrar méas espacio [30].

En comparacion con otros drones que funcionan con baterias, que necesitan cambiar las
baterias con frecuencia en una sola tarea, el drone hibrido para agricultura evita los
problemas de carga y el problema de desguace de la bateria. THEA 140 drone agricola
hibrido equipado con un generador de 2400w y un tanque de pesticidas de 10 I, que es méas
eficaz para la agricultura industrial. La eficiencia de operacion de THEA 140 es de 6.67
hectareas por hora, solo 1.22 ddlares por hectarea. THEA 140 es un dron de pulverizacion

agricola rentable [30].

Imagen 2 Drone THEA 140 Hybrid.
THEA-140 HYBRID Agriculture Spraying Drone

FUENTE: FOXTECH a1



4.1.6.3. Drone agricola DJ Agras MG-1S RTK.

El multicoptero DJI Agras MG-S1 RTK para la agricultura cuenta con 8 potentes motores
que le permiten llevar en su deposito hasta 10kg. de carga liquida, y su potente velocidad le
permiten hacer el trabajo de pulverizacion de 40 a 60 veces mas rapido que usando
técnicas manuales de fumigacion, en sélo 10 minutos es capaz de cubrir un area de 6000
m2 [31].

Ajusta la intensidad de pulverizacién para adaptarla a la velocidad de la aeronave, para que
esta sea uniforme independientemente de las maniobras del drone o las irregularidades del
terreno, regulandola con precision para evitar la contaminacion y economizar las

operaciones [31].

Imagen 3 DJ Agras MG-1S

FUENTE: AGDRONEC
4.1.6.4. Tabla de comparacién de drones.

En la siguiente tabla se comparan varias caracteristicas de los drones antes mencionados.
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Tabla 11 Comparacion de drones.

Foxtech GAIA
160AG-Drone
de pulverizacion

THEA 140
HYBRID
Agricultura

DJI Agras MG-1S

agricola ARF Spraying Drone
Costo $ 19.500,00 $ 20.500,00 $21.400.00
Distribuidor Zona Digital Megadrone Agdronec
Peso sin carga 22,5 kg 16,5 kg 22,5 kg
Capacidad 23 litros 10 litros 10 litros

Eficiencia de operacion

8 hectareas/hora

6.67 hectareas/hora

3.6 hectareas/hora

Tiempo de vuelo/carga

18 minutos

30 minutos

22 minutos

N° de motores

6 rotores

4 rotores

8 rotores

4 baterias de

2 baterias de

1 baterias de

Baterias 16000mAh 5000mAh 12000mAh
Velocidad de vuelo 8 m/s 12 m/s 8 m/s
Aspersores

4 4 4
Velocidad de
pulverizacion 2-6 m/s 8 m/s 8 m/s
Diametro de la gota
pulverizada 60 — 80 um 130 — 250 pm No hay datos

FUENTE: PROVEEDOES

ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.7. Comparacion de eficiencia de fumigacion entre las bomba tipo

mochila y los drones fumigadores.
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Existe una gran diferencia, tanto en tiempo como en el volumen de producto utilizado en la
fumigacion de cultivos, entre el uso de las bombas de fumigacion tipo mochila y el empleo

de drones fumigadores, esto se lo puede ver reflejado en la tabla 12.

Tabla 12 Comparacion de eficiencia entre bomba de mochila y drone.

Tiempo de fumigacién/Ha Cantidad de producto a
(minutos) utilizar/Ha (litros)
Bomba de fumigar 1070,5 500
Dron fumigador 4.5 5,75

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Segun [32] las bombas tipo mochila pueden llevar a una mala calidad de aplicacion y a un
control inefectivo de la plaga problema. Lo cual es reafirmado por [33] que expresa, que
con este tipo de equipo es dificil lograr aplicaciones precisas y consistentes debido a que la

pulverizacion tiene poca o ninguna capacidad para la regulacion de la presion.

La uniformidad de distribucion del agroquimico sobre el cultivo de la posicion y
movimiento del brazo el operario, de su cansancio y de su mayor o menor habilidad; la

velocidad de aplicaciones determinada por el operario al caminar, es dificil constante [32].

Segun los autores antes mencionado lo que aumenta el mayor consumo de producto
agroguimico en la fumigacion tradicional es el no mantener el flujo de presién constate lo
cual repercute en el didmetro de las gotas, a baja presién las gotas seran muy gruesa y por
ende mayor consumo, a presion muy elevada las gotas seran muy fina y tiende a
evaporarse lo cual también influye en el consumo del producto. Para que la aplicacion del
producto sea efectiva y el consumo del agroquimico sea el adecuado la gota deben medir

aproximadamente 100 micrones (ver anexo 7.4).

Por otro lado, en base a las caracteristicas técnicas, el dron realiza una fumigacion aérea
los cual dard una mejor cobertura con una franja de pulverizacion de hasta 5 metros,
gracias a sus 4 aspersores (segun modelo), el flujo de presidén es constante, se puede
regular el diametro de las gotas de 60 a 180 micrones, debido a la velocidad de

pulverizacion de 2 a 6 m/s realiza el proceso de fumigado en menos tiempo.
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4.1.8. Viabilidad de optimizacion de los procesos de fumigacién agricola

con la utilizacion de drones.

4.1.8.1. Analisis FODA.

Mediante la matriz FODA se analizo las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

de la implementacion de drones en la fumigacion agricola en el cantén Quevedo.

Tabla 13 Matriz FODA.

Fortalezas: Debilidades:
e Abarca mayor area de fumigado. e Costo elevado.
e Un operador puede controlar hasta 4 e Desconocimiento de la tecnologia.
dispositivos. e El tiempo de vuelo es muy corto.
¢ Reduce la contaminacion del ambiente. e Se necesita el contrato de una poéliza de
e Reduce el riesgo humano. seguro.
e Reduccion de los costos en la
fumigacion.
Se puede utilizar en varios tipos de

cultivos.

Oportunidades: Amenazas:

e Existen cursos de capacitacion para e En climas lluviosos no se puede realizar
pilotos de drones. la fumigacion.

e Puede ser utilizado para el monitoreo de

enfermedades de cualquier cultivo

FUENTE: INVESTIGACION BIBLOGRAFICA
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.8.2. Ventajasy desventajas del uso de drones en la agricultura.

Ventajas:

e Reduccion del tiempo de fumigacion.
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¢ Reduce la contaminacion de los afluentes de agua.

e Minimiza el contacto de la persona con los productos quimicos.

e Su control puede ser manual, semiautomatico o automatico.

e Fumigacidon mas precisa y eficiente.

e Se reduce el desperdicio de los productos fitosanitario.

e Al combinarlo con una camara espectral proporciona informacion del estado de los

cultivos.

Fumigacién mas controlada evitando esparcir el quimico a otros cultivos

Desventajas:

El tiempo de vuelo es muy corto.

Para fumigar grandes areas se necesitan varios juegos de baterias.

No se puede utilizar si hay demasiados arboles alrededor de los sembrios.

No se puede utilizar en cultivos arboreos.

4.1.9. Anélisis de costo de fumigacion por hectarea.

Para poder realizar la fumigacion de una hectarea de cultivo, ya sea el control de malezas,
control de enfermedades o control de las distintas larvas que atacan a los cultivos, el

agricultor incurre en una serie de gastos.
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4.1.9.1. Costos por hectarea mediante el método de fumigacion tradicional.

Para realizar la fumigacion de los cultivos por el método tradicional se requiere la

utilizacion de lo siguiente:

Cuadro 7 Descripcion de las necesidades para la fumigacion tradicional.

Necesidades Descripcion

Bomba de mochila: Conjunto compuesto por un
depdsito para el liquido a pulverizar, que es cargado

sobre la espalda por el operador mediante correas. Se usa

cP3

una palanca para operar, manualmente, una bomba. El
aire es retenido en un pequefio cilindro de compresion
para forzar el liquido a la boquilla que esta acoplada a

una lanza manual [32].

Jornalero: Obrero agricola es el que ejecuta para otro,
labores agricolas mediante remuneracion en dinero en

efectivo. Puede ser jornalero o destajero [34].

Agroquimicos: Productos también conocidos como
fitosanitarios o plaguicidas son insumos que previenen,
repelen o controlan cualquier plaga de origen animal o

vegetal durante la produccion, almacenamiento,

transporte y distribucién de productos agricolas [35].

FUENTE: CITAS BIBLIOGRAFICAS
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.9.1.1. Depreciacién de la bomba de fumigacion tipo mochila.

La bomba de mochila tiene un valor de $ 90,25 ddlares, una vida Util de 5 afios calculando

la depreciacién obtenemos:
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$90,25
5 afios

Depreciacion anual por bomba =

Depreciaciéon anual por bomba = $18,05

Para obtener la depreciacién por cultivo, de ante mano conocemos que los agricultores del

canton Quevedo realizan 2 cultivos por afo.

$18,05
2 cultivos por afio

Depreciacion de la bomba por cultivo =

Depreciaciéon de la bomba por cultivo = $9,03 por cultivo

De acuerdo con los datos obtenidos en la encuesta, pregunta 3 (ver anexo 7.2), los

agricultores realizan un promedio de 4 fumigaciones por cultivo.

$9,03
4 fumigaciones por cultivo

Depreciacion de la bomba por fumigacion =

Depreciacién de la bomba por fumigacion = $2,26 por fumigacion

Si una persona fumiga una hectarea en 17.8, la depreciacion de la bomba por hectarea

fumigada es la siguiente.

$2,26
17.8 horas por hectarea

Depreciacion de la bomba por hectarea =

Depreciacion de la bomba por hectarea = $ 0,12

La bomba de fumigar tipo mochila tiene una depreciacion de $0,12 délares por hectarea.

4.1.9.1.2. Costos fijos por hectarea mediante el método de fumigacion tradicional.

48



La tabla 14 detalla los costos fijos para fumigar una hectarea por dia cuando se fumiga por
el método tradicional.

Tabla 14 Costos fijos fumigacion tradicional por Ha.

Costos fijos

Costo unitario Cantidad Costo total

Mano de obra $20,00 3 $ 60,00
Depreciacion de la bomba $0,12 2 $0,24
Alimentacion $2,50 2 $5,00
Transporte $ 10,00 1 $ 10,00
Total $ 75,24

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.9.1.3. Costos variables por hectarea mediante el método de fumigacién

tradicional.

En la tabla 15 se muestra los costos variables para fumigar una hectarea de terreno.

Tabla 15 Costos variables fumigacion tradicional por Ha.

Costos variables

Costo unitario Cantidad Costo total
agroquimicos® $ 54,50 2,5 $ 136,25
Total $ 136,25

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.9.1.4. Costos totales por hectarea mediante el método de fumigacion tradicional.

Una vez determinado los costos fijos y los costos variables podemos obtener el costo total

para realizar la fumigacién de una hectarea de cultivo por el método tradicional.

3 El valor y la cantidad a usar del agroquimico variara dependiendo la marca y si es para control de maleza, de plaga o enfermedades,
para este caso se usé una mezcla de productos fitosanitarios para el control de larvas y hongos y el costo establecido es para preparar 200
litros de producto.
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Tabla 16 Costo total fumigacion tradicional por Ha.

Costos totales

Costos fijos
Costos variables
Total

$ 75,24
$ 136,25
$ 211,49

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Al realizar la fumigacién del cultivo por el método tradicional el agricultor tiene un gasto

promedio de $ 211,49 dblares por hectarea.

4.1.9.2. Costos de fumigacién con drones.

Para la realizacion de fumigaciones de cultivos mediante la implementacion de drones se

requiere lo siguiente:

Cuadro 8 Descripcion de las necesidades para la fumigacion con drones.

Necesidades

Descripcion

Drone: Vehiculo aéreo no tripulado

controlado por radio control desde tierra.

Operador: Persona capacitada para el

manejo de drones.

Agroquimicos: Productos tambien
conocidos como fitosanitarios o plaguicidas
son insumos que previenen, repelen o
controlan cualquier plaga de origen animal
0 vegetal durante la  produccion,
almacenamiento, transporte y distribucion

de productos agricolas [35].
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FUENTE: BIBLIOGRAFICA
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.9.2.1. Depreciacion del dron.

Los costos se los obtuvo mediante las especificaciones enviadas por los distribuidores. El
dron, distribuido por la empresa Zona Digital, FOXTECH GAIA 160AG tiene un costo de

$ 19500 ddlares con una vida Gtil de 5 afios.

$ 19500

Depreciacion anual del dron = —
5 afios

Depreciacion anual del dron = $ 3900

Depreciacion por cultivo:

$3900
2 cultivos por afo

Depreciacion del dron por cultivo =

Depreciacion del dron por cultivo = $ 1950

Segun datos obtenido los agricultores realizan un promedio de 4 fumigaciones por cultivo.

$1950
4 fumigaciones por cultivo

Depreciacion del dron por fumigacion =

Depreciacion del dron por fumigacion = $ 487,50

Los drones para fumigacion tienen una depreciacion de $ 487,50 délares por fumigacion.

De acuerdo con las especificaciones del dron este puede fumigar una hectérea de cultivo en

4.5 minutos.

$487,50
4,5 minutos por hectarea

Depreciacion del dron por hectarea =
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Depreciacion del dron por hectarea = $ 108,33

El dron fumigador tendria una depreciacion de $ 108,33 ddlares por hectarea.

4.1.9.2.2. Costos fijos por hectarea mediante el uso de drones.

Basandose en la informacion técnica del dron, y en relacion con la tabla 12 se presentan los

costos fijos de fumigacion por hectérea en la tablal7.

Tabla 17 Costos fijos por Ha fumigacion con dron.

Costos fijos

Costo unitario Cantidad Costo total
Operador $ 0,049 (por 45 $0,22
minuto)
Depreciacion, del dron $ 108,33 1 $ 108,33
Total $108,55

FUENTE: TRABAJO DE CAMPO
ELABORADO: NAVIA, J (2019)

4.1.9.2.3. Costos variables por hectarea mediante el uso de drones.

Los costos variables que acarrean la fumigacion de una hectarea de cultivo mediante

drones esta presentada en la tabla 18.

Tabla 18 Costos variables fumigacién con dron por Ha.

Costos variables

Costo unitario Cantidad Costo total
Agroquimicos $ 54,50 0,029 $1,58
Total $1,58

ELABORADO: NAVIA, J (2019)
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4.1.9.2.4. Costos totales por hectarea mediante el uso de drones.

En la tabla 19 se muestran el costo total de fumigar una hectarea de cultivo con un dron

fumigador.

Tabla 19 Costos total fumigacion con dron por Ha

Costos totales

Costos fijos $ 108,55
Costos variables $1,58
Total $110,13

ELABORADO: NAVIA, J (2019)

Mediante la implementacion de drones en la fumigacion agricola el agricultor tendria un

gasto promedio de $ 110,13 ddlares por hectérea.

4.1.9.3. Tasa de variacion entre los dos métodos de fumigacion.

Costo con bomba tipo mochila — Costo con dron
Costo con bomba tipo mochila

Tasa de variacion =

$211,49 — $110,13
$211,49

Tasa de variacion =

Tasa de variacion = 0,48

Como se puede apreciar al implementar drones en la fumigacion agricola el agricultor

tendra un ahorro del 48% sobre el gasto actual con el uso de bombas tipo mochila.

4.2. Discusion.
En el presente trabajo de investigacion se estudid la viabilidad del uso de drones para

optimizacion del proceso de fumigacion agricola; basado en los resultados obtenidos y en

la investigacion bibliogréfica se determina lo siguiente:
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e Segun [33] “Los pequefios agricultores y otros aplicadores mantienen un alto nivel de
interés en los pulverizadores de palanca o bombas de mochila debido a su versatilidad,
costo y disefio” esto se ve claramente reflejado en el cantén Quevedo del ya que el 96%
de los agricultores encuestados utilizan bombas tipo mochila para realizar las

fumigaciones de sus cultivos.

e Al aplicar el estudio de métodos se pudo establecer el orden y secuencia de los pasos a
seguir para realizar el proceso fumigacion, y de esta manera realizar el estudio de
tiempo el cual se lo realizo por el procedimiento de cronometraje acumulativo donde se
determind el tiempo estdndar que demora una persona en realiza el proceso de
fumigacion. Acorde a lo que establece [3] el estudio de método es el registro y examen
critico sistemético de los modos de realizar actividades, y, que el estudio de tiempo es
una técnica de medicion del trabajo con la cual se registran tiempos de trabajo con el fin

de averiguar el tiempo requerido de efectuar una tarea segun una norma preestablecida.

e De acuerdo con [26] los costos de operacion son los egresos de dinero que se realizan
en todo proceso de produccion. Segun esa definicion se determind los costos afrontan
los agricultores por cada hectarea fumigada al usar el método tradicional y se los
contrastd con los costos que generaria la aplicacion de drones en la agricultura.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones.

e Mediante la aplicacion de una encuesta, a los socios de las asociaciones de agricultores
del cantdén Quevedo, se determind que el 96% de los pequefios y medianos agricultores
realizan la fumigacion de los cultivos por el método tradicional (uso de bomba tipo
mochila).

e A traves del estudio de tiempo se pudo determinar que a una persona le tomaria 17.8
horas y ocuparia un aproximado de 500 litros de mezcla de agroquimico para fumigar
una hectarea de cultivo por el método tradicional. De acuerdo con las especificaciones
técnicas el dron fumigaria la misma &rea en 4,5 minutos con un consumo de 5,75 litros

de mezcla de agroquimico.

e El costo total de fumigacion que los agricultores deben afrontar por hectarea de cultivo
al utilizar método tradicional es de $ 211,49 dolares; segun célculos -basado en la
informacidn técnica- al utilizar un dron esos costos se reducirian en un 48% llegando a
un valor de $ 110,13 dolares.
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5.2. Recomendacion.

e En base a viabilidad de la utilizacion de los drones en la fumigacion agricola se
recomienda que este proyecto sea ampliado, a través de Ministerio de Agricultura y

Ganaderia, a los agricultores que no forman parte de las asociaciones.

e Se sugiere realizar un diagndstico del proceso de aplicacion del agroquimico mediante
el dron para verificar la eficiencia y eficacia de su utilizacion con relacion a la

produccién.
e Debido a que el costo de los drones fumigadores es muy elevado es aconsejable que

sean adquiridos directamente por las asociaciones y estas creen un departamento de

fumigacion para brindar este servicio a sus socios y demas agricultores interesados.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1.  Encuesta.

"

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

PREGUNTAS DE ENCUESTAS

g
N
o

1. Deacusrdo con la siguiente Bsta selecclone gue tlpo de cultive de citlo corto slembra.

2. (Cuwdl s su drea de termeno gue deskgna al cultvo antes selecclonada?

3. (Considerando el tipo de graminea sembrada, cudntas fumigaciones realiza?

4. (Cdmao reakiza la fumigacidn de sus cultivos?

5. (En qué tiempo reallza ka femigacidn de una hectdrea de cultivo?

Arroe

Walz

SOy

Frijol hemo

Tamabe nfien

TI'lED

Wiencs de una hectirea

tnbre 1w 2 ha

tnibre 3,14 5 ha

Enibre 5,1y 7 ha

Enibre 7,0 49 ha

“Wias de 9,1 ha

Ial

S5a7

Ead

Fumigacidn tradicicnal

{oan bomba tipo mochila, manual o motar)

Fumigaciin fdrea

Fumigacién Termeskre
{0on cangurap

D T o & haoras

D & a6 haras

D b a8 haras
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. A
UNIVERSIDAD TECMICA ESTATAL DE QUEVEDO |{(’~\\)\}|

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ‘:% i
Sl CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL o
E. {Considera usted mecesarlo confratar mano de cbra extra para realizar las labores de

1o,

11.

1z

fumigacion de sus cultieos?

=

Ho

Sin contar el valor del agroguimico, en promedio ¢ Cudl es el costo de |a fumigacion de
siss cultlves por hectdrea?

D 520 a 540
T 5471 a3 550
D¢ SEL 2 55D
Wids de 281

&l reakzar las fumigaciones usa prendas de protecckdn comao:

Euantes

Sascarillas

Gafas de proteccidn
Cheerol

I"JII‘lEL nio

Ud. o sus colaboradores despuds de reallzar las fumigackones han presentado los
sigulentes efectos sobre su saled:

rritackin de la piel
Blcazdn

&rdar en los ojos
MiUsEas

Dificultades MESpiratomas

Del csadro de malestares presentado en la pregunta anterios, le han levado a seguir
algiin tratamiento médico.

=

Ho

{Conooe Ud. de los servicles de fumigacdn medlante el uso de drones?

=

Ho

{Estaria dispuesto a contratar los servicios de fumigacidn mediante ¢l uso de drones?

=

Ho
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7.2. Tabulacion de resultado de encuesta.

De acuerdo con la siguiente lista seleccione que tipo de cultivo de ciclo corto siembra.

Arroz 68

Maiz 95
Soya 12
Fréjol tierno 0
Tomate rifion 0
Trigo 0

De acuerdo con la siguiente lista seleccione

gue tipo de cultivo de ciclo corto siembra
7% 0% __ 0% 0%

—\

HArroz B Maiz HSoya Fréjol tierno M Tomate rifién M Trigo

¢ Cual es su area de terreno que designa al cultivo antes seleccionado?

Menos de una

. 7
hectarea
Entre 1y 3 ha 23
Entre 3,1y 5ha 95
Entre 5,1y 7 ha 25
Entre 7,1y 9 ha 17
Més de 9,1 ha 8
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Cudl es su area de terreno que designa al cultivo
antes seleccionado

10% 5% 4%

s

= Menos de una hectdrea
= Entre 1y3 ha
= Entre3,1y5ha
Entre 5,1y 7 ha
= Entre 7,1y 9 ha
= Mas de 9,1 ha

¢ Considerando el tipo de cultivo, cuantas fumigaciones realiza?

De2a4 171
De5a?7 4
De8a9 0

¢ Considerando el tipo de cultivo, cuantas

fumigaciones realiza?

0%

mDe2ad
mDe5a7
= De8a9
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¢ Como realiza la fumigacion de sus cultivos?

Fumigaciéon tradicional (con
bomba tipo mochila, manual o 168
motor)

Fumigacién Aérea 0

Fumigacion Mecanizada (con
canguro)

¢ Como realiza la fumigacion de sus cultivos?

0%

N

= Fumigacion tradicional (con
bomba tipo mochila, manual o
motor)

= Fumigacion Aérea

= Fumigacién Mecanizada (con
canguro)

¢En qué tiempo realiza la fumigacion de una hectarea de cultivo?

De 2 a 4 horas 135
De 4 a 6 horas 135
De 6 a 8 horas 5




¢En qué tiempo realiza la fumigacion de una
hectarea de cultivo?

—

= De 2 a4 horas
= De 4 a6 horas

= De 6 a 8 horas

¢Considera usted necesario contratar mano de obra extra para realizar las labores de

fumigacion de sus cultivos?

Si 123
No 52

¢ Considera usted necesario contratar mano de
obra extra para realizar las labores de
fumigacion de sus cultivos?

@
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Sin contar el valor del agroquimico, en promedio ¢Cudl es el costo de la fumigacion

de sus cultivos por hectarea?

De $20 a $40 19
De $41 a $60 156
De $61 a $80 0
Mas de $81 0

Sin contar el valor del agroquimico, en
promedio ¢Cual es el costo de la fumigacion
de sus cultivos por hectarea?

0% 0%

= De $20 a $40

= De $41 a $60

= De $61 a $80
Mas de $81

Al realizar las fumigaciones usa prendas de proteccién como:

Guantes 12
Mascarillas 8
Gafas de proteccion 0
Overol 0
Ninguno 161

Al realizar las fumigaciones usa prendas de
proteccién como:

200
150
100

50

0 I s

B Guantes M Mascarillas  ® Gafas de proteccion Overol  ® Ninguno
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Ud. o sus colaboradores después de realizar las fumigaciones han presentado los
siguientes efectos sobre su salud:

Irritacion de la piel 83
Picaz6n 37
Ardor en los 0jos 25
Nauseas 41
Difi(_:ultad_es 0
respiratorias

Ningun sintoma 28

Del cuadro de malestares presentado en la pregunta anterior, le han llevado a seguir

algun tratamiento médico.

Si | 56

Ud. o sus colaboradores después de realizar las

Del cuadro de malestares, presentado en la
pregunta anterior, le han llevado a seguir algun
i tratamiento médico.

= Si

= No
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No 119

¢ Conoce Ud. de los servicios de fumigacion mediante el uso de drones?

Si 6
No 169

¢, Conoce Ud. de los servicios de
fumigacion mediante el uso de drones?

3%

¢Estaria dispuesto a contratar los servicios de fumigacién mediante el uso de drones?

Si 10
No 165

¢ Estaria dispuesto a contratar los servicios de
fumigacion mediante el uso de drones?

u Si
\ ' = No
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7.3.

Datos del estudio de tiempo

>
UTEQL. ESTUDIO DE TIEMPO
Fecha: 25 /p2/19 , Persona quien realiza la medicion: | o5’ Mot
Lugar del estudio: 7.vrs  Sv (o/ein ©Ded Y0 Area del estudio: 1,7
|Proceso: TFuiw agcoon g W@z, Término: 05{ KOKO)
Herramienta: 17, ,n (P2 Comienzo: 66 .49
Producto: /1701 Afvemey . yoBSev: Tiempo transcurrido: 7 <2 (
7
#| acnviap TIEMPO OBSERVADO Promedio -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T.0.
Destapar: 4
1 desenroscar la ‘:Q{Oi }l?}' Y72 j,oF 15,56 05|47 5,27 4/9‘{ Uy
tapaysacarel | A%J : T
e fed /fej 22 | )4 Aee | Joe Do | Ao
Llenado: Vert 3 . : £ "
i 5,574 AwI\ Sy i | Ao Yo iy | Lt o
R A e L 6 2 Zotl
fitosanttarioa |, e Y76 (1,09 536 |4.92 9,18 |1z |12,19 4543
ARk © 2% |2rd |pey |pen |42 | 29 |Ley | )¢S
s .40 c1 |70 Vo) q /1727
[ | ot 4 st (177 (157 1
enroscar la tapa /{Pf’. e | 403 /jaj Z’j 2e4 Jey /j,»:r /J{j
Colocar: situar S lae e a7 | /1.5
il »7,2? 'Jl" / t{? ""J;
g [atombaenta | | /571987 s ] J531 19623 |10 |
espalda de ok - o eq o
operario Jeg | hey Aoy |Aes | e 5 A /) ] 49 ]
P oo 15 i o 5 J 5o Y | Jurn| bt /6 mop i
5t s
fitosanitario |,/ o, qJ 08,5 \ui/ |se3t e 1735 o 1733 136,26
sobre el cultivo i | s SLAI o R |08
A8 | jey |Jod |85 | per | L& | 203 | g8 | 2 |p8
6 maa | J5md Sown| 1 ww | p3min | Bywen | 2@ | A3 wid ddmen [ 4] yace
TOTALDEL L0 10 5/snd widSH sTom 101 4oy 25,0300 26,954 36, e 1] 470180 V) §) 724549

NOTA: T.0.= TIEMPO OBSERVADO; V.= VALORACION; T.B.= TIEMPO BASICO
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' m@’
UTEQL. ESTUDIO DE TIEMPO
Fecha: )1 /07 /101% Persona quien realiza la medicion:  |osp' Waas
Lugar del estudio: = vc2 Sy (oo (il yifrea del estudio: F000m*
[Proceso:  T-umi 56000, Wwiyi2 Término: 0. 86
Herramienta: “% 9mpo C PJ Comienzo: nY L3y
{Producto: Vv~ . (onauest Lyavo 790  |Tiempo transcurrido: 0329
I
" r— TIEMPO OBSERVADO Promedio | | .o
1 | 2| 3| 4|5 |6 7| 8] 9120/ TO
Destapar: : 263
, |desenroscarla 517 $,55]6,32 cq) |50y |6/ 6,34 66716

o P P PN N e L i e L

tenado: Verter (7, n jm.n /n/-n /7' » //71':')7 /(7::."? /0«1‘;?/11.-"’ 1(7’1"’ Imin
AN

el producto = 2 ﬂj’
MOERIEAG 5 70,_‘[/ /ql,” wj‘f x'k-’,‘-"f /q,s//o,cid’ /5/ l‘\df d / 30/87}
sl oo | Jov | 228 (28 | 29

abombe | deg | ey |deg [ M0y Aoy |20y | /%S
Tapar: colocar 165 6,05 1645 19,29 Is.26 il 5,‘71/ o P
3 lelfitroy [{,3{/ @/q

enroscar la tapa Jov A(gﬂ A9 |Jes /fo.'l ﬁoj VG /("_‘? )(’9 Jey

Colocar: situar | i 72934
_. 2 lo.6s L6 9.5 166 8,477
i la bomba en la 1,56 g 9’_{3 8,27 | b

espalda de oa | et Ae9 |1es | Jeq |Ley | dev | 48 A4 | bey

operario p 4 4

Fumigar: rociar /6 i fbmi| b i [l dowe | AL o /éw'm/é;m.}y /é )');/'” Jbmiv
el producto ol ) f JU
S lrosntaro |53 i g2 .53 467 |419py |0, | 028 [ 4S8
sobre el cultivo e 2609 | Jos }'!"’i & | deg | ey Jey | 1t

MG 4
e,

B Wmy UWmn ,,/?,7,. ,’3 v [4) mio| Z) gy /j,.‘.‘,rjf,,u) A pp

TOTAL DEL CICLO . , :
494118 $54159Y0\55. 0 42116 & S5 DI, TU A 50| 4TALp 16

I NOTA: T.0.= TIEMPO OBSERVADO; V.= VALORACION; T.B.= TIEMPO BASICO




UTE@E | ESTUDIO DE TIEMPO
—_——

Fecha: 14 /5 7/)0)9 Persona quien realiza lamedicion: | o2 A5y

lugardelestudio: ~ 15 Sie 1/7[2 Ben & Areadel estudio: 000 3 ¥
[Proceso:  Fppactnr  MoT Término: ' 20 -1
Heramients= .7, P : Comienzo: 56: 2
{Producto: Solvi Jceta g Moztese by o e74xC |Tiempo transcurrido: ) 5P
gC/L‘ :"’ ) { x Py f//‘]gf
i i TIEMPO OBSERVADO Promedio | | o

1] 2] 3] 4| 5| 6| 7] 81| 9| 10| TO

Destapar 1 /g 1 9/ 14,36 {150 |oil6 4] 18T | 135 10,99 1F,0b
desenroscarla | I ) ]
25 | pes | |29 |peo pou 5% 14| aeg

tapay sacarel
filtro

gy [ (g7 LD gain | | [ Lawin {1 i || wap |miv}
oo (391 | g o1 Lias9 |99,08 (L7 00,60 11T [0 92 0y 9
Moslaros. | o |45 oo | |00 1S | 5 | 525 ey

Llenado: Verter
el producto

tapr oo | 154530 [3,69 [pa2 [ 606 6066 |68 |50 [heo
3 lelfiltroy /i" e {M@ 2 peﬁ hes ',{F‘i ) /509 by

enroscar la tapa

Colocar: situar | 1/,/" lo,1¢ 16, 1! 4,47 9,29 10,6 {11, g,91 0,31 3

. labombaenla | )
espalda de N—\J A2 b@ /3?9 N& A N’;‘ ,baﬁ %@ ,D@

operario

Fumigar: rociar I}M’ '}’n‘:’? fﬂ‘“‘m’”(m‘m D?‘-""’ ’T"W" i I}M}; !7*”"” '}”Aj’
elproducto | 0] L!,()’;w g'lﬂq 20 0% %L:X 94.5¢ 20 158 i1 ol
fitosanitario. T :

osanitaria % 1% b8 | peo 4 )3 ped pes | p% |18

sobre el cultivo

w1

1qwe 1G 7 19w 1 win 4 gy Iq»z‘vr [§ mm 19wy 19wy |1g vy

TOTAL DEL CICLO ~ p
| 2 g 1o, alasiton |3 ST RO Mgy plgas i

NOTA: T.0.= TIEMPO OBSERVADO; V.= VALORACION; T.B.= TIEMPO BASICO




ROV

i

UTEQY

e

FCREDTA

=

ESTUDIO DE TIEMPO

Fech: 0/ /03 /1014

Persona quien realiza la medicion: Yo’

Na ua

Lugar del estudio: 7}, Syg. @omm DM bid Area del estudio: 2277 2
Proceso:  Fupiancion de M4L Término: A0 59
Herramienta: /)b, (P32 ' Comienzo: o} 26
{Producto: Fynir Rethe K , P16V 0310 /04 /efTiempo transcurrido: ol
i 7
il EEibiS TIEMPO OBSERVADO Promedio -
1 2 3 4 5 6 7 1.8 g | 0| TO
Destapar: & Al o s r 90 e s
5.1 Ay le 06 15, 8) 18,451 2g11 47 |62V |S oF
" desenroscar la 54584y ’“C SES J 13 i
tapay sacar el Jey | peg 209 | peo Je9 A e o3 |)es | 223
filtro ¥ ik ~
Llenado: Verter /mn Amin /ﬂw,,', At A s Aain | n<n lasm B
el producto _ TIRRSR!/ 3 - 15 9v 27 103,25
croM60Y 11 Ay~ i 1,51 122,49 4) 60 |~
2 \seosanarion (4569 612711546 el y ot q, 57 'Ilf S 3
la bomba ¢4 Aed Ay | pty 20 |29 2% & | ) J
Tapar: colocar | /! | 7 6df |54 03! Tos (634 |60 |67 5,23
3 lelfiltroy . e ) o9 = ,Z?j
enroscar latapa| /¢4 | Jeg )ed ie9 |4y |/ = =
Colocar: situar |~ 2 f il s e = R
%2 |43 W@ 2002 (155 .83 |34) |WD
4 labombaen la 9{6{5/ 6’? q” ii#d |10 i 3
espaldade | Jeg | goy | g9 | b8 | D] | pes | pey |3 |ped i
operario
I s . ol el 25 win i v 16 M| 1St | i
Fumigar: rociar /S 707 U Swin | A6 miv |16 wiy| 1o au} AT mir )i iy
elproducto  |¢0, 12 |56 3] w1 s 990 01,59 |54.23
o } : ol et oY 195
3 |fosanitario i 1169 |33, ’)BC} 701 s )
. AeY 0 & 4
sobre el cultivo | ~ ge | A | 409 Lo | pe 26 LAY 15 2%
R P P I s e A I D
TOTAL DEL CICLO ) . i ‘
1575 5 |34090 5506 mSLIA| Vb pfShAS A 220N f0n Y bz

NOTA: T.0.= TIEMPO OBSERVADO; V.= VALORACION; T.B.= TIEMPO BASICO

75



7.4. Medidas de gotas.

Tamario de gota v cobertura

Gotas pequenas =

mejor cobertura
Muy gruess  Gruesa

Dos de los factores mas importantes que determinan la calidad y efectividad de la aspersion son el
espectro de tamafio de las gotas vy la cobertura sobre el objetivo

Espectro (poblacion) de gotas: AT
pectro (p )deg 7 »-ﬁ

Formacidn de gatas

1 mm = 1.000 micrones (mp)

® o .9 . @W 500 Micrones (my)
o Gotas de diverso tamafio. = e ® @ 1,200 Micrones (mpl
o Eltamafio se identifica con el diametro e - ® By &
o Eldiametro se expresa en micrones. g o@_ L . 5,500 icrones (my)
N° Gotas/cm m\; Cob:tura Referencia Tamafio de gota y cobertura recomendada para distintos
tipos de tratamiento.
85 250 10 Z
Ne Diametro
70 275 | 20 Tipe gotas/ cm’ | gotas (um)
Funaicida Contacto 50-70 100-200
50 200 | 30 9 Sistémico 3040 | 200-300
I icid Contacto 40-50 100-200
55 ETEN nsecticlda | tamico 2030 | 200-300
. Contacto 50-70 150-250
D S - S Herbicida o amico 30-40 150-250
SE COMSIDERA UNA BUENA APLICACION 70 GOTAS / CVF Herbicida | Preemergencia 20-50 300-500
100-200 200-300 >300
Tamafo de gota (um)
FINA MEDIA GRUESA
Evaporacion Alta Media Baja
Peligro de deriva Alto Bajo Muy bajo
Retencién en los hojas Buena Buena Moderada
Cobertura Muy buena Buena Mala
Penetracion Baja Media Alta
Inercia de la gota Baja Media Alta
Donde se requiera | Aplicacion de la Principalmente para
buena cobertura mayoria de los herbicidas (aplicados
Uso Insecticidas roductos al suelo).
p
fungicidas).
Invernaderos

76



7.5. Tabla recomendada por la OIT para calcular los suplementos.

A. Holguras constantes:

I. Holgura persomal. . ... i it i 5
2. Holgura por fatiga bdsica .. ... oo i 4
B. Holguras variables:
I. Holgura porestar parado. . ... i i i 2
2. Holgura por posicion anormal:
a) Unpoco ineomoda. ... ..o e 0
By Incomoda (Flexionado). . ... i 2
&) Muy incomoda (acostado, estirado). . ... ..o oo 7

3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, Ib:

4. Mala iluminacicn:
a) Un poco abajode lorecomendado. .. ...l i 0
b} Bastante abajo de lorecomendado. ... ... L L ool 2
oy Muy inadecuada. . ... 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. . ... ... ... ... ... 0-100
6. Alencién cercana:
a) Trabajo bastante N0 . ... .o i i
By Trabajo fino 0 BXACIO . . ... i
¢) Trabajo muy fino 0 muy exacto. .. ... o i
7. Nivel de ruido:
@) COnLIMIO ... i iieciiiiiaaaa
b) Intermitente: fuerte ... ... i
o) Intermitente: muy fusme ...
d) Detonoalto: Fuerte . .. ... . it
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo. ... oo i i
by Espacio de atencidn complejaoamplia. ... ... i
o) Muy complejo ..o i
9. Monotonia:

M= LA S LS

=
=
-

d) Alpo ediosn. ...
By Tedioso. ..o aeiiiieiiii i
o) Muy tedioso. ...

LA a2




