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Resumen

El presente trabajo final de grado se centra sobre una empresa agricola dedicada
a la produccidon y comercializacion de productos primarios ubicada en Departamento
Tercero Arriba, Provincia de Cérdoba. A través del mismo se analiza incursionar en una
nueva forma de produccidén que contribuya a la rentabilidad econdémica-financiera y a la
sustentabilidad ambiental del establecimiento. Se propone llegar a este objetivo por
medio de la incorporacion de tecnologias de Agricultura de Precision que brinden
herramientas innovadoras para la optimizacion del uso de los recursos disponibles. Se
expone la situacioén actual de la empresa, su estructura productiva y el contexto en el
cual se llevard a cabo la implementacion de las mismas. Se hace énfasis en el proceso
productivo, las herramientas tecnologicas a emplear y los pasos e indicaciones de
aplicacion para su incorporacion. Finalmente, se efectuara un andlisis econdmico-
financiero y operacional de los resultados de la integracion, dejando expreso ademas las
conclusiones y recomendaciones que surgieron de la elaboracion de este reporte de

caso.

Palabras claves: agricultura - innovacion — procesos — rentabilidad -

sustentabilidad



Abstract

This final degree project focuses on an agricultural company dedicated to the
production and commercialization of primary products located in the Tercero Arriba
Department, Province of Cordoba. The aim of the project is to explore a new form of
production that will contribute to the economic-financial profitability and environmental
sustainability of the establishment. The aim is to achieve this objective through the
incorporation of Precision Agriculture technologies that provide innovative tools for the
optimization of the use of available resources. The current situation of the company, its
productive structure and the context in which the implementation of these will be
carried out are presented. Emphasis is placed on the production process, the
technological tools to be used and the steps and application indications for their
incorporation. Finally, an economic-financial and operational analysis of the results of
the integration will be carried out, also expressing the conclusions and

recommendations that emerged from the preparation of this case report.
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Introduccion

El presente trabajo final de grado tiene como objetivo evaluar la incorporacion
de nuevas herramientas tecnologicas a la produccion agricola en campos que se
encuentran ubicados en departamento Tercero Arriba, en la Provincia de Cordoba. La
empresa se dedica basicamente a la produccion de commodities concretamente soja,
maiz y mani y en ocasiones al cultivo de trigo. La finalidad de la misma es la busqueda
de una mayor rentabilidad econdémica y sustentabilidad ambiental.

El planteo se orienta a la implementacion de nuevas formas de produccion
superando al modelo de agricultura tradicional que permitan ser un instrumento de
innovacion en dicha empresa ya que actualmente no posee un paquete tecnologico
definido en su proceso productivo. Lo antes expuesto imposibilita efectuar un analisis
detallado y preciso de cada uno de los lotes explotados, teniendo en cuenta sus
verdaderos requerimientos segun sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Esta
situacion conlleva a que se generalicen las necesidades de los mismos en grandes
porciones de tierra ocasionando altos costos de produccion y degradacion ambiental.

Se puede mencionar como un dato importante, para justificar los efectos de la
degradacion, que se estima que la actividad humana es responsable de la pérdida de 26
mil millones de toneladas de la capa superficial del suelo por afio, lo cual es, 2.6 veces
la tasa natural de degradacion del suelo, causando dafios por USD $44 mil millones al
afio en suelos, masas de agua, infraestructura y salud. Los rendimientos de los cultivos
en EE.UU. se considera caerdn 8% por afio si los agricultores no pueden reemplazar la
perdida de nutrientes y el agua. (Verhulst; Frangois & Govaerts 2015).

En lo que va del nuevo milenio ha emergido en la Argentina un conjunto de
empresas dedicadas al desarrollo de tecnologias para la agricultura a partir del uso de
innovaciones asociadas a la electrénica, asi como también otras -més novedosas- ligadas
a las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs.). Este proceso se asocia al
surgimiento de la llamada “Agricultura de Precision”, la cual se basa en un conjunto de
herramientas -tanto fisicas como digitales- dirigidas a implementar esquemas de
produccion “sitio-especificos” con la finalidad de recopilaciéon de informacion para
optimizar la gestion de un lote o parcela. (Scaramuzza et al., 2014; Faulkner and Cebul,

2014).



Desde la mirada de un profesional de la Administracion Agraria, y por los
aspectos antes mencionados, se presenta como propuesta a la empresa agricola, efectuar
la implementacion de tecnologias actuales que aporten al buen manejo de los recursos
disponibles y al cuidado del medio ambiente a través de la “Agricultura de Precision”
para lograr la maximizacién de los rendimientos, minimizacién de los costos,
optimizacion de los tiempos de planificacion y reduccion del impacto ambiental.

Por lo antes expuesto, es oportuno mencionar como antecedente, investigaciones
efectuadas en otras partes del mundo reafirmando la necesidad a escala mundial de
incorporar nuevas herramientas en el proceso productivo.

Carpio Santos (2018), a través de su investigacion, pretende dar a conocer la
evolucion que ha tenido la agricultura en la utilizacion de herramientas tecnolégicas, el
principal objetivo fue explorar como la aplicacion de tecnologias pueden ayudar a
mejorar la produccion de la agricultura y aumentar la seguridad alimentaria. Para la
obtencion de la informacion concerniente al tema de investigacion utilizé con un lado la
metodologia de investigacion cualitativa, a través de la observacion directa de
investigacion documental, (libro, articulos y tesis) y por otro lado la investigacion a
campo con la aplicacion de la encuesta, como técnica investigativa, a productores
agropecuarios del sector de Quinsaloma de la Provincia de Los Rios (Ecuador). Dicha
investigacion documental permitié determinar que existe una constante demanda de
produccion agroalimentaria debido al crecimiento de la poblacion mundial, por lo que
cada vez existe mayores exigencias en la productividad agricola, concluyendo que el
uso de la tecnologia en la agricultura es una tarea pendiente de muchos paises de
América del sur, entre ellos el Ecuador, lo que no les permite convertirse en potencias
agricolas a pesar de contar con suelos muy fértiles.

El analisis de este caso servira de precedente para que esta empresa, a partir de
las conclusiones y recomendaciones plasmadas en el informe final de auditoria, pueda
tomar a futuro otra decision estratégica. Esta vez, para implementar un sistema de
gestion ambiental partiendo de la recopilacion de antecedentes normativos que quedaran
establecidos en dicho informe. Un enfoque sistematico de la gestion ambiental,
conjuntamente con el enfoque actual basado en procesos, proporcionara informacion a
la alta direccion para generar éxito a largo plazo y crear opciones para contribuir, no

solo a la mejora en la calidad de sus productos, sino también al desarrollo sostenible.



Marco de referencia institucional

La empresa agricola fue creada en el afio 2004 con la finalidad de efectuar la
explotacidon agropecuaria de campos propios y de terceros en busqueda de la obtencion
de la mayor rentabilidad econdmica posible, acompafiada de la sustentabilidad
ambiental, para el desarrollo de un crecimiento sostenible en el largo plazo. Con la idea
de anteponer la ejecucion de negocios dentro del rubro agropecuario pero abierto a la
posibilidad de incursionar en otras actividades dentro del mismo sector y desarrollar
vinculos con otras organizaciones siempre bajo principios éticos y profesionales que
posibiliten un crecimiento conjunto. Forman parte de la empresa tres hermanos que
llevan adelante sus actividades particulares en la Ciudad de Buenos Aires y un cuarto
socio de profesion Contador que desarrolla su actividad profesional parcialmente en la
Provincia de Cérdoba. Este ultimo socio es el que esta a cargo de la administracion de
dicha organizacion.

La empresa cuenta con la explotacion “base” de 552 has, procurando ampliar la
superficie explotada campafia tras campana segin la disponibilidad de tierras en
arrendamiento. La localizacién de los principales campos se encuentra ubicada en el
departamento Tercero Arriba, Provincia de Cordoba. La actividad principal desarrollada
es la explotacion agricola primaria de los cultivos de soja, maiz, mani y en ocasiones
como cultivo invernal, el cultivo de trigo. Las labores de siembra, pulverizacion,
fertilizacion y cosecha son contratadas ya que la empresa no cuenta con maquinaria
propia apta para efectuar los trabajos. Se efectlian reuniones con los proveedores para
pactar la ejecucion de las tareas.

El ciclo productivo se inicia con la eleccion de los lotes y su destino a los
distintos cultivos, llevada a cabo por el asesoramiento de un Ingeniero Agrénomo,
regida por una politica de rotacion entre los cultivos de soja y maiz basicamente, en
busqueda de la mayor sustentabilidad econdémica y agrondmica en el largo plazo.
Ademas, dicho profesional planifica las fechas de siembra, aplicacion de fertilizantes,
herbicidas, fungicidas y todas las aplicaciones que requiera la produccion. La
implantaciéon de dichos cultivos se efectia en los meses de Octubre y Diciembre
preferentemente, con esas fechas, la cosecha se ubica entre los meses de Marzo y Junio
del afio siguiente.

El presupuesto anual depende de las hectareas sembradas, en la ultima campaiia

fue de USD 1.100.000,00. Dicho esto, cabe mencionar que las principales inversiones



que ha efectuado la empresa son; una planta de silos mecanizada con una capacidad de
1500 toneladas de granos; una balanza para pesar camiones; galpones para guardar
maquinaria; semillas y agroquimicos; maquinarias agricolas como tractores, tolvas,

pulverizador y herramientas menores.

Analisis Situacional

Para poder evaluar la propuesta de manera precisa se efectuard un analisis de
situacién, una evaluacion integral de los factores que pueden afectar directa e
indirectamente al sistema de produccion a implementar.

Las labores de siembra, pulverizacion, fertilizacion y cosecha son contratadas,
ya que la empresa no cuenta con maquinaria propia para efectuar los trabajos, ante esta
situacion surge la problematica de necesitar de una planificacion detallada y precisa que
permita contar con la maquinaria segliin los requerimientos del campo en el momento
oportuno. Con el plantel de contratistas se efectian reuniones para planificar las fechas
ideales para la ejecucion de las tareas, lo que se deberia ajustar a nuevas necesidades ya
que para llevar a cabo la incorporacion de tecnologias de Agricultura de Precision
necesitara contar con contratistas que posean la tecnologia necesaria en sus equipos.

Ante esta situacion, se necesita un plantel con tecnologia de aplicacion variable
en sembradora y fertilizadora, aplicacion selectiva en pulverizadora y mapeo de
rendimiento en el caso de las cosechadoras. Resuelta un beneficio para la empresa ya
que para llevar adelante la incorporacion de dicha tecnologia no deberad efectuar una
gran inversion con grandes desembolsos de dinero y el avance de la tecnificacion ha
impulsado a que los contratistas adquieran nuevas maquinarias agricolas modernas.
Ademas, se debe tener en cuenta que inicialmente para analizar las indicaciones que se
impartirdn a los contratistas se deberad encargar el Ingeniero Agréonomo de efectuar la
evaluacion de los suelos a través de imagenes satelitales, muestreo de suelos, entre otras
herramientas. Se convierte en una oportunidad de optimizar operativamente el proceso
sin altos riesgos ni una gran inversion de capital. De esta manera, podra a futuro contar
con datos e informacion que permitan medir la gestion de procesos afio tras afio
pudiendo evaluar objetivamente el desempefio.

La actividad principal de la empresa es la produccion de soja, maiz y mani y en
ocasiones trigo, dichos cultivos se utilizan como materia prima para la elaboracion de

alimentos, combustibles, cosméticos, entre otros productos. Por tal motivo poseen una



alta demanda mundialmente lo que obliga a la empresa a centrar la atencion en un
eficiente manejo del suelo ante la necesidad de ir en buisqueda de alternativas que
disminuyan el impacto del agotamiento de este recurso sin afectar la economia y
financiamiento del establecimiento. Asimismo, para afianzar el objetivo de
sustentabilidad ambiental, a través de los datos que se analizan, se logrard disminuir el
uso de semillas, fertilizantes, herbicidas y todo insumo agroquimico aplicado de manera
ineficiente ambientalmente disminuyendo el impacto ecologico en pos de conservar,
proteger y mejorar los recursos naturales. Para ejemplificar el potencial de los suelos en
Argentina, Cordoba en la campafia 18/19 logré una cosecha agricola récord que
contribuy6 a ubicar a la provincia como la que mas granos por habitante produce a nivel
nacional. Con estas cifras, dicha provincia se posicion6 como la primera a nivel
nacional en la produccion de soja y de maiz, por encima de las provincias de Buenos
Aires y de Santa Fe. (La Voz, 2019).

Es de importancia mencionar que la empresa cuando planifica su plan
productivo tiene en cuenta ademas del destino de cada uno de los lotes, el resarcimiento
econdomico que percibird de esa produccion, que puede proyectar a través de la
confeccion de margenes lo que le permitira a la empresa tomar las decisiones que le
posibilite hacer frente a sus compromisos. Este punto es de relevante interés, ya que la
informacion que se obtenga sera la que definird las decisiones a tomar para concretar los

objetivos.

Analisis de Contexto

El despliegue de la revolucion tecnologica y digital ofrece nuevas herramientas
que incorporandolas a la gestion de procesos permiten generar datos e informacion
relevante para el sistema. "Ser pioneros en la adopcioén de la siembra directa, en la
incorporacion de genética en los cultivos y desarrollo de maquinaria agricola por parte
de fabricantes nacionales, hace que la tecnificacion e incorporacion de sistemas de
agricultura de precision se de en constante crecimiento y asimilacioén por el agricultor
argentino" .Guia automatica, precision en la siembra, monitoreo de rendimiento,
sensores para aplicacion selectiva en el control de malezas y telemetria en las labores de
la maquinaria son los principales rubros tecnologicos que han crecido sostenidamente

en los ultimos 10 afios. (Agrofy News, 2021).



Es por ello que, a través de la Agricultura de Precision se aborda el concepto de
innovacién que implica poner a trabajar a la tecnologia actual para aplicarlas en nuevos
contextos para que produzcan mejoras en la productividad o la calidad, para ello, el
conocimiento debe ser generado, sistematizado, compartido y mejorado. Es un proceso
intensivo de generacion de ideas que permitan encontrar nuevas y mejores soluciones a
las ya existentes. (Morales; Reyes y Montealegre, 2015)

Asimismo, en la actualidad, la incorporacién de nuevas tecnologias procura la
busqueda de la sustentabilidad ambiental como uno de sus pilares, entendida como una
condicion de coexistencia armonica de la sociedad y su ambiente, donde la poblacion
actual puede satisfacer sus necesidades y mejorar su bienestar usando los recursos
naturales disponibles, pero sin comprometer la calidad de vida de las generaciones
venideras ni de las especies que habitan el planeta, es uno de los tres ejes fundamentales
del concepto de desarrollo sustentable, no s6lo contempla el progreso econdémico y
material, sino que se plantea en armonia con el bienestar social y el aprovechamiento
responsable de los recursos naturales, tal como se defini6 en el Informe Brundtland
(1987) que fue elaborado para la ONU por la Comision Mundial sobre Medio Ambiente
y Desarrollo. Los otros dos ejes fundamentales del desarrollo sustentable son: la
sustentabilidad econdmica, entendida como una serie de practicas econdmicamente
rentables y éticamente justas, regida por criterios de responsabilidad social y ambiental;
y la sustentabilidad social, que persigue la equidad, lo que significa eliminacion de la
pobreza y que todos los estratos sociales se beneficien con el crecimiento econdmico. Se
trata, pues, de alcanzar un bienestar social que brinde a toda la poblacion la posibilidad

de acceder a un buen nivel de vida y a las mismas oportunidades. (Salcido, 2017).

Diagnostico Organizacional

Con la finalidad de identificar las caracteristicas internas y situacion externa en
la que estd inmersa la empresa, se efectia un Analisis FODA (ver Ilustracion 1) y
Matriz DAFO (ver Ilustracion 2). Este analisis posibilita tener una vision mas clara y
precisa del establecimiento, logrando poder identificar sus puntos fuertes y débiles, lo

que estratégicamente servira de apoyo en la toma de decisiones.
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llustracion 1 Analisis FODA

. R'inﬂlies"sqlpneﬁﬂ\r,ﬂ_‘_"rf

+  Disminucion de costos

«  Alguilar mayor superficie agricola.

*+ Poshiidad dedversficacén poductive

* Innovacién tecnolégicay productiva.

+ Asesoramientosobre pmhlenmtmas
‘ambientales.

. Fusibiﬁdaﬂ.ﬁefirh:orﬁufmﬁn'de.nuéms

o Créditos productivos en el sector.

Debilidades

+  Produccion de productos primarios sin
valor agregado.

+ Tomador de precios.

* Falta de planificacion tecnoldgica en
Agricultura de precision.

* No cuentacon maguinaria propia.

* No se producen cultivos de cobertura.

* Nodiversificalas actividades.

* Nula capacitacion.

Fuente: Elaboracion Propia (2021)



llustracion 2 Matriz DAFO
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Empresa Agricola
(Matriz DAFO)

Fortalezas —F

1. Vision, Mision y
Politicas claras.

2. Campo Propio.

3. Planificacion
productiva de
cultivos.

4. Rotacion de
Cultivos.

5. Asesoria en
Agronomiay
Contaduria.

6. Muy buena aptitud
de suelos.

7. Fuerte vinculo con
Contratistas y
proveedores.

98]

o

Debilidades — D
Produccion de productos
primarios sin valor
agregado.

Tomador de precios.

Falta de planificacion
tecnoldgica en Agricultura
de Precision.

No cuenta con maquinaria
propia.

No se producen cultivos
de cobertura.

No diversifica actividades.
Nula Capacitacion.

Oportunidades — O

1.
2.

Rindes superiores.
Disminucion de
costos.

Alquilar mayor
superficie agricola.
Posibilidad de
diversificacion
productiva.
Innovaciéon
tecnologica y
productiva.
Asesoramiento
sobre problematicas
ambientales.
Posibilidad de
incorporacion de
nuevos socios.
Créditos
productivos en el
sector.

Estrategia — FO

e Proponer el
alquiler de
campos
con un manejo
que ofrece
mayor
rentabilidad y
cuidado
ambiental para
hacer frente a
los grandes
arrendadores
de tierras.

Estrategia — DO

Implementar un sistema
de Agricultura de
Precision.

Amenazas — A

[\

Riesgo Climatico
Insumos cotizados
en dolares.
Inestabilidad
econdémica nivel
pais.

Aparicion de pools
de siembra.
Precios volatiles.

Estrategia — FA

e Aprovechar la
buena aptitud
de los suelos
buscando
maximizar los
rendimientos
para hacer
frente a la
inestabilidad
econémica.

Estrategia — DA
Proyectar la compra de
los insumos
detalladamente cuando
los precios son mas bajos
para evitar comprar
productos por fuera del
presupuesto a mayor
costo.

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Teniendo en cuenta la realidad de la empresa y en busqueda de la mejor
estrategia para desarrollar la propuesta, es adecuado hacer mencion que la misma posee
un plan productivo en cada uno de los lotes donde el proceso comienza con la eleccion y
destino a los distintos cultivos. Esta condicidon posibilita efectuar la incorporacion de
tecnologias de Agricultura de Precision en la produccion, que permitan automatizar el
proceso, mejorar el rendimiento de los cultivos por hectarea y conjuntamente preservar
el medio ambiente a través de la optimizacion en el manejo de los suelos.

Lo antes expuesto permitira hacer frente a los altos indices de inflacién sumado
a la volatilidad del dolar y de los precios agropecuarios, intentando compensar la
inestabilidad en el pais, ya que este tipo de actividad debe buscar alternativas de
optimizacion en reduccion de costos, entre otras opciones. Este planteo se refiere a que
la produccion de productos primarios agropecuarios especificamente los commodities
son cultivos tomadores de precios y no hay influencia del productor en la formacion de
la cotizacion de los mismos, ya que el valor se define en relacion a la oferta y demanda
entre grandes productores de granos y otras variables macroecondmicas. De esta
situacion la empresa aborda la metodologia de efectuar las ventas de la produccion a
medida que necesita de los fondos para cubrir sus compromisos, buscando el mejor
momento para efectuarlas en funciéon de los momentos donde los precios de los insumos
agricolas son mas bajos ademas de evaluar la evolucion de distintos mercados de
cultivos a futuro para asegurar un piso de rentabilidad adecuado que le convenga a la
empresa. Actualmente el mani y la soja resultan ser los procesos mas rentables debido a
que la empresa podra vender a mejor precio estos tipos de productos.

Cabe mencionar que al ser propietarios de la tierra posiciona a la empresa con
una ventaja, aunque en relacion a la produccién de mani, cultivo que proporciona una
buena rentabilidad como se menciond anteriormente, la opcion o alternativa del
arrendamiento para su produccidon se encuentra limitada. Esta situacion se origina ya
que esta condicionada segln surjan hectareas para arrendar. La aparicion de pools de
siembras tiende a desplazar a los pequefios y medianos productores ya que la actividad
no posee altas barreras de entrada. Lo que consecuentemente provoca una puja por el

valor del arrendamiento.

Marco Teorico
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Desde el comienzo del concepto de Agricultura de Precision hasta la actualidad,
distintos autores a nivel mundial han plasmado en sus investigaciones diversas
opiniones, aportes, ideas y enfoques sobre la tematica desarrollada. Lo que permite
constatar los efectos positivos de la misma y demostrar la importancia econdmica,
social y ambiental de su implementacion.

La Agricultura de Precision surgié en Estados Unidos como un ciclo de
realimentacion anual donde se obtenian resultados relacionados con aplicacion de
insumos en funcion de las necesidades especificas del terreno. Con el paso del tiempo,
se empezaron a utilizar las TICs (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion)
para perfeccionar el manejo de suelos y cultivos; como resultado, las aplicaciones de
Agricultura de Precision se extendieron y adaptaron a diferentes labranzas, productos y
paises. Por lo anteriormente expuesto, se define como un conjunto de procedimientos y
procesos que buscan optimizar espacial y temporalmente el ciclo de vida de diferentes
cultivos a través de tecnologias, elementos y estudios de manera amigable con el medio
ambiente. (Orozco y Ramirez, 2016).

Para poder llevar adelante este reto se presenta la oportunidad cabal de mejorar
la eficiencia de la agroindustria, automatizarla y dejar atras el lapiz y el papel, para
digitalizarla con aplicaciones moviles. Desde de perspectiva de Jeffrey Orrey,
presidente y CEO de "Geovisual Analytics" afirma que los ultimos 8 o 10 afios, desde
que se habla de AgTech (Agricultural technology), se entiende que "la tecnologia
debemos usarla para obtener retornos econdémicos" y afirma que la integracion de
imagenes, junto a las de indice verde o condiciones de suelo, hacen a la cantidad de
datos necesarios para formar redes neuronales de informacion técnica donde los
dispositivos de Agricultura de Precision son cada vez mas utiles; siendo oportunidades
interesantes que deben usarse para casos que generen un retorno econdmico utilizable.
(Revista Chacra, 2020). Esa rentabilidad econdmica sera la que se podrd medir por
medio de los indicadores financieros para corroborar el resultado de esta inversion.

Para demostrar la efectividad de la incorporacion de Agricultura de Precision
técnicos del INTA Manfredi en un ensayo sobre control de malezas, demostraron que,
combinando el uso de aplicacion selectiva y cultivos de cobertura, se puede ahorrar
hasta un 60% de herbicidas y con un control de yuyo colorado que alcanza el 80%. Las
nuevas tecnologias en conjunto con las Buenas Préacticas Agricolas permiten vislumbrar
alternativas de manejo eficaces con el foco puesto en la sustentabilidad ambiental. En

este marco, a nivel global ya se evalian estrategias que permiten producir, usando cada
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vez menos herbicidas y con la posibilidad de llegar en un futuro a prescindir totalmente
de ellos. La robotizacién y la inteligencia artificial aplicados al agro son resultados de
esa tendencia mundial. (Inta, 2018). Esto deja en descubierto la posibilidad de reducir el
costo de produccion al disminuir significativamente las cantidades de insumos a
emplear ademas de menguar considerablemente el impacto en el medio ambiente. En
este marco cobra relevancia sin lugar a dudas la tecnificacién y automatizacion en el
agro para superar los nuevos desafios globales frente a la necesidad de producir mayor
cantidad de alimentos y de la mejor calidad procurando minimizar los impactos
negativos en el medio ambiente por el agotamiento de los recursos naturales.

En la actualidad, segin (Ledn-Pérez, J.C. ,2019) las tecnologias disruptivas,
como big data (BD), internet de las cosas (IoT), inteligencia artificial (IA) y
computacion en la nube, tienen un gran impacto en la industria, las finanzas, la
medicina y la agricultura. La percepcidon remota no es ajena a ellas. En consecuencia,
las caracteristicas de big data de las imagenes (volumen, variedad y velocidad); la
integraciéon de los sensores remotos, con los sensores cercanos y embebidos, via
internet, configurando el internet de las cosas en percepcidon remota, y el impacto de la
inteligencia artificial, que con sus componentes como las redes neuronales
artificiales y los software inteligentes, permiten analizar las imagenes, conocer de
manera automatica su contenido de nubes, y disefiar naves espaciales autonomas que
envian a la Tierra solo informacién relevante. Se concluye que el mayor potencial de
ellas se manifiesta cuando acttian de manera integrada, como en el caso de la agricultura

inteligente de la cual forma parte la Agricultura de Precision. (Ver Ilustracion 3)

Tlustracion 3 Componentes de una Agricultura Inteligente
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Acompafiando la revolucion digital, el avance de la electronica respalda la
construccion de equipamientos y maquinarias agricolas capaces de poder adaptar estas
nuevas tecnologias, razéon por la cual, de lo contrario no hubiera sido posible poder
llevar a cabo esta transformacion.

Frente a este cambio en el manejo productivo, un ejemplo actual es la plataforma
de agricultura digital Auravant, lanz6 una nueva funcionalidad que permite importar
imagenes de alta resolucion, de manera agil y rapida, captadas por drones. Asi lo que
anteriormente se dificultaba manipular y editar con fines agronomicos, pueden
incorporarse con facilidad a la plataforma para ser comparadas con otras capas -como
mapas de rendimiento y altimetrias- y generar ambientaciones. Las imdgenes de alta
calidad obtenidas mediante el uso de drones permiten visualizar los cultivos con mayor
resolucion que las imagenes satelitales. De esta manera, se convierten en un aliado ideal
para el monitoreo de cultivos extensivos. (Infocampo, 2020)

Como ya se ha manifestado con anterioridad, la empresa agricola actualmente no
cuenta con un plan productivo eficiente en el uso de sus recursos ni amigable con el
medio ambiente. La finalidad de la incorporacion de tecnologias de Agricultura de
Precision se basa en mejorar el ciclo del producto al agregar al sistema herramientas
tecnoldgicas innovadoras que permitan perfeccionar el proceso de produccion
optimizando el uso de los recursos disponibles permitiendo reducir el costo de
produccion y el impacto ambiental. De esta manera y consecuentemente se veran
reflejados los beneficios en los resultados econdmicos y financieros, en la rentabilidad
de la empresa, a través de un mayor margen de ganancias. A la vez que se podra
sostener en el tiempo dichos réditos al afrontar la probleméatica ambiental con una vision
de sostenibilidad en el largo plazo.

Este objetivo no solo se respalda en una necesidad a nivel empresa de producir
utilidades. En el contexto actual en el cual estd inserto la empresa la necesidad de
produccion de mayor cantidad de alimentos y de una mejor calidad conlleva a la
busqueda de nuevas formas de produccion que permitan cubrir con los requerimientos
mundiales, entre ellos erradicar la pobreza. Ademas, el cambio climatico, el efecto
invernadero, la degradacion de los suelos necesitan de un abordaje urgente con nuevas
formas de producir que permitan disminuir esa repercusion por el mal uso de los
recursos naturales evitando su agotamiento.

El avance de la tecnologia ha contribuido significativamente en este sentido. En

un mundo marcado por la globalizacion, se tiene la posibilidad de acceder a estas
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nuevas alternativas que empleandolas adecuadamente permitiran producir mas, mejor y

a un menor costo.

Justificacion

La integracion de herramientas de Agricultura de Precision serd una propuesta
que contribuird a la sustentabilidad econdémica y ambiental de la empresa agricola.
Pudiendo de esta manera generar beneficios econdémicos, sociales y ambientales
simultaneamente. Actualmente existen en el mercado un sinfin de herramientas
tecnologicas que actuan de soporte al proceso productivo. A través de este reporte de
caso se evaluara cudles seran las indicadas y factibles para poder llevar a cabo

progresivamente la evolucion de la propuesta a la largo de tiempo.

Plan de implementacion

A continuacion, se plantearan los objetivos a desarrollar, los cuales permitiran
establecer las pautas y lineamientos necesarios para llevar adelante la ejecucion de la

propuesta planteada para la empresa.

Objetivo general

e Maximizar la rentabilidad de la empresa agricola a través de la incorporacion
de tecnologias de Agricultura de Precision que permitan reducir los costos de

produccion y el impacto ambiental para el periodo 07/2021-06/2024.

Objetivos especificos

e Efectuar la ambientacion de los lotes midiendo la variabilidad presente en los
suelos y emitir prescripciones de labores.

e Planificar las labores de los cultivos con maquinaria de aplicacioén
variable- selectiva y monitor de rendimiento sobre cultivos de soja, maiz,
mani y trigo.

e Evaluar la rentabilidad econémica y financiera de la propuesta a través de los

indicadores VAN, TIR y PRI.
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Alcance

La propuesta se aplicara inicialmente sobre la superficie propia de la empresa y
tiene un horizonte de trabajo desde 07/2021 hasta 06/2024. En este lapso de tiempo se
buscara optimizar con el nuevo plan de produccién el uso de los recursos disponibles
sobre los cultivos de soja, maiz, mani y trigo para el logro de una mayor rentabilidad y
sustentabilidad ambiental. Se llevaré a cabo este proceso a través de la incorporacion de
un Software y herramientas tecnologicas integradas en las maquinarias agricolas
contratadas que permitan aplicar la cantidad adecuada de insumos, en el momento
adecuado y en el lugar exacto. Se propone disponer de este periodo de tiempo para
permitir al capital humano adaptarse a la nueva metodologia de trabajo y obtener
informacion histdrica que posibilite retroalimentar y perfeccionar el proceso.

Es oportuno efectuar un andlisis de la viabilidad del proyecto para asegurar la

puesta en marcha de la propuesta.

Viabilidad Técnica: Como se especificé anteriormente, la incorporacion de
tecnologias de Agricultura de Precision se llevara a cabo sobre una superficie de 552
hectareas (Ver Ilustracion 4), estas son propias de la empresa, con suelos aptos para el
desarrollo de la agricultura. La ubicacion de las mismas posibilita el desarrollo de la
actividad y comercializacioén de la produccion sin inconvenientes. Inicialmente con este
nuevo plan productivo se cultivara Soja, Maiz, Mani y Trigo, no requiriendo de
inversion en infraestructura ni en maquinaria agricola, concluyendo que posee

actualmente la capacidad operativa para llevar adelante el proyecto.

llustracion 4 Localizacion de los campos

Fuente: Google Maps (2021)
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Viabilidad Legal e Impositivo: Dentro del marco legal, la empresa agricola se
encuentra dentro de las denominadas Sociedades de Hecho, esta constituida por 4
(cuatro) socios y pertenece al tipo de sociedad irregular o no regulada por el Régimen
de Sociedades Comerciales. Impositivamente es una persona juridica en condicion de
responsable Inscripto ante IVA, Ingresos Brutos e Impuestos a las Ganancias. No existe

impedimento alguno que imposibilite poder llevar adelante su actividad.

Viabilidad Social: En relacion a la mano de obra directa la empresa cuenta con
el personal idoneo para desarrollarla, ademds la mano de obra indirecta y los insumos
necesarios para llevar adelante la produccion se obtendran de la zona de desarrollo de la
empresa de esta manera la actividad permite beneficiar a toda la sociedad en su

conjunto.

Viabilidad Economica: Desde el punto de vista de la rentabilidad econémica, la
optimizacion de la misma se vera reflejada a través de la reduccion de costos y mayores
rendimientos en los cultivos al utilizar de manera mas eficiente los recursos. Si no se
deseara implementar la propuesta con capital propio, existen en el mercado, regulados
por el Estado, lineas de créditos para Pymes que acttian a modo de incentivos para la
modernizacion de los sistemas de produccion, por lo que ante la decision de modernizar

el sistema se debe tener presente como una posibilidad.

Viabilidad Politica: Es oportuno mencionar que en el afo 2018 se llevo a cabo
un encuentro, del que participaron representantes de empresas de tecnologia y
organismos publicos, se abordo la importancia de conformar una entidad entre los
representantes de las empresas para afianzar el trabajo conjunto con todos los actores
que hacen a la produccion de nuevas tecnologias e innovaciones para una agricultura
sostenible, con el objetivo de desarrollar distintas acciones desde el ambito publico y

privado (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca , 2018).

Viabilidad Ambiental: En lo referido al aspecto ambiental se deberia efectuar
una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) procedimiento que permite identificar,
predecir, evaluar y mitigar los potenciales impactos que un proyecto de obra o actividad
puede causar al ambiente en el corto, mediano y largo plazo; siendo un instrumento que

se aplica previamente a la toma de decision sobre la ejecucion de un proyecto. Se trata
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de un procedimiento técnico-administrativo con cardcter preventivo, previsto en la Ley
n. © 25675 —Ila Ley General del Ambiente—, que permite una toma de decision
informada por parte de la autoridad ambiental competente respecto de la viabilidad
ambiental de un proyecto y su gestion ambiental. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021). La empresa no presenta impedimento alguno para llevar adelante la
propuesta, todo lo contrario, el ambiente se vera beneficiado al incorporar el nuevo plan
de produccion en busqueda de ser méas amigable con el medio ambiente y efectuar la

administracion de los recursos de manera eficaz y eficientemente.

Recursos y acciones

Los recursos y acciones posteriormente detallados se encuentran en directa

relacion con los objetivos definidos para llevar adelante la propuesta sugerida.

Efectuar la ambientacion de los lotes midiendo la variabilidad presente en los

suelos para emitir prescripciones de labores.

Para llevar adelante este proposito se procede a la contratacion del servicio de
imagenes satelitales historicas que cuente con imdgenes desde 5 afos anteriores a la
actualidad. Algunas de las empresas que brindan este servicio son Auravant!' o Taranis?
entre otras, acompanando ademads en todo el proceso de analisis de imagenes. A partir
de este punto se procedera con la capacitacion del Ingeniero Agronomo con el que
cuenta la empresa agricola para efectuar la lectura y procesamiento de las imagenes
satelitales de lo que resultard la definicion de la ambientaciéon de los lotes y
posteriormente la elaboracion de prescripciones. Efectuando una vision integrada de los
datos suministrados por las imdgenes actuales e histdricas en conjuncién con muestras
de suelos de distintos puntos de los lotes, el andlisis de cartas de suelos de la zona y la
observacion a campo, se logrard definir la variabilidad sitio-especifico de los mismos
cotejando siempre con la informacion preexistente y el estudio a campo.

La ambientacién permite clasificar el lote en diferentes ambientes productivos.
Los ambientes quedaran definidos segun el grado de altimetrias, conductividad

eléctrica, nutrientes, tipos de suelos (tapto, tosca, etc.), por el tipo de manejo recibido

! https://www.auravant.com/
2 https://taranis.ag/es/
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historicamente, entre otras variables del medio. Un dato relevante a mencionar es el
criterio agrondémico del Ingeniero Agronomo para definir a través del Software y las
capas de informacién, la ambientacion. Las capas se superponen y de esta manera se
logra obtener una visién mas acertada de la variabilidad buscada. Existen distintas capas
que se pueden emplear ayudando a definir los ambientes, se recomienda emplear
aquellas en la que se manifieste la variabilidad del lote (ej. periodo critico), y otras
contribuyen en el monitoreo y seguimiento del cultivo a lo largo de su estado
fenologico. Se recomienda emplear inicialmente, ya que es una de las mas
significativas, la NDVI esta representa el Indice verde del cultivo, es decir la biomasa, a
mayor biomasa mayor rendimiento o GNDVI més sensible a la variacion de la clorofila.

(Ver Ilustracion 5)

llustracion 5 Comparacion NDVIy GNDVI

Fuente: Elaboracion propia (2021) en base a Auravant (2021).

Ademas, el Software brinda otros indices y variantes de NDVI para emplear

segun el criterio del Ingeniero Agronomo. (Ver Ilustracion 6)
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Ilustracion 6 Indices y variantes de NDVI

NDVI fndice de Vegetacion Indicador del vigor de la  |Etapas iniciales del cultivo.
Diferencial Normalizada.  |vegetacion.
Indice de Vegetacion ~ |Es un indice del “verdor” |Se emplea
—— Diferencia Normalizada  |de la planta o actividad ~ |findamentalmente en la
Verde fotosmtética. etapa intermedia y final del
ciclo del cultivo.
fndice de Vegetacion Indice de vegetacion que |Se utiliza en las etapas
Ajustado al Suelo se utiliza como variante  |miciales de desarrollo del
MSAVI2 |Modificado para ampliar las dreas  |cultivo.
con elevada presencia de
suelo desnudo.
Indice de Diferencia Este indice detecta Se utiliza en las etapas
Normalizada de Borde ~ |cambios en el contenido  [avanzadas del cultvo,
NDRE Rojo de clorofila que es uno de |donde podremos generar
los principales indicadores |mapas de fertilizacion
de nitrogeno en el interior |nitrogenada en las zonas
de las hojas. més afectadas.
NDWI indice Diferencial de Agua |Se utiliza para observar el |Se utiliza en toda las
Normalizado estado hidrico del cultivo. |etapas del cultivo.

Fuente: Elaboracion propia (2021) en base a Auravant (2021).

De esta forma, al tener identificados los diferentes ambientes en el campo (Ver

[lustracion 7 e Ilustracion 8) en la medida que se vaya requiriendo efectuar las labores,

se procedera a efectuar los mapas de prescripciones (Ver Ilustracion 9) con las

cantidades de los insumos a aplicar en cada uno de ellos. Las mismas se generan en el

Software, se cargan en un dispositivo USB y se conecta con la maquinaria a utilizar para

darle las instrucciones para efectuar la labor. Por ejemplo, en los ambientes de mayor

potencial de rendimiento, la densidad de siembra podra variar en relacion de los

ambientes de bajo potencial, de esta forma se aumentara la productividad y se podra

reducir los costos (Auravant, 2021).
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llustracion 7 Ambientacion paso 1
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Ilustracion 9 Mapa de Prescripcion
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Fuente: Elaboracién propia (2021) en base a Auravant (2021)

Planificar las labores de los cultivos con maquinaria de aplicacion variable —

selectiva y monitor de rendimiento sobre cultivos de Soja y Maiz, Mani y Trigo.

Una vez definido el plan productivo para la campafa vigente y determinado la
fecha de siembra de los cultivos y material genético a utilizar, se procedera a la
busqueda de los contratistas que posean en sus equipos de trabajo los siguientes
requerimientos: la sembradora debe poseer densidad variable, monitor de siembra,
fertilizacion simple y variable ademas de corte por seccion, la fertilizadora aplicacion
variable y corte por seccion, la pulverizadora corte por seccidon y aplicacion selectiva
Weed Seeker y la cosechadora mapa de rendimiento, todas con GPS y piloto
automatico. El corte por seccion reduce la sobre-aplicacion de los insumos no volviendo
a pasar sobre zonas ya trabajadas. Ademas, en relacion a la pulverizacion la aplicacion
selectiva Weed Seeker de herbicidas es una tecnologia cada vez mas difundida entre los
productores. A través de distintos mecanismos permite la aplicacion del producto
unicamente en aquellos puntos del lote donde se detecte la presencia de malezas. Esto se
traduce en ahorros significativos de producto traducido en menores costos y en un

menor impacto ambiental (Aapresid, 2020).



24

De forma evolutiva se emitirdn las prescripciones de siembra, fertilizacion y
pulverizacion segun los requerimientos y necesidades del cultivo. Una tarea relevante es
la calibracion de la maquinaria al ingresar al lote para efectuar la labor, de la que debera
prestar total atencion el proveedor contratado y el Ingeniero Agrénomo. Por tal motivo,
¢éste debera efectuar un seguimiento, monitoreo y revision de las actividades y de la
evolucion de cultivos en conjuncion con las imagenes satelitales para detectar posibles
deficiencias de manera remota y simultdneamente corroborar a campo.

Los insumos que se buscara optimizar con la implementacion de estas
herramientas dependeran estrictamente del cultivo a producir, dicho esto se procede a

especificar los puntos a mejorar segiin cada uno de ellos:

e Soja: Perfeccionar el uso de fertilizante y uso de agroquimicos.
e Maiz: Perfeccionar densidad de siembra, fertilizacion y uso de agroquimicos.
e Mani: Perfeccionar uso de agroquimicos.

e Trigo: Perfeccionar fertilizacion y uso de agroquimicos.

Es en este punto donde se pondra en juego claramente la reduccion de costos, la
posibilidad de percibir mayor rendimiento por hectirea y simultdneamente la
disminucién del impacto ambiental.

El valor de las labores no representa en el contratista un ingreso extra por contar
con la tecnologia, actualmente lo posiciona en un lugar de prioridad y competitividad
sobre el resto de los proveedores de similares servicios, por consiguiente, el costo de las
labores para el productor no tendria un precio mayor al de un servicio sin estas
herramientas. Dicho esto, dependera del criterio del productor reconocer al contratista la
utilizacion de las mismas a través de una retribucion econdmica en el precio de la tarifa.
La maquinaria es la que posee la tecnologia que brindara datos e informacion a analizar
luego por el profesional agrondmico junto a los duefos de la empresa agricola. Los
sensores son los que serviran para determinar, en cada momento la posicion de la
maquina, su velocidad de avance, la temperatura en un determinado lugar, el estado de
cualquiera de sus mecanismos o también la cantidad de grano instantineamente
cosechado, la fertilidad del suelo en esa zona, el nivel de vegetacion del cultivo (Garcia

y Flego, 2015). Utilizando un dispositivo de almacenamiento USB se procedera a
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recopilar los datos brindados por la sembradora, fertilizadora, pulverizadora y

cosechadora.

Evaluar la rentabilidad economica y financiera de la propuesta a través de los

indicadores VAN, TIR y PRI

En esta instancia se procedera a analizar si el proyecto propuesto es factible para
la empresa. En el corto y mediano plazo se evaluard la rentabilidad economica y

financiera y en relacion a la sustentabilidad ambiental la evaluacion es a largo plazo.

Presupuesto Inversion inicial

Los importes utilizados en el presupuesto de la inversion inicial son valores
estimativos del mercado expresados en Doélares U.S.A. Banco de La Nacion Argentina
Cotizacion Billete Venta del dia 20 de Septiembre de 2021, a un tipo de cambio de
$103.75 /USS. (Ver Ilustracion 10)

llustracion 10 Inversion

INVERSION ANOS DE TOTAL USS
PRESUPUESTO |USS/ UNITARIO ANUAL EN FINAL
DESARROLLO
USS INVERSION
Software de imagenes
satelitales y Capacitacion 1,800.00 anuales 1,800.00 3.00 5,400.00
Notebook con
procesador I5 - Memoria
RAM 8GB 1,497.87 1,497.87 3.00 1,497.87
Intalacion servicio de
Internet 48.19 48.19 3.00 48.19
Servicio de Internet 17.35 mensuales 208.19 3.00 624.58
[mpresora a color 722.89 722.89 3.00 722.89
Insumos de libreria 2892 mensuales 346.99 3.00 1,040.96
Honorarios Ingeniro 77108 |mensuales|  9.253.01 3.00 27.759.04
Agronomo
Honorarios Licenciado
o 1,104.00  [mensuales| 13,248.00 3.00 39,744.00

en Administracion
TOTAL INVERSION 76,837.53

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Para medir el plan de inversion se realiza el fluyjo de fondos, que luego sera
analizado por medio de los indicadores VAN, TIR y PRI.

Para el desarrollo del mismo, por una parte, se estimaron los ingresos calculando
un rinde promedio de los ultimos 5 afos de cada uno de los cultivos ,con la informacion
brindada por la empresa y utilizando los precios futuros en Dolares U.S.A. de los
Cereales y Oleaginosas. Estos valores fueron recuperados de MaTba Rofex® para los
cultivos de Soja, Maiz y Trigo y en relacion a Mani se utilizd el precio actual brindado
por la Bolsa de Cereales de Cordoba*. Definiendo ademas como momento de venta de
la produccién en los meses de Mayo para Soja, Julio para Maiz, Diciembre para Trigo y
Septiembre para Mani. Todos los valores anteriormente mencionados se ajustaron al 20
de septiembre de 2021 a una cotizacion del Dolar U.S.A. Banco Nacion Compra Divisa
de US$S/98.16, tipo de cambio al cual se liquida la mercaderia en el mercado
actualmente.

En referencia a los costos de produccion, con el asesoramiento de un Ingeniero
Agronomo, se estimaron los requerimientos de insumos y labores del ciclo completo de
cada uno de los cultivos para la zona donde se desarrolla la empresa, con datos
actualizados a valores del mercado considerados también en Dolares U.S.A.
Adicionalmente se completd la informacion necesaria para la confeccion del Flujo de
Fondos por medio de la memoria contable de la Campafia 2017/2018. Todos los valores
se ajustaron al 20 de Septiembre de 2021 a cotizacion Dolar U.S.A. Banco Nacion
Venta Billete de U$S/103.75.

A través de estos datos se permite efectuar la proyeccion del plan productivo por
los tres afios que propone la inversion. Se llevo a cabo la planificacion sobre las “552

2

has” propias del campo que serdn las vinculadas a la implementacion de las
herramientas tecnologicas. Estas estimaciones quedan sujetas a cuestiones productivas y
climaticas de las cuales no se posee la informacion detallada y precisa, por lo que se
pondera con los valores obtenidos de la estimacion por cada cultivo. Por tal motivo, se
realizan unas series de supuestos que se detallan en la ilustraciéon 11.

Resulta relevante aclarar, que el desarrollo del flujo de fondos se basa y
confecciona desde la perspectiva del proyecto, lo cual deriva en un beneficio econémico

que se traduce en el ahorro de costos y mayor rendimiento por hectéarea.

3 https://www.matbarofex.com.ar/
4 https://www.bccba.org.ar/
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Por tal motivo, se expone en principio el flujo de fondos proyectado sin los
beneficios de la implementacion de la propuesta’. Por el contrario, y con la finalidad de
efectuar una comparacion en el uso de la tecnologia sugerida se manifiesta el flujo de
fondos con el beneficio generado por la implementacion de las herramientas de
Agricultura de Precision®.

Como se observa, el proyecto de inversion es viable econdmica y
financieramente como se detalla en la Ilustracion 12. El célculo de los indicadores arroja
un VAN positivo e igual a USS 7918.58, en relacion a la TIR es superior a la tasa de
referencia utilizada, entregando una TIR igual al 57% para un periodo de 3 afios. Por

ultimo, el PRI es igual a 1.31 afios. (Ver Ilustracion 13)

llustracion 11 Datos técnicos y supuestos para el desarrollo del flujo de fondos

15%
10%
%
%
10%
76,837.53

60%
40%

Fuente: Elaboracion propia (2021)

5 Ver Anexo |
®Ver Anexo 11
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1 2 3
AUMENTO DE RENDIMIENTO EN USS 48,881.11 | 48,263.72| 53,080.03
AHORRO EN AGROQUIMICOS EN USS 1424730 743230 11,586.54
AHORRO EN FERTILZANTES EN US$S 3,056.001  8,652.00| 3,324.16
AHORRO EN SEMILLA EN USS 1,880.00|  5,640.00] 2,857.60
AUMENTO COSTO DE LABORES EN USS - 9,609.50 | -10,972.90 | - 10,163.91
GASTOS DE INVERSION EN USS -76,837.53
FLUJO DE FONDOS NETO EN USS - 76,837.53 | 58,454.90 | $59,015.12 | 60,684.42
FLUJO DE FONDOS ACUMULADO EN USS |- 76,837.53 |- 18,382.63 | 40,632.49 | 101,316.90

Fuente: Elaboracion propia (2021)

llustracion 13 Medicion de rentabilidad a través del VAN, TIR y PRI

TASA DE REFERENCIA 48%
VAN (USS) 7,918.58
TIR 57%
PRI (ANOS) 1.31

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Diagrama de Gantt

Para representar el lapso de tiempo que conlleva el desarrollo de la propuesta se

expone en la siguiente herramienta el detalle de las tareas a efectuar para concretar

dicho proyecto. Buscando la simplificacion en la exposicion se ejemplifica el plan para

la produccion de un solo cultivo en su ciclo productivo completo, lo que se repetird

similarmente en todos los cultivos por igual preservando las particularidades de cada

uno en lo que dure la propuesta’.

Medicion y control

En el transcurso de la implementacion se debera efectuar la recopilacion de los

datos aportados por las imagenes satelitales y por la maquinaria agricola, para luego

evaluar los resultados obtenidos con lo planificado en el plan productivo y finalmente

integrar la informacion de cada una de las etapas del proceso de manera global. Esta

7Ver Anexo 111
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etapa es de suma importancia ya que a través de la informacion generada se podra
deducir si existe algiin desvio en la planificacion inicial mencionada y efectuar los
ajustes necesarios para comenzar una nueva campafa. Es importante aclarar que todos
los datos recopilados seran almacenados de tal manera de tener la informacién
disponible cuando fuese necesario.

Para realizar la supervision del proyecto, se disefian parametros para el control
operativo de la propuesta sobre el uso de agroquimicos, fertilizantes y semillas.
Ademas, se define efectuar una comparacion entre el resultado econémico proyectado y
el resultado econdmico real obtenido en el transcurso del desarrollo de la propuesta. Por

lo tanto, se propone los siguientes indicadores de control. (Ver Ilustracion 14)

llustracion 14 Evaluacion y seguimiento

EVALUACION PARAMETRO PERIODICIDAD
Capacttacion Ingeniero Agro
ape?c” o nge.mero SIonone Lotes evaluados/ ambientes definidos Anual
definicion de ambientes
Sirtbra Prescripciones e.ml'tldas de siembra variable/ Menstl
Prescripciones efectuadas
Fertlimcion Pres§r1pc10nes en.ntlc.ias de fertilizacion Mensual
variable/ Prescripciones efectuadas
Puberizciin Prescripciones ennpdgs aplicacion Weed Semaral
Seeker / Prescripciones efectuadas
Cosecha Lotes Cosechadost}pas de Rendimiento Mensul
obtenidos
Resutados Econdmicos Margen Bruto Planificado versus Margen Anl
Bruto Real

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En relacion a la evaluacion de sustentabilidad, se propone llevarla a cabo a

través de los indicadores de medicion ambiental. (Ver Ilustracion 15)
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Mlustracion 15 Indicadores y atributos de sustentabilidad en predios agricolas

Cuadro 2

Relacion entre grupos de indicadores y atributos de la
sustentabilidad en predios agricolas

Indicadores clave Principales atributos

Ingreso neto de la
uniclad de
procduccion

Ingreso neto

Productividad

Terminos de
intercambio

Superficie de suelo
usaclo para la
agricultura

Calidac del suelo
W agua

Eficiencia de
uso del agua

Balance de
nutrientes

Superficie de
wvegetacion
nativa

Grado de
fragmentacion
de la vegetacion

Capacitacion en el
manejo de unidaces
de produccion

MNiwvel
educacional
de agricultores

Indice de
capacitacion

[ndice de
actitud de
COoOnservacion

Capacidad de
plantacicn
agricola

Impactos
ambientales
fuera de la parcela

Mivel de
contaminacion
quimica de
alimentos

Turbulencia
de agua

Frecuencia de
tormentas de
pohvo

Superficie de ronas
de contacto

Fuente: Smith v McDonaia, 1993,

Fuente: Torres Lima, Rodriguez Sanchez & Sanchez (2004)
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Conclusiones y Recomendaciones

La propuesta desarrollada en este reporte de caso busca dar una alternativa de
produccion a lo vigente en la empresa actualmente desde una mirada de innovacion
continua, y lo logra, pensando en un mundo que demanda mayores requerimientos de
produccion y materias primas de mejor calidad, lo que exige a la empresa a tomar otra
postura en su produccion. En el contexto de revolucion digital y robotica que se percibe
actualmente, conforme a lo manifestado en el parrafo 2 de la pagina 14, las tecnologias
elegidas son las adecuadas en esta empresa para iniciar el recorrido en la
implementacion de herramientas innovadoras. Lo importante, ademas, es recalcar, que
los duefios de la maquinaria agricola desean incursionar en el uso de las mismas y
consecuentemente la adquisicion de maquinaria idoénea para efectuar la aplicacion
variable —selectiva de insumos y de monitores de rendimiento se encuentra en constante
crecimiento. Se debe efectuar un aumento en el precio de las labores con dichas
tecnologias contribuyendo a la adquisicion de estas por parte de los Contratistas ya que
lo primordial recae en poder reclutar la maquinaria que tenga la tecnologia disponible y
el capital humano capacitado para evitar la pérdida de informacion, la cual es relevante
para la empresa y seria un impedimento en el desarrollo del proyecto.

Es significativo mencionar que de las tecnologias elegidas gran parte no genera
un costo extra que represente un alto riesgo financiero para la empresa, el mayor
desembolso se origina para efectuar el seguimiento y monitoreo de la implementacion,
reflejado en el Presupuesto de Inversion. A través de los resultados arrojados por los
indicadores VAN de USS 7918.58, TIR de 57% y PRI de 1.31 afios se deja plasmado
que dicha inversion resulta ser favorable para la empresa.

Sin dejar de lado la finalidad econdmica, esta iniciativa incorpora en el proceso
productivo una mirada mas inclusiva de gestion ambiental en las actividades humanas,
que impacten lo menos posible sobre el medio ambiente y permitan su preservacion.

Por ultimo, este reporte de caso recomienda a la empresa analizar la
implementacion de la propuesta planteada ya que se encuentra en concordancia con su
objetivo principal. La misma centra sus pilares en generar una mayor rentabilidad
econdmica y sustentabilidad ambiental. Inicialmente se sugiere tener en cuenta la
suscripcion a las BPAs. (Buenas Practicas Agricolas) de Cordoba, lo que permitira

capacitarse sobre la tematica y obtener un beneficio econdémico por formar parte del
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programa, cumpliendo con los requisitos establecidos. A lo planteado y en pos de tomar
decisiones administrativas inteligentes para acompanar el desarrollo sostenible, se
presentan algunas opciones a tener presentes y que pueden servir de soporte a corto
plazo en el manejo de los suelos de manera satisfactoria, en conjunto con las
herramientas propuestas.

Seria beneficioso, ya que el campo es netamente agricola, retirar todos los
alambrados internos del campo para agilizar y optimizar la realizacion de labores,
ademas se podrian efectuar ensayos sobre una misma superficie que permitan obtener
una comparacion del manejo de los suelos con distintos tratamientos, como otra
alternativa planificar la combinacion de las herramientas de Agricultura de Precision
con Cultivos de Cobertura o llamados Cultivos de Servicio contribuyendo a evitar la
erosion de los suelos entre otras particularidades. Conjuntamente a lo antes expuesto, de
las herramientas propuestas, existen mas opciones tecnologias a implementar, las
mismas se podran tener en cuenta e ir incorporando a medida que se considere oportuno
y necesario.

También seria interesante analizar la posibilidad de incorporar las hectareas
arrendadas al proceso y asociarse con productores de la zona en la implementacion de
estas herramientas, proponiendo un paquete de hectdreas a producir para abaratar costos
de produccion. Ambientalmente lo acertado recaeria en efectuar la contratacion de un
Licenciado en Gestion Ambiental que efectue un andlisis exhaustivo de este aspecto.
Finalizando, es oportuno hacer mencién que la implementacion de cualquier
herramienta tendra sus aciertos y desaciertos en el camino. Se trata de un proceso
evolutivo que necesita de esas circunstancias para poder adecuarse a lo que el productor

busca alcanzar.
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Anexos
Anexo 1
FLUJO DE FONDOS EMPRESA ACTUAL 1 2 3| TOTAL
INGRESOS EN US$S
Ventas de Granos 918,895.43 | 985,452.81 | 979,586.15 | 2,883,934.39
TOTAL INGRESOS EN USS 918,895.43| 985,452.81| 979,586.15| 2,883,934.39
EGRESOS EN US$S
Gastos de Comercializacion -95,073.51 [-131,569.06 | -101,216.52 | -327,859.09
Costos de Produccion
Semillas -55,229.28 | -87,053.28 | -70,674.00 | -212,956.56
Labores -42,864.00 [ -49,896.00 | -45,192.00| -137,952.00
Agroquimicos -79,369.40 | -69,977.40| -79,218.64 | -228,565.44
Fertilizantes -41,240.00 [ -72,980.00 | -40,668.80 | -154,888.80
Cosecha -49,040.00 [ -54,300.00 | -52,329.60 | -155,669.60
Seguro agricola -7,200.00 | -7,200.00 -6,336.00 -20,736.00
Costos de Estructura y Administracion -24,288.00 [ -28,688.00 | -25,440.00 -78,416.00
Amortizaciones 3,458.58 3,458.58 3,458.58 10,375.75
Inversion Inicial del Proyecto -76,837.53 -76,837.53
TOTAL EGRESOS EN US$S -76837.53| -390845.61| -498205.15| -417616.98| -1383505.27
Utilidad Antes de Impuestos 528,049.82 | 487,247.66 | 561,969.17 | 1,500,429.12
Impuesto a las Ganancias e Ingresos Brutos -188,201.41| -174,253.44| -200,376.63| -562,831.49
Amortizaciones -3,458.58 -3,458.58 -3,458.58 -10,375.75
FLUJO DE FONDOS NETOS EN US$S -76837.53| 336,389.83| 309,535.64| 358,133.95 927,221.88
FLUJO DE FONDOS ACUMULADO EN US$S -76837.53| 259,552.30| 569,087.93] 927,221.88
Anexo I
FLUJO DE FONDOS DESARROLLO PROPUESTA 1 2 3 TOTAL
INGRESOS EN US$S
Ventas de Granos 967,776.54 | 1,033,716.54 | 1,032,666.18 | 3,034,159.25
TOTAL INGRESOS EN US$S 967,776.54| 1,033,716.54| 1,032,666.18] 3,034,159.25
EGRESOS EN U$S
Gastos de Comercializacion - 99,415.53 |- 135,932.33 105,681.32 |- 341,029.19
Costos de Produccion
Semillas - 53,349.28 |- 81,413.28 67,816.40 [- 202,578.96
Labores - 47,150.40 |-  54,885.60 49,711.20 |- 151,747.20
Agroquimicos - 6512211 - 62,545.11 67,632.11 |- 195,299.32
Fertilizantes - 38,184.00 [-  64,328.00 37,344.64 |- 139,856.64
Cosecha - 54363.10 |- 60,283.30 57,97431 |- 172,620.71
Seguro agricola - 7,200.00 |- 7,200.00 6,336.00 [-  20,736.00
Costos de Estructura y Administracion - 13,248.00 [-  15,648.00 13,248.00 [-  42,144.00
Amortizaciones 3,458.58 3,458.58 3,458.58 10,375.75
Inversion Inicial del Proyecto - 76,837.53 - 76,837.53
TOTAL EGRESOS EN US$S -76837.53| -374,573.83] -478,777.03 -402,285.40| -1,332,473.79
Utilidad Antes de Impuestos 593,202.70 554,939.50 630,380.78 | 1,701,685.46
Impuesto a las Ganancias e Ingresos Brutos -211,249.32 |- 198,186.90 224,586.10 |- 634,022.33
Amortizaciones - 3,458.58 |- 3,458.58 3,458.58 |- 10,375.75
FLUJO DE FONDOS NETOS EN US$S -76837.53| 378,494.80 353,294.02 402,336.10] 1,057,287.38
FLUJO DE FONDOS ACUMULADO EN US$S -76837.53| 301,657.26 654,951.28| 1,057,287.38
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Anexo II1

juk21 | ago-21| sep-21 | oct-21 | nov-21| dic-21 | ene-22 | feb-22 | mar-22 | abr-22 | may-22| j
411123141 112134[112{3]4{1)12[3[4]1(2]3[4] 1]2|3[4|1]2(3]4{1]12|3|4]1|2|3|4]1{2]3[4]1]2|3]4

—
5
N3
3

Presentacion de la propuesta a la empresa agricola
Contratacion de servicio de imagenes satelitales y capacitacion
Capacitacion del Ingeniero Agronomo

Recopilacion de datos historicos y a campo

Ambientacion de los lotes

Definicion del plan productivo

Compra de insumos

Objetivo
especifico N°1

Blisqueda y contratacion de maquinaria idonea
Monitoreo de malezas a campo

Prescripcion de aplicacion selectiva Weed Seeker de malezas
Aplicacion Weed Seeker de malezas

Recopilacion de datos de aplicacion selectiva de malezas
Monitoreo aplicacion a campo

Prescripcion de siembra y fertilizacion simple
Calibracion de lh maquinaria

Siembra y fertilizacion con Map (Nitrogeno y Fosforo)
Recopilacion de datos de la siembra y fertilizacion simple
Monitoreo de siembra a campo

Monitoreo de malezas a campo

Prescripcion de aplicacion selectiva Weed Seeker de malezas
Aplicacion Weed Seeker de malezas

Recopilacion de datos de aplicacion selectiva de malezas
Monitoreo aplicacion a campo

Prescripcion de fertilizacion Urea (Nitrdgeno)
Calibracion de lh maquinaria

Fertilizacion

Recopilacion de datos de la fertilizadora

Procesamiento de la informacion obtenida

Control de Plagas

Monitoreo fumigacion a campo

Procesamiento de la informacion obtenida

Calibracion de la maquinaria

Cosecha

Recopilacion de Mapas de rendimiento.

Objetivo
espectico N°2

Objetivo  |Andlisis de datos e informacion.
especifico N°3 |Caleulos de indicadores de rentabilidad




