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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion se enfocé en disefar
una propuesta para la implementacion de métodos Smart Farming para su
contribucién en el control, deteccion, gestion y erradicacion de plagas y
enfermedades en el sector bananero en Ecuador. En relacion a la
metodologia, se aplicé el enfoque cuantitativo, el método inductivo y un disefio
no experimental, ademas se aplicé una encuesta por medio del uso del
cuestionario. Se concluyé que, entre los métodos enfocados en el Smart
Farming para la deteccion, gestion y erradicacion de plagas y enfermedades
en el sector bananero del Ecuador se plantea la agricultura de precisiéon, que
permitirda minimizar la cantidad de recursos empleados en los procesos
productivos en el cultivo de banano. Los resultados de la investigacion
sugieren que existe un gran potencial para el uso de métodos Smart Farming
en el sector bananero en Ecuador, pero también se requiere una mayor
educacién y promocién para aumentar la comprension y el acceso a estas

tecnologias por parte de los productores de banano.

Palabras Clave: Agricultura Inteligente; TIC; Cultivo de banano; Control

agricola; Innovacion.
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ABSTRACT

The general objective of this research focused on designing a proposal
for the implementation of Smart Farming methods for their contribution in the
control, detection, management, and eradication of pests and diseases in the
banana sector in Ecuador. In relation to the methodology, a quantitative
approach, an inductive method, and a non-experimental design were applied,
and a survey was also conducted using a questionnaire. It was concluded that
among the methods focused on Smart Farming for the detection,
management, and eradication of pests and diseases in the banana sector in
Ecuador, precision agriculture is proposed, which will allow minimizing the
amount of resources used in the production processes in banana cultivation.
The results of the research suggest that there is a great potential for the use
of Smart Farming methods in the banana sector in Ecuador, but there is also
a need for greater education and promotion to increase understanding and

access to these technologies by banana producers.

Keywords: Smart Agriculture; TIC; Banana cultivation; agricultural control;

Innovation.
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INTRODUCCION

La agricultura es fundamental para el desarrollo de cualquier nacion ya
gue es la fuente de alimentos, forrajes, fibra y combustible. El sector agricola
ha experimentado un cambio significativo gracias al avance de la tecnologia.
Esto se ha logrado mediante la incorporacién de tecnologias avanzadas en
las diferentes etapas de las actividades agricolas, desde la preparacion del
terreno hasta la cosecha (Lytos, et al., 2020)

La Smart Farming conocida como agricultura inteligente, tiene un papel
crucial en la evolucion de la agricultura a nivel mundial, involucrando
diferentes areas como el riego controlado y las técnicas precisas en el campo
para optimizar y administrar la agricultura, especialmente en paises
emergentes que requieren la colaboracién tanto del sector publico como
privado (Balafoutis et al., 2020).

En el ambito internacional, el uso de la tecnologia relacionada con la
produccion agricola en Estados Unidos, ha enfrentado ciertos desafios
destacando entre los principales el cambio producido en suelo y que afecta
negativamente a la produccion agricola, asimismo, la sequia que representa
un problema recurrente en algunas regiones del pais y el uso intensivo de
magquinaria agricola, asi como la erosion del suelo que estan contribuyendo a
la pérdida de suelo fértil, lo que afecta negativamente a la produccion agricola
(Mohamed et al., 2021).

En este sentido, las enfermedades y plagas representan otro de los
problemas que afronta la produccion agricola en Estados Unidos,
ocasionando la destruccion de cosechas enteras, aunado a la escasez de
mano de obra que dificultan tanto la produccién como el acceso a las
tecnologias y el financiamiento necesarios para mejorar su produccion
agricola, sin embargo, la adecuada incorporacion de las tecnologias puede
lograr un impacto ain mayor en la gestion de cultivos y suelos (Balafoutis et
al., 2020).

Es importante mencionar que, en Estados Unidos no existe un
programa gubernamental para el desarrollo de tecnologias agricolas
avanzadas, sin embargo, las iniciativas aisladas en el ambito del Smart

Farming lideradas principalmente por la competencia en el sector privado han



dado como resultado tecnologias de vanguardia que impulsan los principios
de la Smart Farming (O"Shaughnessy et al., 2021).

Por otro lado, los agricultores de Europa estan enfrentando problemas
en su produccién debido a la falta de tecnologias avanzadas en la agricultura,
lo que resulta en la disminucion del rendimiento de los cultivos, asi como la
competencia con los bajos costos de produccion de otros paises de bajos
ingresos. Ademas, las normas y regulaciones que cambian constantemente,
hacen dificil para los agricultores adaptarse a los cambios y tiene un impacto
negativo en la produccién agricola (Moysiadis et al., 2021).

Es importante mencionar que, sin la incorporacion de tecnologias
apropiadas, los agricultores pueden experimentar disminuciones en su
rendimiento debido a factores como plagas y enfermedades, sequias u
condiciones climaticas adversas. Es por eso que el uso de tecnologias
avanzadas puede ayudar a los agricultores a ser mas eficientes en el uso de
los recursos, lo que puede mejorar la produccion (O Shaughnessy et al.

2021).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura FAO (2021), América Latina y el Caribe tienen las reservas
cultivables mas grandes del mundo, por lo que el cuidado y la preservacion
de los suelos es fundamental, esto representa un gran desafio y una
oportunidad en los proximos afios.

En Colombia, la falta de tecnologias para adaptarse al cambio climatico
dificulta a los agricultores enfrentar las condiciones climaticas cambiantes y
en algunas zonas rurales la falta de infraestructura y servicios de asistencia
técnica dificultan el acceso a tecnologias avanzadas para los agricultores, no
obstante, para que los cultivos de exportacion logren estar a la vanguardia la
tecnificacion en el campo es vital para la competitividad del pais, pues el uso
de estas técnicas que permiten producciones eficientes y seguras con el
medio ambiente y el uso del suelo (Hoyos et al., 2022).

En Ecuador, los agricultores se enfrentan a desafios en la produccion
agricola debido a factores como plagas y enfermedades, sequias o
condiciones climaticas adversas. Ademas, la implementacién de tecnologias
avanzadas en la agricultura no ha sido amplia debido a la falta de
conocimiento sobre el concepto y los beneficios practicos que se obtienen de

3



su implementacion por parte de los responsables de tomar decisiones en las
empresas agricolas, lo que muestra la necesidad de capacitacion para
implementar tecnologias avanzadas en sus cultivos (Rivera et al., 2022).
Actualmente, el desarrollo de tecnologias adecuadas para estos
sistemas agricolas en los Andes ecuatorianos todavia esta en sus primeras
etapas. Muchos pequefios agricultores practican un tipo de agricultura hibrida
qgue combina précticas tradicionales locales con tecnologias modernas. Esta
mezcla de tecnologias tradicionales y modernas no siempre resulta en
practicas sostenibles y eficientes en el uso de los recursos. Sin embargo, las
tecnologias basadas en microbios representan un gran potencial para mejorar
la eficiencia y sostenibilidad de las pequefias explotaciones agricolas en los

Andes ecuatorianos (Yarzabal y Chica, 2021).



GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes internacionales

Abbasi et al. (2022) desarrollaron un estudio en el que plantearon como
objetivo contribuir al desarrollo de la Agricultura 4.0, mediante la investigacion
de las tendencias emergentes de las tecnologias digitales en la industria
agricola, identificando la necesidad de cambiar de los métodos agricolas
tradicionales a practicas inteligentes de agricultura, motivado al crecimiento
de la poblacion mundial y la creciente demanda de alimentos. Es por ello que
realizaron un estudio descriptivo basado en aplicacion de encuestas para
conocer el estudio de la agricultura de cultivos. Los resultados indican que,
las tecnologias tales como los sistemas robdticos autonomos, el Internet de
las cosas y el aprendizaje automatico se estan explorando significativamente
y las granjas al aire libre son comiunmente consideradas en los estudios de
investigacion, en comparacion con las granjas cubiertas para la mejora de la
produccion en los cultivos.

Idoje et al. (2021) en su investigacion describieron como objetivo
analizar la aplicacién de la Smart Farming a la produccién de cultivos,
destacando la necesidad de mejorar la produccion alimentaria global y la
gestion sostenible de los alimentos a través de la aplicacién de tecnologias
inteligentes en la agricultura, como el Internet de las cosas, la computacién
en la nube, el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial. Los autores
destacaron factores como el cambio climatico en la agricultura que impactan
en el cultivo de alimentos a nivel mundial, para proporcionar una mejor gestion
de alimentos y medidas de sostenibilidad en todo el mundo.

Balafoutis et al. (2020) detallaron como objetivo de su estudio
determinar las tendencias tecnologicas de Smart Farming y sus efectos
econdmicos y ambientales, impacto laboral y preparacion para la adopcion.
De esta manera, plantearon que existen grandes desafios que deben
enfrentan los productores en cuanto a los efectos del uso de las tecnologias
de Smart Farming que permitan ayudar a revertir esta situacién. Los autores
realizaron una investigacion descriptiva enfocada en la recopilacion de la
informacion mediante el desarrollo de un cuestionario. Como resultados

destacaron la importancia del andlisis de tecnologias agricolas inteligentes,
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asi como ayudar a los responsables de la formulacion de politicas a ajustar
su estrategia hacia la adopcion de la agricultura digitalizada por medio de la
identificacién de barreras técnicas, sociales y legales.

Antecedentes nacionales

Vite et al. (2020) desarrollaron un estudio en el que plantearon como
objetivo establecer como incide la integracion de un modelo Big Data en el
Internet de las Cosas (IoT) en la gestion de la produccién de banano organico
en la provincia de ElI Oro, identificando la necesidad de implementar
tecnologias de informacién como una herramienta para la toma de decisiones
en la produccion de banano organico para la mejora de la gestion. Como
metodologia el estudio se enfoc6 en analizar las variables relacionadas a los
sensores, tecnologia, procesamiento, analitica de los datos y toma de
decisiones para facilitar la implementacién de estas tecnologias en la
produccion de banano organico, por medio de un estudio correlacional y
descriptiva. Los resultados establecieron cdmo se integra la tecnologia Big
Data e Internet de las Cosas como apoyo a la gestion de la produccion de
banano organico, identificando las estrategias que facilitaran su
implementacion.

Boza et al. (2021) en su investigacion describieron como objetivo
analizar los modelos de innovacion desarrollados en la regién, y las
caracteristicas del sector agricola en el pais, destacando como problematica
principal la falta de innovacién y el uso subutilizado de los recursos, lo que
lleva a una baja productividad en la agricultura primaria. Como metodologia
aplicaron la investigacion descriptiva y exploratoria. Se concluyd que por
medio de la identificacion de los factores relacionados con la innovacion en la
agricultura se lograra incrementar la productividad de la agricultura con
potencial de crecimiento.

Galarza et al. (2021) desarrollaron un estudio en el que plantearon
como objetivo proponer una solucion de mejora al problema de recoleccion
de datos de los cultivos de banano que forman parte del sector agricola del
Ecuador, motivado a que las haciendas bananeras usan el método de
recoleccion manual de temperatura y humedad dentro del cultivo. La

metodologia que aplicaron se basé en un estudio cuantitativo descriptivo.



Entre los resultados obtenidos destacaron la necesidad de implementar el uso
de la tecnologia, que permita automatizar la recoleccion de datos a través de
una red de sensores interconectados por WIFI.

Justificacion

El desarrollo de la presente propuesta se justifica debido a que, se basa
en la linea de investigacion Organizacion Industrial y Politicas
Gubernamentales derivado de la Sublinea: Concentracion Econdmica, Tema:
Desarrollo Econémico, establecido por la carrera de Comercio Exterior de la
Facultad de Economia y Empresa de la Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil. Asimismo, el conocimiento de las tecnologias digitales en la
agricultura permite comprender nuevas oportunidades para mejorar la
eficiencia y efectividad de la produccion agricola. Ademas, la digitalizacion
ofrece una via para la implementacion de practicas agricolas avanzadas, con
el potencial de superar los desafios de seguridad alimentaria. De esta manera,
se plantea conocer los métodos de Smart Farming mas idéneos para su
implementacion en el sector bananero en Ecuador, con el fin de comprender
las limitaciones asociadas a esta transformacion que deben ser considerados
para sacar el maximo provecho del potencial de la agricultura.

Relevancia social

La presente investigacion tiene un importante impacto social, ya que
ayudara a mejorar la eficiencia en la produccion agricola y por medio del uso
de tecnologias innovadoras en el campo logrard que los agricultores
aumenten sus ingresos, asi como la mejora de sus condiciones de vida. Esto
se alinea con el eje 2 del Plan Nacional de Desarrollo PND (2021) que
establece la economia al servicio de la sociedad, con el fin de garantizar los
derechos de la poblacion por medio de la interaccidon y regulacion por medio
de los sistemas publicos. Ademas, la implementacion de practicas de Smart
Farming contribuiria a alcanzar los objetivos ambientales del plan, como la
reduccion de la deforestacion y la conservacion de los ecosistemas naturales.
En resumen, la propuesta de utilizar métodos de Smart Farming en el sector
bananero en Ecuador tiene un impacto social positivo y se alinea con el Plan

Nacional de Desarrollo del pais.



Relevancia econdmica

La presente propuesta tiene una importante justificacion econémica, ya
gue ayudara a mejorar la eficiencia en la produccion agricola, lo que a su vez
aumentaria la competitividad del sector bananero en el mercado internacional.
Ademas, el uso de tecnologias innovadoras en el campo ayudaria a los
agricultores a reducir sus costos de produccion y a mejorar la calidad de sus
cosechas. Esto se alinea con el eje 2 y objetivo 5 del Plan Nacional de
Desarrollo PND (2021) que busca impulsar la productividad de la economia
ecuatoriana y mejorar las condiciones econémicas de los agricultores.
Ademas, la implementacién de practicas de Smart Farming contribuiria a
alcanzar los objetivos econdmicos del plan, como el desarrollo de la
agricultura sostenible y la diversificacion de la economia.

Relevancia ambiental

De igual manera, la propuesta tiene una importante justificacion
ambiental, ya que ayudara a reducir el impacto ambiental de la produccion
agricola y con el conocimiento de los tipos de métodos y uso de tecnologias
innovadoras en el campo, se lograrda una mejor gestion y monitoreo de los
cultivos, lo que ayudaria a los agricultores a reducir el uso de recursos
naturales y a mejorar la sostenibilidad de su produccion. Esto se alinea con el
eje 1 del PND (2021) en su objetivo 3, que establece garantizar los derechos
de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones, con el fin de
promover la agricultura sostenible y reducir la deforestacién en el pais.
Ademas, la implementacién de practicas de Smart Farming contribuiria a
alcanzar los objetivos ambientales del plan, como la conservacion de los
ecosistemas naturales.

Planteamiento del Problema

Actualmente, existen lugares donde la tecnologia aun no ha alcanzado
la gestion de los campos agricolas, donde los productores se basan en la
inspeccion visual del desarrollo de los cultivos para llegar a un diagnéstico
gue los agricultores utilizan para tomar decisiones y llevar a cabo diferentes
tratamientos en sus cultivos. Este enfoque se basa en la experiencia y el
conocimiento adquirido en el campo y la informacién percibida a través de la

observacién de los agricultores. Ademas, los productores también pueden
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seguir las recomendaciones de los técnicos 0 ingenieros cooperativistas
contratados por las cooperativas a las que pertenecen (Saiz y Rovira, 2020).

Es esencial sefalar que la investigacién se centrara en los productores
de banano de la provincia de Guayas, ya que se ha observado una
disminucion en la eficiencia de su produccion y un aumento en la competencia
de parte de compafias que han adoptado la incorporacién de tecnologia como
una ventaja competitiva. Por esta razon, se propone el estudio de los métodos
relacionados con el Smart Farming, ya que contribuird en beneficio para la
poblaciéon ecuatoriana debido a la gran importancia del banano en la
economia del pais y en la alimentacion (Galarza y Balladares, 2021).

Durante la produccion de banano se presentan diversos factores
climaticos y culturales que favorecen la propagacion y activacion de hongos,
bacterias e insectos que causan enfermedades y plagas en los cultivos. Estos
pueden propagarse a través del agua, herramientas infectadas, insectos,
animales, personas, entre otros. Para manejar estos problemas de manera
efectiva, se deben aplicar los tres pilares fundamentales: prevencion,
monitoreo y control. Por lo tanto, se plantea analizar métodos basados en
tecnologia como una herramienta innovadora para detectar y erradicar plagas
y enfermedades en grandes extensiones de terreno utilizadas en la Smart
Farming del sector bananero (Miranda et al., 2022).

Actualmente, los procesos agricolas utilizan técnicas tradicionales que
requieren un gran esfuerzo manual, grandes extensiones de terreno
cultivable, mucho tiempo y gran cantidad de agua (para riego), lo que dificulta
la produccion suficiente de alimentos. Ademas, parte del problema esta
relacionado con el uso inadecuado de pesticidas y herbicidas y el mal uso de
la tecnologia disponible, lo que afecta negativamente a los cultivos y genera
residuos agricolas (Saiz y Rovira, 2020). Estos problemas se pueden abordar
mediante el uso de tecnologias avanzadas y aplicaciones informaticas que
garanticen una mayor eficiencia en la produccion de cultivos.

Es preciso mencionar que, los cultivos del banano estan
constantemente en peligro debido a diversos problemas fitosanitarios,
algunos de ellos muy graves en términos de impacto econémico Yy
productividad para los productores. La aparicion de nuevas plagas afecto,
tanto a los productores bananeros como a la calidad del fruto. Otro problema
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gue ha enfrentado el sector bananero en Ecuador, esta relacionado con los
productores y los exportadores de la fruta, ya que los productores proponen
que los pagos se realicen a través del Banco Central, mientras que el
Gobierno sugiere que el Banco Nacional de Fomento actle como agente de
recaudacion (Tobar y Moran, 2022).

Segun lo expuesto anteriormente, y considerando que el banano es
un producto representativo en la alimentacion de los ecuatorianos y crucial
para la economia del pais, el proceso productivo de este producto agricola,
tiende a generar un gran desperdicio de recursos utilizando técnicas de
agricultura que no son sostenibles. Por esta razon, se plantea disefiar una
propuesta para la utilizacion de meétodos de Smart Farming en el sector
bananero en Ecuador.

Preguntas de investigacion
Pregunta General

¢,Como pueden los métodos de Smart Farming contribuir al control,
deteccion, gestion y erradicacion de plagas y enfermedades en el sector
bananero en Ecuador?

Preguntas Especificas

1. ¢Cudles son las teorias y conceptos en los cuales se basa la presente
investigacion?

2. ¢Cudl es la metodologia de la investigacion para identificar los métodos
de Smart Farming eficaces en la deteccion temprana de plagas y
enfermedades en la produccién de banano en Ecuador?

3. ¢Cuales son los principales plagas y enfermedades que afectan a la
produccion de banano en Ecuador y cémo pueden ser controladas
mediante métodos de Smart Farming?

4. ¢Como se puede promover y educar a los productores de banano sobre
los beneficios y la implementacion de control eficaces en la, deteccion,
gestién y erradicacién de plagas y enfermedades en Ecuador que
permitan minimizar los desperdicios y maximizar la productividad en los
cultivos a través de la utilizacion de métodos Smart Farming en el sector

bananero del pais?
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar una propuesta para la implementacion de métodos Smart
Farming para su contribucién en el control, deteccion, gestion y erradicacion
de plagas y enfermedades en el sector bananero en Ecuador.

Objetivos Especificos

e Definir las teorias, conceptos en los cuales se basa la presente
investigacion.

e Establecer la metodologia de la investigacion para para identificar los
métodos de Smart Farming eficaces en la deteccion temprana de
plagas y enfermedades en la produccion de banano en Ecuador.

e Conocer las principales plagas y enfermedades que afectan a la
produccion de banano en Ecuador y evaluar las estrategias de control
mediante métodos de Smart Farming.

e Presentar la propuesta para definir estrategias para promover y educar
a los productores de banano sobre los beneficios y la implementacion
de control eficaces en la, deteccidn, gestion y erradicacion de plagas y
enfermedades en Ecuador que permitan minimizar los desperdicios y
maximizar la productividad en los cultivos a través de la utilizacion de

métodos Smart Farming en el sector bananero del pais.

Delimitacién del Tema

e Delimitacion del campo de accion del presente trabajo de investigacion
comprende el territorio bananero del Ecuador, cantéon Duran, via

Tambo.
¢ Delimitacién temporal comprende datos del 2018 hasta el afio 2022.
e Delimitacién teérica se implementara la teoria en base a los principales

métodos utilizados del Smart Farming en el cultivo de banano.
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Limitaciones del Trabajo

Con respecto a las limitaciones de la presente investigacion se destaco
el tiempo de desarrollo de la investigacion insuficiente, ya que se requirio de
un estudio exhaustivo y detallado del tema. Ademas, se limit6 la busqueda de
las fuentes consultadas, ya que existen pocas investigaciones vigentes a nivel
local lo que generd la dedicacion de tiempo adicional en la busqueda del
acceso a informacion relevante y actualizada sobre el tema en estudio
dificultando la obtencidén de datos precisos y actualizados.

Con respecto a otra limitacion, se destaco el alcance del estudio, ya
gue se realizé en una sola region y a un grupo especifico de productores, lo

gue pudo afectar la generalizacion de los resultados obtenidos.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este capitulo se describe la fundamentacion teérica como parte de
las bases que enmarcan el desarrollo de la propuesta, con el fin de conocer
todas aquellas dimensiones relacionadas con el tema en estudio y asi
determinar la importancia en el disefio de una propuesta para la utilizacién de
métodos de Smart Farming en el sector bananero en Ecuador.

1.1. Marco Tebrico

En este apartado se procede a describir las bases tedricas que
fundamentan el desarrollo de la presente investigacion, iniciando con las
teorias que mas se relacionan con el tema en estudio.

1.1.1. Teoriade la produccién

La teoria de la produccién se refiere al estudio de la manera mas
eficiente de utilizar los recursos para lograr la produccion de bienes y
servicios. Esta teoria se centra en analizar las decisiones que toma una
empresa en cuanto a la cantidad y combinacion de los factores productivos
necesarios para alcanzar un nivel de produccion especifico. Es importante
considerar los precios de los factores y el nivel de produccion deseado para
elegir la combinacion de factores que minimice los costos en relacion a la
produccion requerida. La combinacion elegida debe corresponder a la
cantidad maxima de productos que se puede lograr con una tecnologia
determinada (Miranda et al., 2022).

1.1.2. Teoria de la eficiencia econ6mica

Esta teoria se enfoca en el aumento en la rentabilidad y productividad
en la produccién de bienes y servicios que depende principalmente de la
creatividad empresarial y la especulacion en las actividades comerciales, con
el fin de evitar el desperdicio de los recursos segun la eficiencia. Es por ello
que, la eficiencia econdmica dindmica implica que los recursos pueden
cambiar como resultado de procesos creativos y la coordinacion dentro de la
empresa, como resultado de la basqueda constante de descubrir y superar
los desequilibrios sociales (Urdaneta, et al., 2021).

En este sentido, la funcion empresarial siempre genera nueva

informacion, ya que los desequilibrios sociales generados por el mercado
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representan nuevas oportunidades de negocio y ganancias, y esta
informacion se transmite principalmente a través del sistema de precios en los
diferentes mercados del sistema econdémico.

1.1.3. Teoria de las restricciones

La teoria de las restricciones parte de la idea de que los sistemas
tienen un objetivo o propdsito. Es por ello que dicha teoria ve a la empresa
como un sistema cuyo objetivo es alcanzar una meta y propone a los
administradores de empresas enfocar sus esfuerzos en las actividades que
tienen un impacto directo en el rendimiento general de la empresa.

Es importante mencionar que, para lograr que el sistema empresarial
funcione de manera Optima, es necesario estabilizar las operaciones
mediante la identificacion y eliminacion de politicas perjudiciales. Por lo tanto,
se hace necesario desarrollar un patron o modelo que incluya no solo
conceptos, sino también principios orientadores y recomendaciones, junto con
sus respectivas herramientas y aplicaciones (Cevallos et al., 2020).

1.1.4. Teoria del desenvolvimiento econémico

Dicha teoria se enfoca en comprender como y por qué algunas
economias crecen mas rapido que otras y se basa en entender los factores
que impulsan el crecimiento econémico a largo plazo y como las economias
pueden mejorar su desempefio. Una de las teorias mas influyentes en este
campo es la de Schumpeter (2019), quien sostenia que el crecimiento
econdémico esta impulsado por la innovacion y la creacion de nuevos
productos y procesos. Segun el autor, las empresas que lideran estas
innovaciones son las que impulsan el crecimiento econdémico, ya que
compiten con las empresas existentes y obligan a éstas a innovar también o
a salir del mercado.

1.1.5. Teoriade los recursos y capacidades

La teoria de los recursos y capacidades es un enfoque para entender
coOmo las empresas compiten y generan ventaja competitiva. Segun esta
teoria, las empresas disponen de recursos que estan representados por el
efectivo, activos, personal y tecnologia, asimismo tienen capacidades tales

como la capacidad de innovar y adaptarse al cambio, estas les permiten
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desarrollar productos o servicios y mantener su posicion en el mercado
(Garcia y Sorhegui, 2020).

De esta manera, se logra la ventaja competitiva a través de la
combinacion Unica de recursos y capacidades que posee una empresay que
son dificiles de imitar o sustituir por parte de la competencia. La teoria se ha
utilizado para entender cémo las empresas pueden crecer, diversificarse y
desarrollar estrategias de negocio sélidas y sostenibles en el tiempo.

1.1.6. Teoria de Sistemas

La teoria de sistemas es un enfoque interdisciplinario que se utiliza
para analizar y comprender los sistemas complejos y tiene como objetivo
principal comprender cémo los sistemas funcionan, cdmo se relacionan entre
si y como se adaptan al cambio (Martinez et al., 2021).

La teoria de sistemas se basa en la idea de que un sistema no puede
ser entendido analizando sus partes individuales, sino que se debe analizar
como un todo. Por lo tanto, se enfoca en el estudio de las relaciones entre los
componentes del sistema y su entorno.

1.1.7. Teoriade la difusion

La teoria de la difusion es un enfoque para entender como las nuevas
ideas, productos, tecnologias o practicas se propagan entre un conjunto de
individuos. Esta teoria se basa en la idea de que la adopcion de una nueva
idea o producto no depende solo de su calidad o caracteristicas, sino también
de cdmo se comunica y se promueve (Urbizagastegui, 2019).

Dicha teoria se utiliza para analizar como las nuevas ideas o productos
se propagan entre individuos o grupos, y como influyen factores como las
caracteristicas del producto, las caracteristicas del individuo o del grupo, y el
entorno en general.

1.1.8. Teoria evolucionista del cambio econémico

Dicha teoria se deriva de las investigaciones iniciales de la economia
clasica y se centra en el desarrollo econémico teniendo como mérito haber
incorporado explicitamente el cambio industrial y la innovacion en el analisis
econdmico. Esta premisa, segun destaca el autor, proviene del interés por la

dinamica economica y el desarrollo de la economia capitalista, en
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comparacion con la preocupacién de los economistas neoclasicos por el
equilibrio estatico (Espinoza et al., 2021).

1.1.9. Teoriade los costes de transaccién

Urdaneta et al. (2021) la teoria de los costes de transaccion es un
enfoque para entender como las empresas realizan transacciones y cémo
estas afectan su eficiencia y capacidad para generar beneficios. Asimismo, la
teoria se basa en la idea de que las transacciones tienen costos asociados,
como los costos de negociacion, supervision, cumplimiento, innovacion vy
tecnologia los cuales pueden ser importantes en la toma de decisiones
empresariales.

Segun esta teoria, las empresas tratan de minimizar estos costos a
través de estrategias como la especializacion, la integracion y la
externalizacién, con el fin de entender como las empresas eligen entre
diferentes estrategias de negocio, como establecen relaciones con
proveedores y clientes, y como se adaptan al cambio en el entorno
empresarial (Vera et al., 2020).

1.2.Marco conceptual

Entre algunas de las definiciones que se han considerado incorporar
dentro del marco conceptual de la investigacién titulada propuesta para la
utilizacién de métodos de Smart Farming en el sector bananero en Ecuador
se pueden mencionar los descritos a continuacion:

1.2.1. Smart Farming (Agricultura inteligente)

Las practicas agricolas avanzadas basadas en tecnologias de la
informacion son conocidas como Smart Farming o agricultura inteligente. Esta
se basa en el uso de varias tecnologias modernas en el sector agricola para
mejorar la cantidad y calidad de la produccién al maximizar el uso de los
recursos y minimizar los impactos ambientales (Monteiro et al., 2021).

En este sentido, Fouad y Ragab (2022) mencionan que, Smart Farming
se basad en la incorporacién de tecnologias en maquinaria, equipos y
sensores para su uso en los sistemas de produccion agricola, y que
representan un importante método para el avance de tecnologias, con el fin
de contribuir al desarrollo del sector, permitiendo la introduccion de mas

robots e inteligencia artificial en la agricultura.
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En la actualidad, existen un incremento en la implementacién de Smart
Farming en la gestion del agua, por medio del uso de sensores para riego de
cultivos especificos, determinando los requisitos de agua de los cultivos,
apoyo para agricultores en la resolucion de problemas por parte de expertos,
por medio de sugerencias para mantener el crecimiento de los cultivos hasta
la cosechay el cuidado de los cultivos basados en la proteccion de los cultivos
de plagas y animales, con el objetivo de solucionar problemas relacionados
con el exceso de agua (Dhanaraju et al., 2022).

Entre los beneficios que otorga la Smart Farming se destaca que,
proporciona a los agricultores un conjunto diverso de herramientas para
abordar varios desafios de produccion de alimentos agricolas asociados con
la productividad agricola, el impacto ambiental, la seguridad alimentaria, las
pérdidas de cultivos y la sostenibilidad. A continuacién, se presenta la Figura
1 en la que se describe la representacion del concepto de Smart Farming:

Figura 1.
Smart Farming

*Redes de W ( eTecnologia
sensores de drones

Nota: Adaptado de CEPAL, (2021)

Segun la Figura 1, entre los componentes principales de la Smart
Farming como componente de la agricultura moderna para alcanzar el
concepto de Smart Farming, incluyen robots impulsados por inteligencia
artificial, redes de sensores inalambricos, uso de tecnologia de drones, uso
de Internet de las cosas y aplicaciones de software, empleados para

monitorear y controlar las operaciones agricolas y que ademas se pueden
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usar para recopilar datos en tierras de cultivo y apoyar o realizar tareas

repetitivas en los cultivos.

1.2.2. Beneficios de la Smart Farming

Segun Fouad y Ragab (2022) existen varios beneficios que se logran

a través de la implementacion de la Smart Farming, incluidos los siguientes:

Incrementar la cantidad de produccion mediante el uso de tecnologias
inteligentes en el sector agricola, lo que puede apoyar el aumento de
la produccién.

Mejorar la calidad de la produccién al mejorar la calidad de los
alimentos producidos para que sean mas saludables.

Aumentar la eficiencia en el proceso agricola y el uso de recursos
mediante el uso de tecnologias inteligentes durante los procesos
agricolas regulares, lo que puede mejorar la eficiencia en la ejecucion
de estos procesos.

Reducir los costos generales de cultivo mediante procesos altamente
eficientes, al mismo tiempo que se aumentan los beneficios de los
productos agricolas obtenidos.

Reducir los desperdicios al reducir los desperdicios de alimentos y
otros recursos intermedios en el sector agricola.

Mejorar la eficiencia del tiempo al seguir la Smart Farming debido a su
alta capacidad para cronometrar casi todas las practicas agricolas
requeridas, como la aplicacion de fertilizantes, pesticidas y otros
productos.

1.2.3. Desafios que enfrenta la Smart Farming

Segun Moysiadis et al. (2021) en el uso de la Smart Farming existen

desafios que pueden enfrentar como las estandarizaciones, asuntos

regulatorios de mercado y optimizacién de recursos, ademas la deteccién

temprana de enfermedades, deteccion del estrés hidrico foliar en cultivos, el

poder computacional de dispositivos loT utilizados en granja inteligente,

deteccion de suelo condiciones, y patron de comportamiento dentro de la

finca.

Otras de las barreras de este tipo de agricultura incluye el costo de las

inversiones, falta de educacion técnica, sistemas no conectados, dificultades
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de derivadas con el uso de algunos de los dispositivos inteligentes que han
sido operados con baterias, esto ha reducido las horas de funcionamiento de
algunos de los dispositivos inteligentes han sido operados con baterias
dificultando la transmision de datos una vez que se quedan sin energia
(Monteiro et al., 2021).

Es por ello que, la Smart Farming se esta convirtiendo en una
necesidad cada vez mayor para maximizar y proteger los recursos humanos
y naturales. La disponibilidad de mano de obra agricola esta4 disminuyendo
debido al aumento de la migracion hacia areas urbanas y al envejecimiento
de la poblacion. Ademas, el cambio climatico esta causando condiciones de
crecimiento cada vez mas impredecibles. Al mismo tiempo, los recursos y la
biodiversidad de la Tierra estan disminuyendo (Mohamed et al., 2021).

1.2.4. Uso de latecnologiay la agricultura

De acuerdo con Vite et al. (2020), la agricultura ha evolucionado
evidenciando que los agricultores ahora pueden supervisar sus cultivos desde
lejos mediante teléfonos inteligentes y dispositivos de control. Ademas, se ha
incrementado el uso de semillas modificadas genéticamente para prevenir
enfermedades e infestaciones en sus granjas.

Actualmente, la tecnologia de la informacion basada en el Internet de
las Cosas (loT), se estan utilizando en sistemas agricolas automatizados, lo
que ayuda a reducir el consumo de agua y mejorar la eficacia en el uso de
fertilizantes. La tecnologia también ha mejorado la agricultura mediante el uso
de robots para la cosecha de frutas y la prediccién del rendimiento de los
cultivos (Galarza y Balladares, 2021).

Por otra parte, la tecnologia de mapeo de imagenes digitales ha
mejorado el monitoreo de plagas, enfermedades e incendios. Sin embargo, el
procesamiento y andlisis de los grandes datos generados en el uso del mapeo
de imagenes requiere computadoras de alta potencia, o que limita el uso
efectivo de la agricultura inteligente. De igual manera, se estan utilizando
vehiculos aéreos no tripulados (UAV) con sensores y camaras para capturar
datos en granjas inteligentes, lo que permite capturar datos desde altitudes
imposibles para las personas, para diversas aplicaciones en el monitoreo de

gestion de granjas inteligentes (Hoyos et al., 2022).
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Es importante mencionar que, en Ecuador, la produccién de banano es
afectada por varias plagas y enfermedades. Una de las plagas mas comunes
es la mosca del banano, también conocida como la mosca de la fruta del
banano. Esta plaga se alimenta de los brotes y las hojas de la planta de
banano, lo que puede causar dafos significativos a la cosecha. Otra plaga
comun es la arafia roja, que puede causar dafios a las hojas y los tallos de la
planta (Vite et al., 2020).

En cuanto a las enfermedades, una de las mas comunes es el mal de
Panama, también conocido como Fusarium wilt. Esta enfermedad se
transmite a través de los sistemas de riego y puede causar la muerte de la
planta de banano. Otro problema comun es la enfermedad de la mancha de
la caja, que puede causar manchas negras en las hojas y los frutos del
banano, reduciendo la calidad y la produccion de la cosecha. Ademas, las
plagas y enfermedades pueden causar la reduccién del rendimiento y la
calidad de la fruta, lo que afecta a los agricultores y a la industria en general
(Yarzabal y Chica, 2021).

1.2.5. Smart Farming en Ecuador

Segun informe de la FAO (2021) el banano es el fruto mas vendido en
el mundo y en términos de produccidn, representa el cuarto cultivo alimentario
mas importante después del arroz, el trigo y el maiz. Ecuador es el principal
exportador de banano a nivel mundial y el tercer productor mundial de esta
fruta, lo que le permite tener ventajas comparativas para la produccién de
banano, ya que cuenta con condiciones climaticas favorables para su
crecimiento y una disponibilidad de la fruta durante todo el afio.

Es importante mencionar que, la produccion, comercializacion y
exportacion de banano es una importante fuente de empleo en Ecuador y ha
sido impulsada mediante el uso de tecnologias de agricultura de precision,
por lo que la actividad bananera tiene un gran peso en la economia del
Ecuador, no solo en términos de produccién sino también en su impacto en
otros sectores (Tobar y Moran, 2022).

Segun Rivera et al. (2022) la Smart Farming en Ecuador se basa en
reducir los desperdicios y maximizar la productividad en el mismo terreno de

cultivo, para lograrlo se tiene que tener en cuenta la aplicacion de productos
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para proteger los cultivos y solo utilizar la cantidad de agua necesaria, con
estas herramientas se puede mantener la base de la agricultura: el suelo.

En este contexto, con la tecnologia en el campo, los agricultores
pueden supervisar sus cultivos de manera precisa para determinar donde es
necesario intervenir, considerando de gran importancia la inclusién de
herramientas de la Industria 4.0, como el internet de las cosas (loT) en la
agricultura, ya que con sensores y equipos se pueden obtener datos que se
procesaran (Big Data) en plataformas robustas para su uso en beneficio del
agricultor.

En Ecuador, la agricultura de precision ha sido poco utilizada en
actividades relacionadas con la produccion de banano, flores y cafa de
azuUcar, pero se esperan grandes oportunidades para su adopcién gradual. Se
trata de llevar a cabo tareas agricolas, como la fertilizacién, el control de
malezas, plagas y enfermedades, el manejo del agua, la cosecha y otras, de
acuerdo con las condiciones especificas de los terrenos que conforman una
superficie productiva (Tobar y Moran, 2022).

De esta manera, se lograra integrar datos meteorologicos y de
conservacion ambiental, con el objetivo de alcanzar los mayores rendimientos
y los menores costos, ya que los insumos seran solo los estrictamente
necesarios para las plantas en cada segmento de suelo.

En Ecuador, la agricultura de precision es utilizada en la produccién de
flores, banano y cafia de azUcar para realizar riegos automatizados, controlar
plagas, humedad y ventilacion. También se usan drones para verificar plagas
y hacer levantamientos topograficos, y redes de sensores inalambricos para
monitorear la humedad relativa, la temperatura, la humedad del suelo, la luz
y la lluvia (Yarzabal y Chica, 2021). Ademas, permite reducir el uso de
pesticidas y el consumo de agua en los cultivos, ayudando a controlar la
temperatura y la humedad de cada planta para mantenerla en su estado ideal
y entregar un buen producto para el consumo humano (Tobar y Moran, 2022).

Seguidamente, se presenta en la Figura 2, las fases de la agricultura

de precision:
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Figura 2.

Fases de la agricultura de precision

PUESTA EN MARCHA - MONITORIZACION

Nota: Adaptado de Tobar y Moran, (2022)

Segun la Figura descrita anteriormente, la agricultura de precision se

divide en tres etapas, como se describen a continuacion en la figura 3:

Figura 3.

Descripcion de las etapas de la agricultura de precisiéon

Adquisicién de datos:

En esta etapa, se recolectan datos del campo mediante diferentes
tecnologias, como sensores, drones, imagenes satelitales, entre
otros. Estos datos incluyen informacion sobre el suelo, el clima, la
vegetacion, entre otros aspectos.

Analisis y evaluacion de datos:

*Una vez recolectados los datos, se procede a analizarlos y
evaluarlos para obtener informacion relevante sobre el campo y
determinar las necesidades especificas de cada area.

Tecnologias de aplicacién precisa:

*Con la informacion obtenida en las etapas anteriores, se utilizan
tecnologias precisas para aplicar los recursos (agua, fertilizantes,
pesticidas, etc) de manera eficiente y eficaz en las areas especificas
del campo que lo necesitan.

Nota: Adaptado de Fouad y Ragab, (2022)
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Cada una de estas etapas se apoya en herramientas tecnoldgicas y
software especifico, y se basa en el uso de datos para optimizar los recursos
y mejorar la productividad y la rentabilidad de la agricultura.

1.2.6. Industria Bananera

De acuerdo al informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion FAO (2019) la produccién de banano ha
experimentado un aumento significativo en los ultimos afios. Segun el analisis
del mercado se determiné que las exportaciones alcanzaron los 20,2 millones
de toneladas en el afio 2019, debido al aumento de la produccion de banano
en Ecuador y Filipinas. Se estima que para 2028 la producciéon de banano
alcanzara 135 millones de toneladas.

La industria bananera obtiene la mayor parte de sus ingresos de la
venta de platanos frescos, mientras que el procesamiento de banano solo
representa un 20%. El procesamiento de banano tiene un gran potencial de
crecimiento debido a la posibilidad de utilizar los residuos de procesamiento
en nuevas cadenas productivas (Miranda et al., 2022).

La tecnologia avanzada de procesamiento es esencial para mejorar el
valor agregado de los productos basicos y la eficiencia en el uso de los
recursos de los bananos. Durante su ciclo productivo, la industria bananera
genera grandes cantidades de residuos solidos, como raquis, pseudotallos,
hojas y cascara de platano, que pueden ser utilizados en diferentes procesos,
como el envasado de productos y la produccion de bioplasticos,
contribuyendo asi a la implementacién de una economia circular (Galarza y
Balladares, 2021).

Aunqgue existen varios estudios sobre el procesamiento de bananoy el
uso de sus residuos en nuevos procesos productivos, la mayoria se centran
en un solo residuo, limitando el conocimiento y el potencial para crear nuevas
cadenas productivas a partir de una fuente natural.

Es importante mencionar que, segun la FAO (2021) la participacion de
los principales impulsores del comercio incluye un abundante crecimiento de
la oferta en los principales paises exportadores de Ecuador y Filipinas, y un
aumento significativo en la demanda de importacion, en particular por parte

de China y la Unién Europea (UE). A continuacion, se procede a describir en
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la Figura 4 la participacion de los paises de destino de las exportaciones de
banano:

Figura 4.
Participacion de paises destino de las exportaciones de banano

Participacion de los paises de destino de
las Exportaciones
2020

-

Rusia 56864682 64098709 65726987 64231152 673577.60 353,127.93
Esiada 47262082 49662333 45095993 489,162.16 595377.25 266,562.39

Unidos

Alemania 328.037.68 | 26342175 24419268 16814964 17301044 8820897
Htaka 17052977 | 27029336 | 26605035 13377323 19388303 8064068
Turquia 105.349.12 | 10522646  161.38595 23201651 284,76190 9334264
China 8509268 | 6767873 12082353 22027844  157,102.18 |  45670.27
f:ﬁg:" 1.011,728.31 |1,194.510.79 1,328.60125 142480678 1.604,723.15 884,15220
Total 2,742,005.20 3,038,741.52 3,238,283.57 3,310,588.27 3,682,435.56 1,811,705.09

Nota: Adaptado de FAO, (2021)

En resumen, segun los datos presentados, entre 2016 y 2020, el
principal destino para las exportaciones de banana de Ecuador fue Rusia, y
este pais continu6 siendo un gran comprador en 2021. Ecuador es el principal
proveedor de banana para Rusia, y aproximadamente el 22% de las frutas
exportadas va en promedio a este destino (Miranda et al., 2022).

En Ecuador, la industria bananera obtiene la mayor parte de sus
ingresos de la venta de platanos frescos, mientras que el procesamiento de
banano solo representa un 20%. El procesamiento de banano tiene un gran
potencial de crecimiento debido a la posibilidad de utilizar los residuos de
procesamiento en nuevas cadenas productivas (Tobar y Moran, 2022).

La tecnologia avanzada de procesamiento es esencial para mejorar el
valor agregado de los productos basicos y la eficiencia en el uso de los
recursos de los bananos. Durante su ciclo productivo, la industria bananera
genera grandes cantidades de residuos sélidos, como raquis, pseudotallos,
hojas y cascara de platano, que pueden ser utilizados en diferentes procesos,
como el envasado de productos y la produccion de bioplasticos,
contribuyendo asi a la implementacion de una economia circular (Galarza y
Balladares, 2021).

Aunque existen varios estudios sobre el procesamiento de banano y el
uso de sus residuos en nuevos procesos productivos, la mayoria se centran
en un solo residuo, limitando el conocimiento y el potencial para crear nuevas

cadenas productivas a partir de una fuente natural.
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1.2.7. Procesamiento del banano

El banano es comunmente consumido fresco, pero también se utiliza
para producir varios productos terminados a través del procesamiento y
manejo de bananos frescos y sus componentes. Estos productos incluyen
bananas en almibar, rodajas secas, bananas congeladas, bananas secas,
bebidas alcohdlicas, etanol de bananas, banana en polvo, jaleas,
mermeladas, compotas, rebanadas, jugos, néctares, bebidas, rodajas de
banana y banana frita vinagre (Vite et al., 2020).

Los bananos de exportacién son sometidos a un riguroso control de
calidad para garantizar que lleguen en Optimas condiciones de madurez y
libres de manchas, suciedad y cicatrices. Los bananos se clasifican en tres
categorias segun el Codigo Alimentario, Clase Extra, Clase | y Clase Il, que
se basan en su calidad y caracteristicas de variedad (Rivera et al., 2022).

En las plantas procesadoras, los frutos descartados debido a no haber
alcanzado un estado 6ptimo de madurez, tamafio inadecuado, golpes leves o
magulladuras, piquetes de insectos y manchas que generan el tradicional
rechazo del banano, asi como un desperdicio de residuos del proceso
posterior a la cosecha (Alzate et al., 2021).

Los bananos son una de las frutas mas populares en el mundo, ya que
son ampliamente producidos, comercializados y consumidos. Existen mas de
1000 variedades de bananos en el mundo, que proporcionan nutrientes
esenciales tanto para los paises productores como importadores. La variedad
de banana mas comunmente comercializada es la Cavendish, que representa
cerca del 50% de la produccion mundial con una produccion anual estimada
de 50 millones de toneladas (Vite et al., 2020).

Los bananos son especialmente importantes en los paises menos
desarrollados y de bajos ingresos con déficit de alimentos, donde no solo
contribuyen a la seguridad alimentaria de las familias como alimento basico,
sino también a la generacion de ingresos como cultivo comercial (Tobar et
al., 2022).

1.2.8. Proceso productivo de banano en Ecuador

El proceso productivo de banano en Ecuador es uno de los mas

importantes en el pais, ya que es una de las principales exportaciones. El
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proceso comienza con la plantacion de las plantulas de banano en un terreno
preparado especificamente para ello. Una vez que las plantulas han crecido
y desarrollado una cierta altura, se procede a la poda de las hojas para que el
arbol pueda concentrar su energia en el crecimiento de los racimos de
banano.

Mientras tanto, cuando los racimos han madurado, se cosechan a
mano y se llevan a una planta de procesamiento para su clasificacion y
embalaje, para finalmente, enviar los bananos a los mercados
internacionales. Es por ello que el proceso productivo de banano en Ecuador
es altamente mecanizado y esta altamente regulado para garantizar la calidad
y seguridad de los productos exportados. A continuacion, se observa en la
Figura 5, dicho proceso productivo:

Figura 5.
Proceso productivo del banano

Cosechay
5 A © Consumider
Plantacion ‘ transporte de ‘ Area de ‘ procesamiento de ‘ empague en ‘ acopio de ‘ de puerto ‘ o

Tanques para el Area de Area de Transporte

de banano racimos por cable racimos

la fruta i cajas maritimo
via cajas )

PRODUCCION PROCESAMIENTO

Nota: Adaptado de Galarza y Balladares, (2021)

Es importante destacar que, entre las principales plagas vy
enfermedades que afectan a la produccion de banano en Ecuador se
encuentran; la Sigatoka Negra, un hongo que dafa principalmente las hojas
y puede reducir significativamente la produccién. También esta la mosca del
medio o fruit fly, que se alimenta de los frutos causando dafios significativos.
Otro problema son los nematodos, gusanos que afectan las raices y
disminuyen el crecimiento de la planta. Y finalmente la Roya del banano, un
hongo que afecta las hojas y puede llegar a matar la planta. La Smart Farming
ofrece herramientas para controlar estas plagas y enfermedades, como
monitoreo remoto de plantas, drones para deteccién temprana, sistemas de

riego automatizados y sistemas de informacion para gestion de plagas y

26



enfermedades, todo esto ayudando a reducir el uso de pesticidas y mejorar la
eficiencia en el control de plagas y enfermedades.

Es por ello que Tobar y Moran (2022) destacaron que los métodos de
Smart Farming pueden ayudar a controlar estas plagas y enfermedades
mediante la utilizacion de tecnologias como el monitoreo remoto de plantas,
el uso de drones para la deteccion temprana de plagas y enfermedades, el
uso de sistemas de riego automatizados y la utilizacién de sistemas de
informacion para la gestion de plagas y enfermedades, permitiendo la
disminucion del uso de pesticidas y mejorar la eficiencia en el control de
plagas y enfermedades.

1.2.9. Marco Legal

En este apartado se procede a destacar las normativas, reglamentos y
leyes que fundamentan el marco legal de esta investigacion, con el fin de
conocer los organismos oficiales relacionados con el cultivo de banano. En
relacion a la normativa relacionada con el control del uso de plaguicidas en el
sector agricola se basa principalmente la Ley para formulacion, importacion,
comercializacion y empleo de plaguicidas y productos afines de uso agricola
actualizada en el afio 2004, que establece un mejor control y regulacion de
los plaguicidas utilizados en la agricultura.

De igual manera, se destaca la Ley que regula la produccion y
comercializacion de banano y platano, creada con el fin de resaltar el
compromiso que deben asumir los productores de este sector en el
cumplimiento y las exigencias y requisitos necesarios para exportar el
producto, basandose en las especificaciones y certificaciones requeridas en
el mercado al que va dirigido. (LECPCB, 2011)

Por otra parte, se destaca la Resolucion de Agrocalidad de 2016, que
establece que las personas naturales o juridicas dedicadas a la aplicacion de
plaguicidas deben registrarse a través del sistema Gestionador Unificado de
Informacion de Agrocalidad, con el propdsito de cumplir con los requisitos
establecidos por la Comunidad Andina (Agrocalidad, 2016).

De igual manera, el Acuerdo publicado en 2014 por el Ministerio de
Agricultura y Direccién General de Aviacién Civil (DGAC), establece el

Reglamento para el Saneamiento Ambiental Agricola, basado en la regulacion
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y control de las aplicaciones aéreas y terrestres para el uso de agroquimicos
y productos dedicados a las actividades agricolas considerando aspectos
tales como agronémicos, geogréficos y ambientales (ECOLEX, 2014).

Con respecto a la Ley de gestion ambiental, se encarga de establecer
Establece los principios y directrices para la politica ambiental, determina las
obligaciones y responsabilidades de los sectores publico y privado en la
gestiobn ambiental y fija los limites permitidos, controles y sanciones en

relacion a esta materia (LGA, 2004).
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CAPITULO Il: MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente estudio se plante6 el marco
metodoldgico como una guia en el uso adecuado de la recopilacion de
informacion, con el fin de establecer tipo de investigacion, disefio, su enfoque
y método de investigacion que permitieron fundamentar el tema propuesto.

El enfoque cuantitativo se basa en la recopilacién y evaluacién de datos
para responder preguntas de investigacion y verificar hipétesis previamente
establecidas, y se enfoca en la medicion numérica, conteo y a menudo en el
empleo de estadisticas para establecer patrones precisos de conducta en un
grupo determinado.

Este enfoque es crucial para la investigacion debido a que se basa en
establecer preguntas y dimensiones relacionadas con la propuesta para la
utilizacion de métodos de Smart Farming en el sector bananero en Ecuador
para el control de su deteccion, gestidbn y erradicacibn de plagas y
enfermedades.

El objetivo es recolectar datos para identificar y conocer los métodos
de Smart Farming y las principales plagas y enfermedades que afectan a la
produccion de banano en Ecuador, asi como conocer y evaluar las estrategias
de control mediante métodos de Smart Farming, que permitan definir
estrategias adecuadas para el sector por medio del disefio de la propuesta
que sean eficaces en la deteccion, gestion y erradicacion de plagas y
enfermedades en Ecuador.

Con respecto al método se aplicé el inductivo, ya que este se baso en
la observacion y la recoleccién de datos para llegar a conclusiones generales
o0 tedricas y su proceso de investigacion parte de una serie de observaciones
y se llega a conclusiones generales o tedricas a través del andlisis y la
interpretacion de los datos.

Es importante destacar que para utilizar el método inductivo es
necesario tener una metodologia sélida y rigurosa para la recoleccion y el
analisis de los datos, ya que las conclusiones generadas deben ser validas y
confiables.

Igualmente, para esta investigacion se considerd el método analitico,

ya que este por medio del desarrollo del marco teérico y metodoldgico, se
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realizd un analisis de la informacién recopilada que permitié conocer las
caracteristicas de la poblacion, por lo que se establecieron relaciones de
causa y efecto entre los elementos relacionados con el tema y objeto de
estudio, por consiguiente, se realizé la revision de la informacién de manera
ordenada, por lo que este método analitico permitié el desarrollo de la fase de
revision de la literatura, con el fin de analizar e interpretar la informacion.

En relacion al tipo de estudio, se aplicé el disefio no experimental que
se define como aquel proceso que consiste en la observacion de los
fendmenos tal y como ocurren en su ambiente natural, sin intervenir o
manipular deliberadamente las variables. Se plante6 este disefio ya que, el
enfoque principal de este tipo de investigacion es analizar los fendbmenos tal
y cCOmo se presentan, sin intervenir en su curso natural a los productores de
banano de la provincia de Guayas. Segun lo expresado anteriormente, se
planted utilizar un disefio de campo para esta investigacion, ya que se centra
en obtener o medir datos relacionados con un evento especifico en el lugar
donde ocurre. En otras palabras, se realiza un desplazamiento al lugar donde
se desea estudiar los fenOmenos o caracteristicas para recolectar informacion
valiosa para la investigacion sobre métodos de Smart Farming en el sector
bananero del Ecuador.

De igual manera, se aplicé la investigacion descriptiva, ya que por
medio de datos estadisticos de organismos oficiales y la revision de la
literatura desarrollada con el tema en estudio se logré desarrollar el marco
tedrico. Es asi como, durante el desarrollo y la recopilacion de informacién se
desarrollaron las bases teédricas y definiciones de conceptos relacionados con
el disefio de propuesta para la utilizacion de métodos de Smart Farming en el
sector bananero en Ecuador.

En este sentido, se desarroll6 la blusqueda de caracteristicas
observables, que permitieron describir detalladamente los datos relevantes
sobre la poblacion o grupo en estudio, de manera de lograr la integracion con
el disefio y el cuestionario seleccionado, aplicado a los productores de banano
de la provincia de Guayas para asi obtener informacion numérica y medible.

Seguidamente se procedi6 a determinar las fuentes de informacion que
se implementaron para el desarrollo de la investigacion. En primer lugar, se

procedid a seleccionar las fuentes primarias que permitieron recopilar
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informacion directamente de la poblacion observada y que para ello se utilizé
como técnica metodologica la encuesta y observacion directa.

Con respecto a las fuentes de informacion secundarias se procedio a
utilizar la revision de revistas especializadas, libros y paginas de internet de
organismos oficiales, con el fin de recopilar las dimensiones del estudio, asi
como las estadisticas que aporten informacién relevante acerca del problema
observado.

Con respecto a la técnica de recopilacion de datos se aplicé la
encuesta a los productores de banano de la provincia de Guayas y finalmente,
se procedio a describir la matriz de la metodologia, que se puede observar en
el apartado de apéndices en el Anexo A, en la que se exponen las preguntas
de investigacion, los objetivos y el marco metodolégico de manera resumida,
con el fin de aportar informacién sobre el tema propuesto.

2.1 Poblacion, muestray muestreo

La poblacion es un grupo de individuos, objetos o sucesos que
comparten ciertas caracteristicas similares y sobre los cuales se busca
recolectar informacion y que seran relevantes para el estudio en cuestion. En
otras palabras, la poblacibn es el universo de elementos del cual se
selecciona una muestra para ser estudiados en profundidad, y los resultados
obtenidos de esta muestra se generalizan a la poblacion total.

En relacion a la poblacion del estudio en Ecuador existen 9.000
productores de banano y para la muestra se plante6 a los productores de la
provincia de Guayas (MPCEIP, 2017), con el fin de obtener informacion
relevante para el desarrollo de trabajo de campo de la presente investigacion,
por lo que el estudio se centrara en recopilar informacion relacionada con la
aplicacion de innovacion, asi como de las técnicas del Smart Farming en esta
industria, con el objetivo de ofrecer alternativas de mejora en funcién de la

eficiencia, productividad y la sostenibilidad del sector.

31



Se aplicé la siguiente férmula para poblaciones finitas, ya que se
conocer el total de la poblacion y se requiere conocer cuantos del total se

consideran estudiar. A continuacién, se procede a describir la féormula:

Nxpxq
e?(N—-1)+ Z?xpxq

n= Z?

Donde:

N = Total de la poblacion

Z=1,65 al cuadrado (si la seguridad es del 90%)
P = proporcién esperada (en este caso 0,5)

e = error (en su investigacion use un 10%).

Calculo:

9.0000 x 0,50 x 0,50
0,052 (9.000 — 1) + 1,962 x 0,50 x 0,50

n= 1,922

_ gnqe 2250
= SeR53 4579
n = 368

En base a los resultados del calculo realizado para el estudio se
planted utilizar como muestra a 368 productores de banano de la provincia de
Guayas que componen la cantidad de productores a encuestar.

Cabe destacar que, el muestreo no probabilistico se refiere a una
técnica de seleccion de muestras en la cual se basa en la intuicion, la
documentacion histérica o experiencia en el campo en lugar de seguir un
proceso estadistico. A diferencia del muestreo probabilistico, no es tan preciso
para medir la importancia cuantitativa de un yacimiento o region.

2.2 Instrumentos de recopilacion de informacion

Segun Herbas (2018) los instrumentos de recopilacion de datos son
cruciales para registrar informacion sobre las variables elegidas para el
estudio. Se utilizaran las técnicas de recoleccion de informacién mas

adecuadas a través de estos instrumentos.
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En esta investigacion, se utilizé un cuestionario como instrumento para
recopilar informacion. El mismo estuvo compuesto por 10 preguntas cerradas,
de multiples opciones que se respondié utilizando una escala de medicion de
Likert, mostrando un rango entre muy en desacuerdo hasta muy de acuerdo,
Esta escala de medicién es una herramienta comunmente utilizada en
investigaciones cuantitativas y consiste en una serie de categorias con un
valor de seleccion que varia entre 1y 5.

Cabe destacar que, por medio de la escala de medicién planteada se
logré medir el grado de acuerdo o desacuerdo con las preguntas planteadas,
y se presentaron en funcién del contexto de la pregunta para facilitar su
comprension.

De esta manera, la recoleccion de datos a través de un cuestionario,
combinado con la escala de Likert, se convierte en una herramienta valiosa
para recopilar informacién de manera objetiva y estandarizada, permitiendo la
comparacion de los resultados obtenidos con el fin de obtener conclusiones y
recomendaciones.

En cuanto a las preguntas de opcion limitada, se utilizaron preguntas
de si 0 no y preguntas con varias opciones para esta investigacion, debido a
gue se adaptan al tipo de investigacion propuesto, siendo un elemento crucial
en el proceso de recopilacion de datos, y también en la combinacion de las
variables seleccionadas para el estudio. De esta manera, se logro
proporcionar informacion valiosa tanto para la metodologia como para los
resultados de la investigacion actual.

Es importante mencionar que, al momento de aplicar el instrumento se
procedi6 a dar una breve explicacion a los encuestados, en relacion a los fines
netamente académicos del estudio, asi como otorgar informacién que
garantizara la confidencialidad de la informacién otorgada, asi mismo se
describid la estructura del cuestionario, informando los criterios que debian

seguir al momento de seleccionar la opcion mas idénea.
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2.3 Herramientas y procedimientos para procesar informacion
recopilada

El analisis e interpretacion de los datos en esta investigacion comenzo
con la seleccion de la poblacion y muestra. Seguidamente, a través de los
datos histéricos obtenidos de fuentes documentales, se estudiaron las
variables e indicadores con el objetivo de crear las preguntas del cuestionario.

Las preguntas seleccionadas se basaron en las dimensiones de las
variables en estudio, con el fin de analizar y sistematizar los resultados
obtenidos de las encuestas aplicadas a los productores de banano de la
provincia de Guayas.

Es preciso destacar que, para analizar y sistematizar los resultados
obtenidos de las encuestas aplicadas previamente se seleccionaron las
preguntas que se basaron en las dimensiones del disefio de propuesta para
la utilizacién de métodos de Smart Farming en el sector bananero en Ecuador.

En este sentido, se describieron como dimensiones el uso de
tecnologia, con el fin de conocer el grado de adopcion de tecnologias en el
cultivo de banano, como el uso de equipos de riego automatizados, sensores
de humedad en el suelo, entre otros. Con respecto a la dimension
conocimiento, se destaco el conocimiento técnico que tienen los productores
sobre los diferentes métodos de Smart Farming y su aplicabilidad en el cultivo
de banano.

Entre otra de las dimensiones que se planted es el uso de tecnologia
inteligente, con el proposito de identificar y conocer la utilizacion de
tecnologias inteligentes, como el uso de drones para la supervision de
cultivos, sistemas de inteligencia artificial para el monitoreo de plagas, entre
otros.

Asimismo, se planteo el tipo de almacenamiento, con el fin de conocer
el tipo de almacenamiento de los productos y sistemas de control para el
monitoreo de la produccion, como el uso de sistemas de informacion
geogréfica, sistemas de control de plagas, entre otros. La medicién de
produccion para conocer el uso de aplicaciones méviles para el seguimiento
de la produccion, como el uso de sensores para el seguimiento de la

produccion en tiempo real, entre otros.
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Finalmente, se plante6 como dimension los métodos tradicionales de
cultivo, con el fin de evaluar el uso de métodos tradicionales de cultivo, como
el riego por surco, el control de plagas mediante el uso de pesticidas quimicos,
entre otros.

Entre las herramientas utilizadas para procesar la informacion, Herbas
(2018) destacd, que estas permiten sistematizar cada una de las opciones
seleccionadas por los participantes, a través de los datos recopilados en el
trabajo de campo, con el proposito de facilitar la tabulacién de los datos.

Es por ello que para el presente estudio se procedio a utilizar el Excel,
para el procesamiento de la informacion obtenida, que permitieron el
desarrollo de tablas y graficos que describieron los resultados obtenidos de la
encuesta.

2.4 Conceptualizacion de las variables

Variable Independiente: Métodos de Smart Farming.

Segun Boza et al.(2021) la agricultura inteligente es un enfoque de
gestion que busca proporcionar a la industria agricola la infraestructura
necesaria para utilizar tecnologias avanzadas, como los macrodatos, la nube
y el Internet de las cosas, con el objetivo de monitorear, supervisar,
automatizar y analizar las operaciones agricolas.

Ademas, la agricultura inteligente es una tendencia emergente en el
mundo agricola que busca mejorar la eficiencia, la productividad y la
sostenibilidad en las operaciones agricolas. Utiliza una variedad de
tecnologias o meétodos avanzados, como sensores, drones, robotica,
inteligencia artificial y analisis de datos, para recolectar y analizar datos en
tiempo real sobre el suelo, el clima, el rendimiento de los cultivos y el estado
de los animales.

Con esta informacién, los agricultores pueden tomar decisiones
informadas sobre cuando sembrar, cémo fertilizar, cudndo cosechar y como
manejar plagas y enfermedades. Ademas, la agricultura inteligente también
puede ayudar a reducir el uso de pesticidas y fertilizantes, lo que contribuye
a la sostenibilidad ambiental.
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Variable Dependiente: Desarrollo tecnologico del sector bananero en
Ecuador.

Los avances tecnolégicos tienen el potencial de acelerar la
transformacion agricola de esta manera los productores en los cultivos se han
embarcado en la tarea de desarrollar nuevas tecnologias para aumentar los
niveles de productividad agricola, por lo que se consideran de gran
importancia para mejorar la productividad y asi adoptar estrategias y enfoques
nuevos en el desarrollo de tecnologia en el campo de la investigacion agricola.

En conclusion, se puede destacar que la fundamentacion tedrica
desarrollada permitié conocer la importancia de la tecnologia en el sector
agricola, ya que por medio de la revision de la literatura relacionada con el
tema se determind el marco conceptual con cada una de las dimensiones del
estudio. Asimismo, las bases tedricas permitieron fundamentar con cada una
de las premisas planteadas por diversos investigadores que a su vez se
encuentran relacionada con la tecnologia, innovacién, procesos productivos y

aportes a la economia empresarial.
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CAPITULO lll: RESULTADOS

En este apartado se procede a presentar los resultados obtenidos de
la encuesta aplicada a los productores de la provincia de Guayas, por medio
de la representacion de tablas, graficos e interpretaciéon correspondiente:
Factores socioecondmicos

Tabla 1
Sexo
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Masculino 276 75,00%
Femenino 92 25,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe el sexo de los productores de banano encuestados.

Figura 6.
Sexo

Sexo

® Masculio ® Femenino

Nota: En la figura se describe en porcentajes el sexo de los productores de banano
encuestados.

Analisis:
El 75% de los encuestados correspondientes a 276 participantes, estan

representados por hombres productores de banano, mientras que un 25%

correspondiente a 92 encuestadas estan representadas por mujeres.
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Tabla 2
Instrucciéon formal

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Primaria 202 54,89%
Secundaria 85 23,10%
Ninguna 48 13,04
Superior 33 8,97
Posgrado 0 0,00
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la instruccion formal de los productores de banano
encuestados.

Figura 7.
Instrucciéon formal

Instruccion formal

9%

= Primaria
= Secundaria
Ninguna
55% = Superior

= Posgrado:

Nota: En la figura se describe la instruccién formal en porcentajes de estudios obtenidos de
los productores de banano encuestados.

Anélisis:

El 55% de los encuestados correspondientes a 202 participantes
manifestaron tener estudios de primaria, mientras que un 23%
correspondiente a 85 encuestados opinaron tener estudios de secundaria. En
tanto, un 13% correspondiente a 48 encuestados manifestaron no tener

estudios y un 9% representados por 33 participantes indicaron tener estudios

superiores.
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Tabla 3

Edad
Alternativa Frecuencia Porcentaje

Hasta 20 afos 24 6,52%

De 21 a 40 afios 132 35,87%

De 41 a 60 afios 171 46,47%

De 62 a 80 afios 40 10,87%

De 81 en adelante 1 0,27
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la edad de los productores de banano encuestados.

Figura 8.
Edad

Edad
10,87% 0:27% 6,52%

= Hasta 20
mde21ad0

359870/0 de 41 a 60

mde 62 a 80

u de 81 en adelante

46,47%

Nota: En la figura se describe en porcentajes la edad de los productores de banano
encuestados.

Andlisis:

El 46% de los encuestados correspondientes a 171 participantes
manifestaron tener entre 41 y 60 afios, mientras que un 36% correspondiente
a 132 encuestados opinaron tener entre 21 y 40 afos. En tanto, un 11%

correspondiente a 40 encuestados manifestaron tener entre 62 y 80 afios y

un 7% representados por 24 participantes indicaron tener hasta 20 afios.
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Tabla 4

Sueldo

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Menos de $450 217 58,97%

Entre $450 y $600 92 25,00%

Entre $600 y $900 33 8,97%

Entre $1.000 y $1.200 22 5,98%

Mas de $1.200 4 1,09%

Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe una estimacién del sueldo percibido de los productores de
banano encuestados.

Figura 9.
Sueldo

Sueldo

6% 1%

9%

u Menos de $ 450

= Entre $450 y $600
Entre $600 y $900

u Entre $1000 y 12008

u Mas de $1200

25% 59%

Nota: En la figura se describe en porcentajes los montos del sueldo percibido de los
productores de banano encuestados.

Analisis:

El 59% de los encuestados correspondientes a 217 participantes
manifestaron ganar un sueldo menor a $450, mientras que un 25%
correspondiente a 92 encuestados opinaron ganar entre $450 y $600. En
tanto, un 9% correspondiente a 33 encuestados manifestaron ganar entre
$600 y $900 y un 6% representados por 22 participantes indicaron ganar entre
$1.000 y $1.200.
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Pregunta 1. ¢Considera usted que posee accesibilidad a equipos o

maquinaria para el uso de tecnologia en la produccion del sector bananero?

Tabla 5
Accesibilidad a equipos
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 4 1,09%
De acuerdo 268 72,83%
Neutral 94 25,54%
En desacuerdo 2 0,54%
Muy en desacuerdo 0 0,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la accesibilidad a equipos considerados por los productores de
banano encuestados.

Figura 10.
Accesibilidad a equipos

Pregunta 1

1%

= Muy de acuerdo

» De acuerdo
Neutral

= En desacuerdo

= Muy en desacuerdo

3%

Nota: En la figura se describe la accesibilidad a equipos considerados en porcentajes de los
productores de banano encuestados.

Andlisis:

El 73% de los encuestados correspondientes a 268 participantes,
opinaron estar de acuerdo en que, si posee accesibilidad a equipos o
magquinaria para el uso de tecnologia en la produccion del sector bananero,
mientras que un 26% correspondiente a 94 encuestados expresaron estar
neutral con la pregunta planteada. En tanto, un 1% correspondiente a 4

encuestados opinaron estar muy de acuerdo con la afirmacion.
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Pregunta 2: ¢ Ha participado en cursos o formacion relacionada con el uso de

tecnologia en la produccién del sector bananero?

Tabla 6
Participacion en cursos y formacion
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 0 0,00%
De acuerdo 0 0,00%
Neutral 3 0,82%
En desacuerdo 273 74,18%
Muy en desacuerdo 92 25,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la participacion en cursos y formacion de los productores de
banano encuestados.

Figura 11.
Participacion en cursos y formacion

Pregunta 2
1%

= Muy de acuerdo

= De acuerdo
Neutral

u En desacuerdo

= Muy en desacuerdo

Nota: En la figura se describe la participacién en cursos y formacion en porcentajes de los
productores encuestados.

Analisis:

El 74% de los encuestados correspondientes a 273 participantes,
opinaron estar en desacuerdo en que, ha participado en cursos o formacion
relacionada con el uso de tecnologia en la produccién del sector bananero,
mientras que un 25% correspondiente a 92 encuestados expresaron muy en

desacuerdo con la pregunta planteada. En tanto, un 1% correspondiente a 3

encuestados opinaron estar neutral con la afirmacion.
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Pregunta 3: ¢(Cdmo percibe usted el uso de
inteligente en su préactica agricola diaria?

Tabla 7
Percepcion agricola

tecnologias de agricultura

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 19 5,16%
De acuerdo 256 69,57%
Neutral 93 25,27%
En desacuerdo 0 0,00%
Muy en desacuerdo 0 0,00%
Totales 368 100 %
Nota: En la tabla se describe la percepcion agricola de los productores de banano
encuestados.
Figura 12.

Percepcion agricola

Pregunta 3

5%

25%

70%

= Muy de acuerdo = De acuerdo = Neutral = En desacuerdo = Muy en desacuerdo

Nota: En la figura se describe la percepcién agricola en porcentajes de los productores de

banano encuestados.

Analisis:

El 70% de los encuestados correspondientes a 256 participantes,

opinaron estar de acuerdo en cémo percibe usted el uso de tecnologias de

agricultura inteligente en su practica agricola diaria, mientras que un 25%

correspondiente a 93 encuestados expresaron estar neutral con la pregunta

planteada. En tanto, un 5% correspondiente a 19 encuestados opinaron estar

muy de acuerdo con la afirmacion.
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Pregunta 4: ¢Percibe usted que el uso de tecnologias de agricultura
inteligente es beneficioso en comparacién con las practicas agricolas
tradicionales?

Tabla 8
Viabilidad de préacticas agricolas

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 0 0,00%
De acuerdo 0 0,00%
Neutral 36 9,78%
En desacuerdo 235 63,86%
Muy en desacuerdo 97 26,36%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la viabilidad de practicas agricolas de los productores de
banano encuestados.

Figura 13.
Viabilidad de practicas agricolas

Pregunta 4

10%

8 Muy de acuerdo

® De acuerdo
Neutral

= En desacuerdo

® Muy en desacuerdo

Nota: En la figura se describe la viabilidad de practicas agricolas en porcentajes de los
productores de banano encuestados.

Anélisis:

El 64% de los encuestados correspondientes a 235 participantes,
opinaron estar en desacuerdo con la percepcion del uso de tecnologias de
agricultura inteligente es beneficioso en comparacion con las practicas
agricolas tradicionales, mientras que un 26% correspondiente a 97
encuestados expresaron estar muy en desacuerdo con la pregunta planteada.
En tanto, un 10% correspondiente a 36 encuestados opinaron estar neutral

con la afirmacion.
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Pregunta 5: ¢ Como calificaria su actitud hacia la adopcion de tecnologias de
agricultura inteligente en su practica agricola?

Tabla 9
Actitud hacia la adopcién de tecnologias

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 75 20,38%
De acuerdo 251 68,21%
Neutral 40 10,87%
En desacuerdo 2 0,54%
Muy en desacuerdo 0 0,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la actitud hacia la adopcion de tecnologias de los productores
de banano encuestados.

Figura 14.
Actitud hacia la adopcién de tecnologias

Pregunta 5
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11%

= Muy de acuerdo

= De acuerdo
Neutral

u En desacuerdo

= Muy en desacuerdo

68%
Nota: En la figura se describe la actitud hacia la adopcién de tecnologias en porcentajes de
los productores de banano encuestados.
Anélisis:
El 68% de los encuestados correspondientes a 251 participantes,
opinaron calificaria estar de acuerdo con su actitud hacia la adopcion de
tecnologias de agricultura inteligente en su practica agricola, mientras que un

20% correspondiente a 75 encuestados expresaron estar muy de acuerdo con

la pregunta planteada. En tanto, un 11% correspondiente a 40 encuestados

opinaron estar neutral con la afirmacion.
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Pregunta 6: ¢ Conoce las regulaciones y requisitos legales que existen en su
zona para el uso de tecnologias de agricultura inteligente?

Tabla 10
Regulaciones y normativas

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 0 0,00%
De acuerdo 0 0,00%
Neutral 8 2,17%
En desacuerdo 79 21,47%
Muy en desacuerdo 281 76,36%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe el conocimiento de las regulaciones y normativas de los
productores de banano encuestados.

Figura 15.
Regulaciones y normativas
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Nota: En la figura se describe el conocimiento de las regulaciones y normativas en
porcentajes de los productores de banano encuestados.

Anélisis:

El 76% de los encuestados correspondientes a 281 participantes,
opinaron estar muy en desacuerdo en que conoce las regulaciones y
requisitos legales que existen en su zona para el uso de tecnologias de
agricultura inteligente, mientras que un 22% correspondiente a 79
encuestados expresaron estar en desacuerdo con la pregunta planteada. En

tanto, un 2% correspondiente a 8 encuestados opinaron estar neutral con la

afirmacion.
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Pregunta 7: ¢ Considera usted beneficioso el uso de tecnologias de agricultura
inteligente en su préactica agricola?

Tabla 11
Percepcion agricola

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 54 14,67%
De acuerdo 241 65,49%
Neutral 73 19,84%
En desacuerdo 0 0,00%
Muy en desacuerdo 0 0,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe percepcion agricola de los productores de banano
encuestados.

Figura 16.
Percepcion agricola

Pregunta 7

15%

20%

= Muy de acuerdo

= De acuerdo
Neutral

u En desacuerdo

= Muy en desacuerdo

65%

Nota: En la figura se describe percepcion agricola en porcentajes de los productores de
banano encuestados.

Anélisis:

El 65% de los encuestados correspondientes a 241 participantes,
opinaron estar de acuerdo en que considera usted beneficioso el uso de
tecnologias de agricultura inteligente en su practica agricola, mientras que un

20% correspondiente a 73 encuestados expresaron estar neutral con la
pregunta planteada. En tanto, un 15% correspondiente a 54 encuestados

opinaron estar muy de acuerdo con la afirmacion.
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Pregunta 8: ¢Considera usted que el uso de tecnologias de agricultura

inteligente puede sustituir el uso de plaguicidas en los cultivos de banano?

Tabla 12
Uso de plaguicidas

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 0 0,00%
De acuerdo 54 14,67%
Neutral 242 65,76%
En desacuerdo 72 19,57%
Muy en desacuerdo 0 0,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la consideracion del uso de plaguicidas de los productores de
banano encuestados.

Figura 17.
Uso de plaguicidas
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Nota: En la figura se describe la consideracién del uso de plaguicidas en porcentajes de los
productores de banano encuestados.

Andlisis:

El 66% de los encuestados correspondientes a 242 participantes,
opinaron estar neutral con la pregunta considera usted que el uso de
tecnologias de agricultura inteligente puede sustituir el uso de plaguicidas en
los cultivos de banano, mientras que un 19% correspondiente a 72
encuestados expresaron estar en desacuerdo con la pregunta planteada. En
tanto, un 15% correspondiente a 54 encuestados opinaron estar de acuerdo

con la afirmacion.
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Pregunta 9: ¢ Considera usted que se dispone de los medios para lograr una
capacitacion que promueva el conocimiento de agricultura inteligente entre
los productores de banano?

Tabla 13
Capacitacion

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 282 76,63%
De acuerdo 86 23,37%
Neutral 0 0,00%
En desacuerdo 0 0,00%
Muy en desacuerdo 0 0,00%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la disposicion de medios para lograr una capacitacién de los
productores de banano encuestados.

Figura 18.
Capacitacion

Pregunta 9
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Nota: En la figura se describe la disposicién de medios en porcentajes para lograr una
capacitacion de los productores de banano encuestados.

Analisis:

El 77% de los encuestados correspondientes a 282 participantes,
opinaron estar muy de acuerdo con la pregunta considera usted que se
dispone de los medios para lograr una capacitacion que promueva el
conocimiento de agricultura inteligente entre los productores de banano,

mientras que un 23% correspondiente a 86 encuestados expresaron estar de

acuerdo con la pregunta planteada.
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Pregunta 10: ¢ Considera usted que los productores de banano tienen acceso
a créditos para invertir en tecnologia de agricultura inteligente?

Tabla 14
Acceso a crédito

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy de acuerdo 0 0,00%
De acuerdo 0 0,00%
Neutral 2 0,54%
En desacuerdo 70 19,02%
Muy en desacuerdo 296 80,43%
Totales 368 100 %

Nota: En la tabla se describe la consideracion del acceso a crédito de los productores de
banano encuestados.

Figura 19.
Acceso a crédito
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Nota: En la figura se describe la consideracién del acceso a crédito en porcentajes de los
productores de banano encuestados.

Analisis:

El 80% de los encuestados correspondientes a 296 participantes,
opinaron estar muy en desacuerdo con la pregunta considera usted que los
productores de banano tienen acceso a créditos para invertir en tecnologia de

agricultura inteligente, mientras que un 19% correspondiente a 70

encuestados expresaron estar en desacuerdo con la pregunta planteada.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE INTERVENCION

En el siguiente apartado se presenta la propuesta de estudio basada
en la propuesta para la utilizacion de métodos de Smart Farming en el sector
bananero en Ecuador, por medio del establecimiento del objetivo y la
formulacion de las estrategias que se consideran necesarias para alcanzarlo
y que permitan fortalecer la problematica planteada.

Esta propuesta permitira aplicar herramientas en beneficios de la
gestion y la eficiencia, por medio del estudio de los principales factores que
influyen en el proceso de cultivo bananero, con el propdsito de incrementar la
competitividad en el mercado con el uso de la innovacion.

4.1 Objetivo de la propuesta

Disefiar una estrategia de control eficaz para la deteccion, gestion y
erradicacion de plagas y enfermedades en el sector bananero del Ecuador,
utilizando métodos de Smart Farming, con el fin de minimizar los desperdicios
y maximizar la productividad en los cultivos.

4.2 Objetivos especificos

Disefar una estrategia para evaluar la implementacion del método de
agricultura de precision, que permitan minimizar la cantidad de recursos
empleados en los procesos productivos en el sector bananero del Ecuador
utilizando métodos de Smart Farming.

Desarrollar plan de capacitacion enfocada en la adquisicion de nuevas
habilidades la capacidad de investigacion de los productores, dirigidas por
parte de los recursos humanos especializados, con el fin de ampliar los
conocimientos relacionados con la implementacion de tecnologia en sus
cultivos para la mejora de la gestion de los recursos y de la productividad en
funcion de la innovacion.

Determinar la creacion de una red de productores, que en la actualidad
utilizan la agricultura de precision para compartir experiencias y mejores
practicas, con el fin de lograr conocer y comprender la gestion de los cultivos
por medio del uso de tecnologias de monitoreo avanzadas.

Establecer redes de cooperacion, que permitan compartir

conocimientos y mejores practicas por parte de los estudios previos que se
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han realizado, para asi comprender la importancia del conocimiento y las
mejores practicas y estandares que la tecnologia ofrece y lograr incrementar
la productividad y eficiencia de los cultivos de banano como estrategia
competitiva.

Identificar indicadores claves de rendimiento, con el fin de que los
responsables de la toma de decisiones en la gestion productiva logren evaluar
el impacto de las tecnologias agricolas relacionados con los beneficios de la
economia agricola, el medio ambiente y la mano de obra dentro de la granja.

4.3 Importancia

La agricultura es un sector vital para la economia del Ecuador, y el
cultivo de banano es una de las principales fuentes de ingresos para los
agricultores del pais. Sin embargo, el sector bananero enfrenta desafios
significativos debido a la presencia de plagas y enfermedades que pueden
causar dafios significativos a los cultivos y reducir la produccién. Disefiar una
estrategia de control eficaz para la deteccién, gestion y erradicacion de plagas
y enfermedades en el sector bananero, utilizando métodos de Smart Farming,
es esencial para garantizar la sostenibilidad del sector y mejorar la eficiencia
en la produccién (Tobar y Moran, 2022).

Smart Farming es un enfoque innovador que combina tecnologias
avanzadas con practicas agricolas tradicionales para mejorar la eficienciay la
sostenibilidad de los cultivos. A través de la utilizacion de tecnologias como el
monitoreo de cultivos con drones, el analisis de datos de sensores y el uso de
inteligencia artificial, se puede mejorar la capacidad de detectar plagas y
enfermedades en una etapa temprana y tomar medidas para prevenir su
propagacion (Rivera et al., 2022).

Esto puede ayudar a reducir los desperdicios y maximizar la
productividad en los cultivos, lo que es esencial para asegurar la viabilidad
economica del sector bananero en Ecuador.

En resumen, la presente propuesta es fundamental para garantizar la
sostenibilidad del sector y mejorar la eficiencia en la produccion, lo que tiene

un gran impacto en la economia del pais.
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4.4 Alcance

El objetivo de esta propuesta es disefiar una estrategia de control
eficaz para la deteccion, gestion y erradicacion de plagas y enfermedades en
el sector bananero del Ecuador, utilizando métodos de Smart Farming, con el
fin de minimizar los desperdicios y maximizar la productividad en los cultivos.

En este sentido, como alcance del estudio se plantea que se procedera
a trabajar con la muestra de productores de banano de la provincia de
Guayas. Ademas, se plantea que para el periodo de implementacién de esta
propuesta serd de 3 meses como minimo y terminara cuando se hayan
cumplido con lo establecido en el plan de accidn.

4.5 Estrategias propuestas
4.5.1 Métodos de Smart Farming para la gestion de cultivos

Es importante mencionar que, basado en los métodos enfocados en el
Smart Farming para la deteccion, gestion y erradicacion de plagas y
enfermedades en el sector bananero del Ecuador se plantea como método la
agricultura de precision, que permitan minimizar la cantidad de recursos
empleados en los procesos productivos en el cultivo de banano.

Por consiguiente, la agricultura de precisién es un proceso continuo en
el que se recolectan datos del campo, se analizan y evaluan, y finalmente se
utilizan para tomar decisiones especificas en la gestion del campo. Las
tecnologias de agricultura inteligente abarcan estos aspectos de la agricultura
de precision y se dividen en tres categorias: adquisicion de datos, analisis y
evaluacion de datos, y tecnologias de aplicacion precisa.

La agricultura de precision combinada con tecnologias
computacionales ha permitido mejorar la rentabilidad y los rendimientos de
los cultivos, asi como también la cantidad y calidad de las tierras cultivadas y
los sembradios. Para implementar esta técnica se utilizan elementos clave
como computadoras, monitores de rendimiento, tecnologia de
posicionamiento global, sensores del suelo y otros dispositivos que facilitan el
control y automatizacion en la gestion de los campos sembrados (Vite et
al., 2020).
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Los dispositivos de gestion de cultivos pueden colocarse en el campo
para recolectar datos especificos sobre la agricultura, como la temperatura, la
precipitacion y el estado general del cultivo. El tener acceso a esta informaciéon
en cualquier momento y desde cualquier lugar permite que los agricultores
puedan supervisar el crecimiento de los cultivos de manera eficiente y tomar
medidas para prevenir resultados no deseados (Tobar y Moran et al., 2022).

La agricultura tradicional requiere un mayor uso de recursos y presenta
ineficiencia en la gestion de los cultivos, ya que no se tiene un control continuo
de los parametros del suelo y el medio ambiente necesarios para garantizar
la calidad de las producciones finales. Por esta razon, es necesario adoptar
una agricultura de precision en el pais, junto con el uso de nuevas tecnologias
como las redes de sensores inalambricos, para garantizar la calidad de los
procesos agricolas bajo este enfoque.

Los beneficios de la agricultura de precision son evidentes, ya que este
enfoque permite definir los cultivos y las necesidades del suelo para lograr
una productividad Optima, por un lado, y al mismo tiempo preservar los
recursos, garantizar la sostenibilidad y proteger el medio ambiente, por otro
lado. Aplicando este proceso en la agricultura regular se ayuda a solucionar
los problemas mas criticos de la agricultura, como el desperdicio de recursos,
los altos costos y el impacto ambiental, ademas de lograr la automatizar de la
toma de decisiones, mejorar la supervision de la mano de obra y facilitar la
comunicacién entre agricultores, clientes y proveedores.

Al utilizar estas tecnologias, se logra obtener cosechas de alta calidad
y mayor rendimiento, lo que les permite ser mas competitivos en el mercado
y vender sus productos de manera rapida y segura, ya que sus cultivos estan
certificados y cumplen con las normas de calidad requeridas en comparacion
con sus competidores.

4.5.2 Capacitacion y formacion de los productores de banano

La implementacion de la agricultura de precision requiere la adquisicion
de nuevas habilidades por parte de los recursos humanos especializados, en
especial en el manejo de computadoras y software. Esto crea nuevas
oportunidades laborales en el campo agricola. El uso de computadoras en los

campos requiere el apoyo de una infraestructura de telecomunicaciones, lo
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gue brinda mejores oportunidades de desarrollo en zonas rurales, con el fin

de fomentar la capacitacion, asesoria, asistencia técnica mas relevantes para

suplir las necesidades de implementacién de tecnologias.

En este sentido, se considera de gran importancia desarrollar la

capacidad de investigacion de los productores, con el fin de ampliar los

conocimientos relacionados con la implementacién de tecnologia en sus

cultivos que permitan gestionar los recursos y mejorar la productividad en

funcién de la innovacion.

Es necesario considerar que, para brindar capacitacion y formaciéon a

los productores de banano, se plantean los siguientes tipos:

Capacitacion técnica: brindar informacion y conocimientos especificos
sobre las plagas y enfermedades comunes en los cultivos de banano,
asi como sobre los métodos de control y prevencién mas efectivos.
Capacitacion en el uso de tecnologias Smart Farming: La
implementacion de la agricultura de precision requiere brindar
informacion y entrenamiento sobre el uso de tecnologias como
sensores, drones, aplicaciones moviles, entre otros, para mejorar la
deteccion temprana y el seguimiento de plagas y enfermedades.
Capacitacion en la gestion de la informacion: brindar informacion y
entrenamiento sobre la recopilacion, analisis y uso de datos para
mejorar la gestion de plagas y enfermedades en los cultivos de banano.
Seguidamente, desde la tabla 15 hasta la tabla 17 se procede a detallar

el contenido de cada tipo de capacitacion, describiendo el objetivo, a que tipo

de personal va dirigido, modalidad, costo y precio:
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Tabla 15
Capacitacion técnica

Plan de Capacitacién propuesto

Tipo: Capacitacién Técnica PC-M01-002

OBJETIVO:

Proporcionar informacién y conocimientos especificos sobre las plagas y enfermedades
comunes en los cultivos de banano, asi como sobre los métodos de control y prevencion
méas efectivos.

DIRIGIDO A: Productores de banano, técnicos y personal encargado de los cultivos.

MODALIDAD: La capacitacion se llevara a cabo en linea, mediante video conferencias y
tutoriales en linea, o presencial.

INVERSION: El costo de la capacitacion sera de $150 por persona, incluyendo el acceso
a los materiales de entrenamiento en linea o en caso de ser presencial seria de $250.
DURACION: La capacitacion tendra una duraciéon de 8 horas, dividido en 4 sesiones de 2
horas cada una.

Tabla 16
Capacitacion en el uso de tecnologias Smart Farming

Plan de Capacitacidon propuesto

Tipo: Capacitacion en el uso de tecnologias Smart Farming PC-M01-003

OBJETIVO:

Ofrecer informacion y entrenamiento sobre el uso de tecnologias como sensores, drones,
aplicaciones maviles, entre otros, para mejorar la deteccién temprana y el seguimiento de
plagas y enfermedades.

DIRIGIDO A: Productores de banano, técnicos y personal encargado de los cultivos.

MODALIDAD: La capacitacion se llevara a cabo en linea, mediante video conferencias y
tutoriales en linea, o presencial

INVERSION: El costo de la capacitacion sera de $200 por persona, incluyendo el acceso
a los materiales de entrenamiento en linea o en caso de ser presencial seria de $300.
DURACION: La capacitacion tendra una duracién de 6 horas, dividido en 3 sesiones de 2
horas cada una.

56



Tabla 17
Capacitacion en la gestion de la informacion

Plan de Capacitacién propuesto
Tipo: capacitacion en la gestion de la informacion
OBJETIVO:

Proporcionar informacién y entrenamiento sobre la recopilacion, andlisis y uso de datos
para mejorar la gestion de plagas y enfermedades en los cultivos de banano.

DIRIGIDO A: Productores de banano, trabajadores agricolas y personal encargado de la
gestion de plagas y enfermedades en los cultivos.

MODALIDAD: La capacitacion se llevara a cabo en linea, mediante video conferencias y
tutoriales en linea, o presencial

INVERSION: El costo de la capacitacion sera de $300 por persona, incluyendo el acceso
a los materiales de entrenamiento en linea o en caso de ser presencial seria de $400.
DURACION: La capacitacion tendra una duracion de 6 horas, dividido en 3 sesiones de 2
horas cada una.

PC-M01-004

4.5.3 Creacion de unared de productores

Considerando que la innovacion implica el analisis de las capacidades
y recursos de las empresas dedicadas al cultivo de banano, se propone la
creacion de una red de productores que en la actualidad utilizan la agricultura
de precision para compartir experiencias y mejores practicas. De esta manera,
se lograra conocer y comprender la gestion de los cultivos por medio del uso
de tecnologias de monitoreo avanzadas tales como sensores, drones y
camaras para detectar plagas y enfermedades en los cultivos de banano a
una temprana etapa.

Es importante destacar que, para lograr la creacion de esta red de
productores, se llevaran a cabo las siguientes acciones:

e Contacto directo con productores: Se plantea buscar contactar
directamente a los productores de banano que actualmente utilizan
tecnologias de Smart Farming, ya sea a través de ferias y eventos del
sector, o mediante la busqueda de informacién en linea.

e Creacion de una plataforma en linea: Se plantea crear una plataforma
en linea donde los productores puedan registrarse y compartir
informacion sobre sus experiencias y mejores practicas.

e Organizacion de eventos: Se plantea organizar eventos peridédicos
donde los productores de la red puedan reunirse y compartir sus

conocimientos y experiencias.

57



e Comunicacion regular: Se propone establecer una comunicacion
regular con los miembros de la red a través de correo electronico y
redes sociales para mantenerlos informados sobre las ultimas
novedades y oportunidades de capacitacion.

Aunque, no se cobrara ningun costo para los productores que se unan
a la red, pero se les pedira que compartan sus experiencias y mejores
practicas para ayudar a otros miembros de la red.

4.5.4 Establecer redes de cooperacion

Con el fin de fomentar la cooperacion entre productores, investigadores
y expertos en tecnologia agricola, se propone establecer redes de
cooperacion que permitan compartir conocimientos y mejores practicas por
parte de los estudios previos que se han realizado, para asi comprender la
importancia del conocimiento y las mejores practicas y estandares que la
tecnologia ofrece y lograr incrementar la productividad y eficiencia de los
cultivos de banano como estrategia competitiva.

Para establecer las redes de cooperacion se podria seguir los
siguientes pasos:

e |dentificar a los productores y expertos en tecnologia agricola
interesados en participar en la red de cooperacion. Esto se podria
hacer mediante investigaciones de mercado, encuestas, entrevistas,
entre otros.

e Crear una plataforma de comunicacién y colaboracién, ya sea en linea
0 en persona, donde los miembros de la red puedan compartir
informacion, conocimientos y experiencias. Esta plataforma podria
incluir foros de discusion, chats, videoconferencias, entre otros.

e Organizar eventos regulares, como talleres, seminarios y conferencias,
para promover el intercambio de ideas y la discusion de mejores
practicas.

e Facilitar la colaboracion entre los miembros de la red mediante el uso
de herramientas tecnolégicas, como el intercambio de datos a través

de aplicaciones moviles, software de gestion de proyectos, entre otros.
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e Monitorear y evaluar regularmente el rendimiento de la red de
cooperacion para garantizar que se cumplan los objetivos y para
identificar areas de mejora.

4.5.5 Indicadores clave de rendimiento (KPI)

Como parte de las estrategias de propuesta se plantea el
establecimiento de indicadores clave de rendimiento (KPI), con el fin de que
los responsables de la toma de decisiones en la gestion productiva logren
evaluar el impacto de las tecnologias agricolas relacionados con los
beneficios de la economia agricola, el medio ambiente y la mano de obra

dentro de la granja. A continuacion, se describe en la tabla 18 los indicadores

planteados:
Tabla 18
Indicadores en funcion de los beneficios
Tipo de Beneficio Indicador
* Retorno al productor.
Econdmico * Retorno sobre la inversion tecnoldgica realizada.
* Disminucién en gastos por concepto de insumos.
Ambientales * Andlisis del ciclo de vida.

Eficiencia en el uso de  * pMejoramiento en las condiciones del suelo.
recursos naturales

Liderazgo tecnolégico  * indice de competitividad.
Gestion del negocio ~ * Manejo de datos y oportunidad de las labores.

Nota: La tabla describe los principales indicadores en funcion de los beneficios de la

implementacién de tecnologias avanzadas en los cultivos.

Para establecer los indicadores clave de rendimiento (KPI), se llevara
a cabo un analisis de las necesidades y objetivos de los productores, asi como
de las tendencias y mejores practicas en el sector agricola. Se estableceran
metas claras y medibles para cada indicador y se estableceran mecanismos
para recopilar y analizar los datos necesarios. En este sentido, se debe
comunicar y compartir los KPI con los productores, por lo que se plantea

utilizar diversos métodos, tales como:
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e Reuniones regulares en las que se presenten y discutan los
resultados y se establezcan acciones para mejorar los indicadores.

e Creacion de una plataforma en linea donde los productores puedan
acceder a los KPI en tiempo real y realizar comparaciones con otros
productores o con las metas establecidas.

e Desarrollo de un sistema de alertas automatizadas para informar a
los productores sobre cualquier desviacion significativa en los
indicadores.

Ademas, se establecerdn mecanismos de retroalimentacion para que
los productores puedan proporcionar comentarios y sugerencias para mejorar
los KPI, y se promovera la colaboracién entre los productores para compartir
soluciones y mejores précticas relacionadas con el logro de los KPI.

Una vez descrito las estrategias propuestas se procede a describir el
plan de accién con cada una de las actividades, tiempo y responsables,
requeridos para lograr la implementacion de la propuesta descrita, como se

presenta en la tabla 19:
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Tabla 19
Plan de Accion propuesto

Mes 4

Estrategia Responsable Duracién Mes 1 Mes 2 Mes 3
Evaluar los recursos y capacidades de
Ia}empresa para la |mp_lementac_|on del Coordinadores 3
método de Smart Farming la agricultura semanas

de precision para la gestién de cultivos.
Desarrollar planes de capacitacion y

formacién del personal operativo Gerentes del 3 meses
relacionados con el proceso productivo area
de banano.
Planificar la creacion de una red de
roductores gque en la actualidad utilizan
P s 4d - Gerentes del 2
la agricultura de precisién para ;
: - . area semanas
compartir experiencias y mejores
practicas.
Fomentar la cooperacién entre
productores, investigadores y expertos
en tecnologia agricola, con el fin de Gerentes del 2
establecer redes de cooperacion para area semanas
compartir conocimientos y mejores
préacticas.
Establecer indicadores clave de
rendimiento (KPI), con el fin de que los
(KP1) qu Gerentes del 2
responsables de la toma de decisiones ;
area semanas

en la gestion productiva logren evaluar
el impacto de las tecnologias agricolas

Nota: La tabla describe cada una de las estrategias propuestas.

Basado en las estrategias planteadas en relacion a la propuesta, se
destacan los gastos que se consideran necesarios para la respectiva
implementacion. A continuacién, se observa dichos costos desde la tabla 20
hasta la tabla 24:

Tabla 20
Inversiéon de capacitacion técnica

N° Descripcion Cantidad Valor Mensual Total

1 Capacitaciéon Técnica en linea (por persona) 1 $150 $150

Capacitacion Técnica presencial (por
1 $250 $250
persona)

Nota: Valor unitario expresado en ddlares
Autor: Elaboracion Propia
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Tabla 21
Inversion de capacitacion en el uso de tecnologias Smart Farming

N° Descripcion Cantidad Valor Mensual Total
1 Capacitacion en linea (por persona) 1 $200 $200
2 Capacitacion presencial (por persona) 1 $300 $300
Nota: Valor unitario expresado en ddlares
Autor: Elaboracién Propia
Tabla 22
Inversion de capacitacion en la gestion de la informacion
N° Descripcion Cantidad Valor Mensual Total
1 Capacitacion en linea (por persona) 1 $300 $300
2 Capacitacion presencial (por persona) 1 $400 $400
Nota: Valor unitario expresado en ddlares
Autor: Elaboracion Propia
Tabla 23
Inversion de planificacion de equipos de trabajo
N° Descripcion Cantidad Valor Mensual Total
Planificacion de los equipos de trabajo para la
1 creacion de una red de productores 1 $100 $100
(refrigerios y material de oficina varios)
Nota: Valor unitario expresado en délares
Autor: Elaboracion Propia
Tabla 24
Inversion de planificacion de redes de cooperacion
N° Descripcion Cantidad Valor Mensual Total
Planificacién de los equipos de trabajo para
las redes de cooperacion, suscripcion a
1 $20 $20

Zoom, foros de discusion, chats,

videoconferencias

Nota: Valor unitario expresado en délares
Autor: Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES

La presente tesis buscé disefiar una propuesta para la implementacion
de métodos Smart Farming en el sector bananero en Ecuador, con el objetivo
de contribuir en el control, deteccion, gestion y erradicacion de plagas y
enfermedades. Los objetivos especificos permitieron definir las teorias y
conceptos en los cuales se baso la investigacion, ademas se logr6 establecer
la metodologia de investigacion para identificar los métodos de Smart Farming
eficaces, conocer los factores que afectan a la produccién de banano en
Ecuador e identificar estrategias para promover y educar a los productores de
banano sobre los beneficios y la implementacién de métodos de Smart
Farming en Ecuador. De esta manera, se logré disefiar una propuesta para
definir estrategias de control eficaces en la deteccion, gestidon y erradicacion
de plagas y enfermedades en Ecuador que permitan dar a conocer la
informacion a los productores de banano, para minimizar los desperdicios y
maximizar la productividad en los cultivos a través de la utilizacion de métodos
Smart Farming en el sector bananero del pais.

Los resultados de la encuesta mostraron que el 75% de los
encuestados son hombres productores de banano, el 55% tienen estudios de
primaria, el 46% tienen entre 41 y 60 afos, el 59% ganan un sueldo menor a
$450, el 73% estan de acuerdo en que si posee accesibilidad a equipos o
maquinaria para el uso de tecnologia en la produccién del sector bananero, el
74% estan en desacuerdo en que han participado en cursos o formacion
relacionada con el uso de tecnologia en la produccién del sector bananero, el
70% estan de acuerdo en cémo percibe el uso de tecnologias de agricultura
inteligente en su préactica agricola diaria y el 64% cree que el uso de
tecnologias de agricultura inteligente ayudaria a mejorar el rendimiento de su
produccion. Estos resultados sugieren que existe un gran potencial para el
uso de métodos Smart Farming en el sector bananero en Ecuador, pero
también se requiere una mayor educacioén y promocion para aumentar la
comprension y el acceso a estas tecnologias por parte de los productores de

banano.
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RECOMENDACIONES

En el presente apartado se describen las recomendaciones propuestas
relacionadas con el tema en estudio:

Se recomienda para investigaciones futura continuar investigando para
evaluar los recursos y capacidades de las empresas para la implementacion
del método de Smart Farming denominado agricultura de precisién para la
gestion de cultivos en el sector bananero en Ecuador, con el objetivo de
mejorar la eficacia de estas tecnologias y desarrollar nuevos métodos para
controlar plagas y enfermedades en los cultivos de banano.

Como recomendacion para el gobierno o autoridades se sugiere
brindar apoyo financiero y educativo a los productores de banano, por medio
del desarrollo de planes de capacitacion y formaciéon del personal operativo
relacionados con el proceso productivo de banano para mejorar la eficiencia
en la gestidn de plagas y enfermedades y facilitar el acceso y la comprension
de las tecnologias de agricultura inteligente.

Finalmente, se recomienda a la comunidad o beneficiarios de la
investigacion que la comunidad de productores de banano participe en
programas de formacion y educacion sobre el uso de tecnologias de
agricultura inteligente para mejorar su comprension y acceso a estas
tecnologias, con el fin de fomentar la cooperacion entre productores,
investigadores y expertos en tecnologia agricola para establecer redes de

cooperacién para compartir conocimientos y mejores practicas.
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GLOSARIO

Accesibilidad equipos o maquinaria: Es la facilidad con la que se tiene
acceso a los equipos o maquinaria necesarios para llevar a cabo una tarea.
Esto puede incluir la disponibilidad de los equipos, su costo y su facilidad de
uso.

Acceso a crédito: Es la facilidad con la que se tiene acceso a préstamos o
financiamiento para proyectos o iniciativas. Esto puede incluir el acceso a
préstamos bancarios, tarjetas de crédito, inversionistas, entre otros.

Actitud hacia la adopcion de tecnologia: Es la disposicion de una persona
0 grupo hacia la incorporacion de nuevas tecnologias en su vida o trabajo.
Esto puede incluir consideraciones como el interés, la confianza, el miedo, el
costo, entre otros. La actitud puede ser positiva 0 hegativa hacia la adopcion
de la tecnologia.

Capacitacion: Es el proceso de adquirir habilidades y conocimientos para
desempefar una tarea o funciéon. Esto puede incluir capacitacion en
habilidades técnicas, en liderazgo, en habilidades blandas, entre otros.
Estado econdmico: Es el estado actual de la economia de un pais o region.
Esto puede incluir el crecimiento econdémico, el desempleo, el nivel de
inflacion, el comercio, entre otros.

Factores Psicosociales: Son las condiciones psicoldgicas y sociales que
influyen en el comportamiento de una persona o grupo. Esto puede incluir la
percepcion, las actitudes, las creencias, entre otros.

Factores socioecondémicos: Son las condiciones sociales y econémicas que
influyen en el desarrollo de una region o comunidad. Esto puede incluir el nivel
educativo, el empleo, el ingreso, el acceso a servicios basicos, entre otros.
Participacién en cursos: Es la asistencia a clases o talleres para adquirir
conocimientos o habilidades especificas. Esto puede incluir cursos en linea,
talleres presenciales, programas de capacitacién, entre otros.

Percepcidn agricola: Es la manera en que una persona o comunidad percibe
y valora la agricultura. Esto puede incluir la importancia econémica, cultural y

social de la agricultura.
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Uso de Plaguicidas: Es el empleo de productos quimicos para controlar
plagas en la agricultura. Esto puede incluir pesticidas, herbicidas y fungicidas.
Viabilidad de précticas agricolas: Es la capacidad de llevar a cabo una
practica agricola de manera sostenible y rentable. Esto puede incluir
consideraciones como el costo, la eficiencia, la sostenibilidad ambiental, entre

otros.
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Apéndice A Matriz de Consistencia

APENDICES

ESCALA DE
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL VARIABLES MEDICION
¢Como pueden los métodos de Smart Farming Disefiar una propuesta para la implementacion de Variable
contribuir al control, deteccién, gestion y métodos Smart Farming para su contribucion en el Independiente;
erradicacion de plagas y enfermedades en el sector  control, deteccidon, gestion y erradicacion de plagas y Utilizacion de
bananero en Ecuador? enfermedades en el sector bananero en Ecuador. Métodos de Smart
Farming
e . e Variable
Problemas Especificos Objetivos Especificos Dependiente:
¢Cudles son las teorias y conceptos en los cuales se  « Definir las teorias, conceptos en los cuales se basa Produccion del
basa la presente investigacion? la presente investigacion. sector bananero
Ordinal

¢Cual es la metodologia de la investigacion para
identificar los métodos de Smart Farming eficaces en
la deteccion temprana de plagas y enfermedades en
la produccién de banano en Ecuador?

¢Cuéles son los principales plagas y enfermedades

que afectan a la produccion de banano en Ecuador y

cdmo pueden ser controladas mediante métodos de
Smart Farming?

« Establecer la metodologia de la investigacién para
para identificar los métodos de Smart Farming
eficaces en la deteccion temprana de plagas y
enfermedades en la produccién de banano en
Ecuador.

» Conocer las principales plagas y enfermedades que
afectan a la produccién de banano en Ecuador y
evaluar las estrategias de control mediante métodos
de Smart Farming.
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¢ Como se puede promover y educar a los
productores de banano sobre los beneficios y la
implementacion de métodos de Smart Farming en
Ecuador?

¢Cbémo se puede promover y educar a los
productores de banano sobre los beneficios y la
implementacion de control eficaces en la, deteccidn,
gestion y erradicacion de plagas y enfermedades en
Ecuador que permitan minimizar los desperdicios y
maximizar la productividad en los cultivos a traves
de la utilizacién de métodos Smart Farming en el
sector bananero del pais?

- Identificar estrategias para promover y educar a los
productores de banano sobre los beneficios y la
implementacién de métodos de Smart Farming en
Ecuador.

Presentar la propuesta para definir estrategias para
promover y educar a los productores de banano sobre
los beneficios y la implementacion de control
eficaces en la, deteccion, gestion y erradicacion de
plagas y enfermedades en Ecuador que permitan
minimizar los desperdicios y maximizar la
productividad en los cultivos a través de la
utilizacion de métodos Smart Farming en el sector
bananero del pais.
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Apéndice B Instrumento

ENCUESTA
Estimados(a) participantes:

El presente cuestionario tiene como propésito recabar informacion con la finalidad de
disefiar una propuesta sobre la implementacién de métodos Smart Farming para su
contribucién en el control, deteccidn, gestién y erradicacién de plagas y enfermedades en el
sector bananero en Ecuador. Este cuestionario consta de 10 preguntas cerradas de multiples
opciones, que abarca un rango entre Muy en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Neutral (3),
De acuerdo (4) y Muy de acuerdo (5). Al leer cada una de ellas, seleccione una unica respuesta
que sea mas fidedigna y confiable basada en su opinion.

iMuchas gracias, por su valiosa colaboracién!

Género del participante: Femenino___ Masculino___
Edad del participante: Hasta 20 afios _ De 21 a 40 afios __ De 41 a 60 afios __ De 62 a 80
afios _ De 81 en adelante
Nivel de educacién: Sinestudios: __ Técnico: __ Ingenieria: __ Magister: _ Doctor:
Ingresos mensuales: Menos de $ 450 __ Entre $450 y $600 __ Entre $600 y $900 __ Mas de
$1000 __
1. ;Considera usted que posee accesibilidad a equipos 0 maquinaria para el uso de tecnologia
en la produccién del sector bananero?

a) Muy en desacuerdo

b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo
2.- ¢Ha participado en cursos o formacién relacionada con el uso de tecnologia en la
produccién del sector bananero?

a) Muy en desacuerdo

b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo
3.- ¢Como percibe usted el uso de tecnologias de agricultura inteligente en su practica agricola
diaria?

a) Muy en desacuerdo

b) En desacuerdo

¢) Neutral
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d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo

4. ¢ Percibe usted que el uso de tecnologias de agricultura inteligente es beneficioso en

comparacién con las practicas agricolas tradicionales?

a) Muy en desacuerdo
b) En desacuerdo
c) Neutral
d) De acuerdo
e) Muy de acuerdo
5. ¢Como calificaria su actitud hacia la adopcion de tecnologias de agricultura inteligente en

su practica agricola?

a) Muy en desacuerdo
b) En desacuerdo ____
c) Neutral
d) De acuerdo
e) Muy de acuerdo
6. ¢ Conoce las regulaciones y requisitos legales que existen en su zona para el uso de

tecnologias de agricultura inteligente?

a) Muy en desacuerdo ___
b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo

7. ¢ Considera usted beneficioso el uso de tecnologias de agricultura inteligente en su
practica agricola?

a) Muy en desacuerdo

b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo
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8. ¢Considera usted que el uso de tecnologias de agricultura inteligente puede sustituir el uso
de plaguicidas en los cultivos de banano?

a) Muy en desacuerdo
b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo

9. ¢(Considera usted que se dispone de los medios para lograr una capacitacion que
promueva el conocimiento de agricultura inteligente entre los productores de banano?

a) Muy en desacuerdo
b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo

10. ¢Considera usted que los productores de banano tienen acceso a créditos para invertir en

tecnologia de agricultura inteligente?

a) Muy en desacuerdo
b) En desacuerdo

c) Neutral

d) De acuerdo

e) Muy de acuerdo
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