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RESUMEN GENERAL

ESTRATEGIAY MODELO DE NEGOCIO DE UNA EMPRESA PARA EL
MONITOREO DE CULTIVOS MEDIANTE DATOS GEOESPACIALES Y DE
PERCEPCION REMOTA!

La modernizacion de la agricultura se ha visto dirigida a mejoras en herramientas
como maquinaria, implementacion de drones, satélites y optimizacion de insumos
agricolas. Sin embargo, el aprovechamiento de los altos volumenes de
informacion de los cultivos trae el desafio de gestionar, interpretar y dar uso
practico de estos datos. Las herramientas para abordar estos desafios
representan un campo nuevo y aun emergente. Los servicios de gestion de datos
permiten una administracion sostenible de recursos, ya que la variabilidad de los
campos agricolas puede ser atendidas de manera precisa y eficiente mediante
informacion confiable y objetiva. El objetivo de esta investigacion es proponer una
estrategia que incremente el valor de los servicios de monitoreo en cultivos con
base al analisis interno de una empresa y su entorno, y evaluar su factibilidad,
rentabilidad y sus riesgos. Se utilizaron las herramientas de analisis matriz FODA,
matriz ERIC, red de valor y el modelo lean canvas, para identificar el escenario
actual y comprender a los actores involucrados, focalizando las necesidades
explicitas y ocultas de los productores que pueden ser atendidas mediante el uso
y aprovechamiento de sus datos. La estrategia propuesta se basa en el
establecimiento de alianzas estratégicas, la difusion del servicio y sus beneficios
a través instituciones de investigacion, demostraciones de campo y publicacion
de resultados, el disefio de planes adaptados a extensiones y cultivos, asi como
la integracion de las herramientas de monitoreo y de analisis. El analisis interno
resaltd la importancia de la integracion de un equipo multidisciplinario y el
posicionamiento estratégico en el pais. Se concluye que las estrategias
propuestas permiten un modelo rentable que contribuye a la adopcion de
tecnologia para la sostenibilidad y resiliencia de la produccién agricola.

Palabras clave: sostenibilidad agricola, gestion de datos, analisis de cultivo
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ABSTRACT

STRATEGY AND BUSINESS MODEL OF COMPANY FOR CROP
MONITORING USING GEOSPATIAL AND REMOTE SENSING DATA?

The modernization of agriculture has focused on improvements in tools such as
machinery, the implementation of drones and satellites, and the optimization of
agricultural inputs. However, leveraging the high volumes of crop information
presents the challenge of managing, interpreting, and practically applying this
data. The tools to address these challenges represent a new and still emerging
field. Data management services enable sustainable resource management, as
the variability of agricultural fields can be addressed accurately and efficiently
using reliable and objective information. The objective of this research is to
propose a strategy that increases the value of crop monitoring services based on
an internal analysis of a company and its environment, and to evaluate its
feasibility, profitability, and risks. SWOT matrix, ERIC matrix, value network, and
lean canvas analysis tools were used to identify the current scenario and
understand the stakeholders involved, focusing on the explicit and hidden needs
of producers that can be addressed through the use and leveraging of their data.
The proposed strategy is based on establishing strategic alliances, disseminating
the service and its benefits through research institutions, field demonstrations and
publication of results, designing plans adapted to different land areas and crops,
and integrating monitoring and analysis tools. Internal analysis highlighted the
importance of integrating a multidisciplinary team and strategic positioning within
the country. It is concluded that the proposed strategies enable a profitable model
that contributes to the adoption of technology for the sustainability and resilience
of agricultural production.

Keywords: agricultural sustainability, data management, crop analysis

2 Master tesis in the Agribusiness Strategy Programe, Universidad Autonoma Chapingo
Author: Juan Antonio Sanchez Renteria
Advisor: Dr. Horacio Eliseo Alvarado Raya

Vi



CONTENIDO

1. INTRODUCCION. ...ttt ettt ettt sttt ettt sttt ettt et see e e s etesaeenees 1
1.1 Preguntas de investigacCion ......coceuiiiiiiiiiiie et e e e e e eans 3
LIV 0 ] o] 1= {1V o 1 S O PO PP P PPU PPNt 3

1.2.71 ObJETIVO BENEIAL..cueuieiieii e e e e e e e e e e aaanan 3
1.2.2 Objetivos €SPECITICOS cuuiuiiiiiii ittt e eans 3
1.3 0rganizacion deltrabajo ..o i 3

2. REVISION DE LITERATURA ......cutieeeetteeeeetteeeeeteeeeeaee e eeaeeeeeaeeeeeaaeeeeeaneeeeeaneeeans 6

W B F= T oTo i {=To T o o T PPN 6
A B B S £ 1= | =T - R PP PRSP PP PRSPPI 8
2.1.2 AnAlisis delentorno ......c.veueiiiiiiiiiiiiii e 8
P22 IR 2 =To o [V 7= | Lo PPN 9
2.1 4MatriZ ERIC....iuiiiiiiiiiiiiii e 10
2.1.5M0delo Lean Canvas.....c.ccuueuiiniiiiiiiiieiiee e 11
2.1.6 ArbOL A€ PrODLEMA@S. .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eea e 12

2.2 Marco CONTEXTUAL c..vuiiniiiiiiiiiiiiii e 12
DA W =T doT=T o Tel [o] g T ¢=1 0 4T ) - S 13
2.2.2Drones €N agriCULUIA . ..ouiniiiiiiiee e rree e e et e e e e e e eaeaaes 13
2.2.3 ANAliSiS dE IMAGENES. . iuiiiiiiiiiiiiiiee et et e e e s e ee e aneans 14
2.1.4 Densidad de poblacion de CUltivOS......ccuviieniiiiiiiiie e 15
2.1.5 Plataformas agriCOlas. ..cie i e 16
2.2.6 Analisis estratégico para la adopcion de tecnologia........ccecevveneneennn.n. 17

3. METODOLOGIA ...ttt ettt 18
3.1 Metodologia parael andlisisde lareddevalor........ccecveeiiieiiiiiiceiiinecennenen. 19
3.2 Metodologia para elaboracién de arbol de problemas......cccceevveeeviiininnn.n. 19

Vii



3.3 Metodologia para elaboracién de agenda estratégica........ccceevveeeieneninnnnen. 19

3.4 Metodologia para la evaluaciéon de acciones estratégicas .........cccceeuuene... 21
4. RESULTADOS Y DISCUSION ....uviiiitieerieeetee et eeee et eaee e e eaeeeeaeeens 21
4.1 Caracteristicas de Farm Tech Innovation (FTI)......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieneennes 22
4.2 Analisis de la Red de Valor .....c..oeuiiiiiiiiiiiiiii e 23
N O 1 1=T o | £~ PP PP 24
4.2.2 ComMPLlemMENTadOreS ottt et eae e eeeeeneaaeenaanas 28
ViR N 070] 1.0] o 11 1o o] (=1 NN 30
A.2. 4 ProVEEAOIES .vuiiiiiiiiiiiiieit ettt et e et et et e e e e e eaeaas 30

4.3 ArbOLdE PrODLEMAS ..ot e e e e e eereeeeeaans 31
4.4 Agenda estratégica para desarrollar el Modelo de Negocios .......c.c.cevuennenne. 32
4.4.1 Oportunidad de Nnegocio @ atenNder ......c.ceveiieiiiiiiiie e eees 35
4.4.2 Propuesta de valory segmentos de clientes......ccooveveviviiiiiininiinenennne. 38
4.4.3 Modelo de negocios basado en la metodologia Lean Canvas .............. 39

4.5 Evaluacion del modelo de NEZOCIO ..uvuiniiiniiiiiiiiiiiiee e eeans 46
4.5.1 Estrategia CoOmMErCial c.oucieiiiiiiiiiiiiiieee e e ee et e e e e e e 47
4.5.2 Estrategia OrganizatiVa.....c.vee i iiniiiie it e e e e 55
4.5.3 ASPECTOS tECNICOS teuinitiiniiiiiiiie e ee e e et e et e et e e e e eae e eaeeeeneaanaenaenan 56
4.5.4 Analisis financieroy de rentabilidad .......c.cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 57

4. CONCLUSIONES. ...t et e e e e e e e e e e ena e ees 64
LITERATURA CITADA ... ettt ettt ettt et e et e e e et e e e enaeena e eaneenns 66

viii



iINDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Calculo de recursos desperdiciado por espacios vacios.................. 27
Cuadro 2.Comparacioén de servicios ofertados por FeCeilo con competidores. 39
Cuadro 3. Servicios de andlisis y gestion de informacion. .............ccccccceeeeee. 53
Cuadro 4. Inversiones fijas y diferidas ............cccoeeeieiiiiiiiicii 58
Cuadro 5. Inversion anual requerida para operacion de la empresa. ................ 59
Cuadro 6. Ingresos y egresos mensuales proyectados para los primeros 5

0TSSP 61
Cuadro 7. Evaluacion de la empresa. ..........ouvveeiieeeeeeeeeecee e 62



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Organizacion del trabajo de tesis. ......ccoevveiiiiiiiiiiiieiice e, 5
Figura 2. Red de valor. (Mufoz Rodriguez, 2010). .......ceevivieiiiiiiriiieeeeiieeeenen. 10
Figura 3. llustracion de matriz ERIC. ... 11
Figura 4. Tipos de Inteligencia Artificial. Traducida de (Sharma et al., 2021).... 15
Figura 5. Analisis FODA de la empresa.......cooevveveiieeeiiie e eeeen 20
Figura 6. Representacion de la red de valor para FTl........ccoeiiviiiiiiiniiiinnnnnnn. 24
Figura 7. Resultados de encuesta a productores de cafia de azucar en pro de la
densidad de PODIACION. ......iiuiiiiii e e e 25
Figura 8.Senalizacion de espacios vacios en cafa de azucar. ............cccccueeeeee 27
Figura 9. Arbol de problemas determinado para la empresa. .......cc.ccceeeuvene... 32
Figura 10. Adopcion de monitoreo con drones y analisis de imagenes para
obtencion de despoblamiento en cafia de azucCar. ...........ceeveeevviiiieeiieeeineennnnnn. 37
Figura 11. Visualizacioén en plataforma de informes, este caso muestra vigor
vegetativo del cultivo de cana.........cccouviviiiiiiiiii e 38
Figura 12. Modelo de negocio Lean Canvas para Farm Tech Innovation. ........ 40
Figura 13. Representacion de servicios que se entregan a través de canales de
(=T o | c= TP PPRRPEN 45
Figura 14. Matriz ERIC definida en base a la informacion recabada. ............... 48
Figura 15. Reporte de deteccion de maleza...........ccceeeveiiiiiiiiiiiieiiineie e, 51
Figura 16. Reporte de conteo de plantas. ........c.cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 52
Figura 17. Organizacion de 1a empresa. .......ooeveeveeieeeiiiineiieeeeiee et e eeaenn 56
Figura 18. Mapa de previsualizacién de los puntos de operacion. ................... 57



Siglas y Abreviaturas

FTI Fram Tech Innovation

1A Inteligencia Artificial

FODA Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas

ERIC  Matriz Eliminar, Reducir, Incrementar y Crear

VAN Valor Actual Neto

TIR Tasa de Interna de Retorno

NDVI indice de vegetacion de diferencia normalizada

GNDVI indice de vegetacién de diferencia normalizada en el verde

NDRE indice de borde rojo de diferencia normalizada

OSAVI Indice de vegetacion ajustado al suelo

LCI indice de contenido de clorofila en la hoja

NDMI indice de humedad de diferencia normalizada

RGB Mapa de colores (rojo, verde, azul) similar a la vista del ojo
humano

1A Inteligencia Artificial

loT Internet de las cosas

PNL Procesamiento del Lenguaje Natural

AWS

Amazon Web Services

Xi



1. INTRODUCCION

La sostenibilidad es un tema de debate actual en el que se aborda el
aprovechamiento de los recursos para alimentar a una poblacion en crecimiento.
La preocupaciéon sobre la seguridad agroalimentaria toma mas fuerza con el
aumento de la desnutricion desde 1990 y la necesidad de aumentar la produccion
de alimentos en un 70% para el 2050 (FAO, 2009). Conociendo la informacién de
las demandas que se han previsto desde afos atras es que se debe tomar en
cuenta el desarrollo tecnoldgico para aumentar la eficiencia en la alimentacion de
la poblacion, pero ademas esto transmite un claro mensaje para la toma de
decisiones que recae en los niveles de sociedad como: los gobiernos, empresas

y comercios (Odegard & van der Voet, 2014).

Hoy en dia, al hablar de la agricultura 4.0 podemos entender casi de manera
inmediata que hace referencia a la integracion de tecnologias digitales como
dispositivos inteligentes y el procesamiento intensivo de datos con big data
generado con loT de procesos productivos. La aplicacion de ello puede permitir
la optimizacién de practicas tradicionales que resultan repetitivas, esto para
mejorar la respuesta del productor ante una creciente demanda de los
consumidores. Por ello es por lo que la revolucién agricola y tecnolégica no solo
busca incrementar la productividad si no también la sostenibilidad de la
produccion de alimentos, claro que considerando un equilibrio de los beneficios

tecnoldgicos y medioambientales (Ojeda Beltran, 2022).

Debemos de considerar que el mundo se encuentra en un constante cambio; lo
podemos constatar con los cambios climaticos que nos llevan a los desastres
naturales, lo que repercute directamente con la disponibilidad de recursos, la
dinamica poblacional, los productores, los consumidores y las politicas publicas.
En este escenario, no solo se trata de mejorar la disponibilidad de alimentos para
erradicar el hambre, si no de garantizar un acceso equitativo de los recursos y

los servicios basicos (Calicioglu et al., 2019).



La creciente demanda de la poblacion nos exige mayor produccion por ello deben
de implementarse tecnologias que permitan cumplir con las necesidades de esta.
Si hablamos de tecnificar el campo, podemos estar conscientes de que este
crecimiento o desarrollo es obligado ya que por naturaleza el ser humano tiende
a simplificar las tareas repetitivas y ademas tiene la capacidad de replicar

funciones que resulten utiles para el aumento de produccion en la agricultura.

Esto lo vemos con el crecimiento de las empresas y el surgimiento de
emprendedores con ambicion de mejorar las condiciones del campo y brindar
nuevas herramientas al agricultor que le permitan gestionar informacién para la
toma de decisiones, como es el caso del proyecto FTI (Farm Tech Innovation).
Este proyecto busca aportar una herramienta digital de facil acceso al agricultor

e involucrar dos tecnologias de monitoreo aéreo en una sola plataforma.

El desarrollo de tecnologias aplicadas a la agricultura en los ultimos afios se ha
visto en diferentes etapas. Se pueden mencionar la mecanizacion del campo, la
digitalizacién actual y la llegada de los drones al campo agricola. Relacionado
con este caso, se puede mencionar el dron Mavic3 Multiespectral que nos aporta
indices de vegetacion con los cuales se puede obtener informacion sobre los
cultivos y a su vez permite planificar las labores pertinentes en los cultivos
(Meneses et al., 2018). Con la ortofoto obtenida mediante una captura de
multiples imagenes en una ruta de vuelo se lograr apreciar zonas que presenten
alguna condicidén distinta al resto del cultivo o bien identificar las zonas que se

encuentran con algun posible dafio.

En este estudio se busca resaltar los beneficios clave para una empresa
enfocada al andlisis y gestién de informacion de cultivos con anadlisis avanzado
en imagenes capturadas con dron en cafia de azucar y procesadas con
algoritmos de inteligencia artificial especializados en diferentes tareas, para
posteriormente determinar la rentabilidad en el sector agricola y agroempresarial.



1.1 Preguntas de investigaciéon

¢, Qué oportunidades se presentan para ofertar servicios de monitoreo de cultivos

con base a un andlisis de la empresa y su entorno?

¢ Qué agenda estratégica tendria que desarrollar la empresa para aprovechar

dichas oportunidades?

¢, Cual es la factibilidad, la rentabilidad y el riesgo previsto para dicha estrategia?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer una estrategia para valorizar los servicios de monitoreo de cultivos con
base al andlisis de la empresa y su entorno, y evaluar su factibilidad, rentabilidad

y riesgo

1.2.2 Objetivos especificos

1 Identificar la red de valor que conforma la empresa, mediante el analisis
de los actores que participan en la misma, para detectar puntos de
fortalecimiento internos.

2 Proponer una agenda estratégica a través de las problematicas y
oportunidades que impulsen el desarrollo de la empresa.

3 Evaluar el modelo de negocio de la empresa con base en su estado actual

para anticipar escenarios futuros.

1.3 Organizacion del trabajo

El presente documento de tesis esta organizado en cinco capitulos, que buscan
abordar de manera secuencial la estrategia y modelo de negocio para una
empresa enfocada en el andlisis de imagenes en la agricultura. De esta forma se
propone el estudio en sector agroempresarial y el uso de tecnologias digitales en

el sector agricola.



En el primero se redacta de manera general la introduccion que contiene
antecedentes, justificacidon y la problematica relevante que permite el desarrollo
de este tipo de estudios para empresas enfocadas en la innovacion tecnoldgica
y el uso de plataformas digitales agricolas que forman parte de la agricultura de

precision.

En el capitulo dos se desarrolla la revisiéon de literatura que nos da pie a la
comprension de la estrategia y modelo de negocio que se puede establecer para
el desarrollo de negocios de esta indole. De esta manera se analizan diferentes
conceptos clave como empresa red, modelo lean canvas, matriz ERIC entre otros
que permiten establecer las bases conceptuales necesarias para comprender el

enfoque de este estudio.

Mientras que el capitulo tres se enfoca en la metodologia a desarrollar en el
analisis de la red de valor, modelo lean canvas y matriz ERIC, que permitira
visualizar el contexto y participantes dentro de la misma. Asi mismo se presenta
las herramientas utilizadas para el analisis de la informacién y presentacion de

resultados.

Los resultados comprenden el capitulo cuatro, en él se describen diferentes
puntos como las caracteristicas del proyecto para después pasar a describir su
red de valor caracterizada en los clientes, complementadores, competidores y
proveedores participantes dentro de esta red. Considera también una propuesta
de agenda estratégica para el desarrollo del modelo de negocio, donde utiliza

como base el modelo lean canvas para clarificar las bases consideradas.

Se aborda también una agenda estratégica en la cual se identifica su Matriz
ERIC, la oportunidad de negocio a atender, su propuesta de valor y modelo de
negocio; aborda la estrategia comercial, estrategia organizativa, aspectos
técnicos y finalmente se evalua el modelo de negocio rescatando la viabilidad y
potencial para la empresa del sector agro. En el capitulo cinco se desarrollan las
conclusiones, respondiendo a las preguntas de investigacion, propuesta de valor
y analisis financiero; se reflexiona sobre la rentabilidad para el proyecto de

monitoreo de cultivos mediante datos geoespaciales y percepcién remota. A
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continuacion, se representa el esquema de la estructura de investigacion de este

proyecto (Figura 1).

INTRODUCCION

REVISION DE
LITERATURA

METODOLOGIA

RESULTADOS

4.2 Analisis de la Red de

4.1 Caracteristicas de FTI
Valor

4.3 Agenda estratégica para 4.4 Evaluacion del modelo
desarrollar el Modelo de de negocio de una empresa
Negocio para el monitoreo de
cultivos mediante datos

geoespaciales y de

Figura 1. Organizacion del trabajo de tesis.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco teérico

En las décadas de los 60°s y 70°s la Revolucion Verde nos dirigié al aumento de
produccion, ya que incorporo el uso de tecnologias como pesticidas, fungicidas,
herbicidas y hasta cultivos genéticamente modificados; con ello, también surgié
una dependencia tecnoldgica, la deforestacion, la contaminacién y la pérdida de
biodiversidad debido al uso establecido de pesticidas y monocultivos.
Actualmente, el aumento de la poblacion y las afectaciones en el medio ambiente
nos llevan a un escenario mas desafiante, se plantean nuevas alternativas para
el monitoreo de cultivos con el afan de reducir el mal manejo de insumos y las
malas practicas de rotacion de cultivos, es aqui en donde se incorporan las
herramientas de teledeteccion para el mapeo de cultivos, delineacién de
parcelas, rendimientos de cultivos, uso de la tierra y cobertura terrestre (Pinto da
Silva et al., 2025).

En referencia al uso de nuevas tecnologias y la seguridad alimentaria es
necesario rescatar la importancia en su enfoque hacia la toma de decisiones en
los mercados el uso de los recursos agricolas y la conservacion de nuestra
biodiversidad (Trejos-Suarez et al., 2025), interconectado a las predicciones

futuras.

Es necesario mencionar que en cuanto a la informacién debe ser procesada de
manera clara ya que las industrias estan enfocadas en la implementacién y
mejora en la produccién y aumento de ganancias (Boza Aguirre & Torres
Quiridumbay, 2021). Un punto de partida podria considerarse desde la educacién
de nuevos profesionistas ya que normalmente son los encargados de

implementar nuevas metodologias tecnoldgicas del entorno.

Una vez que existen las formas de capturar datos geoespaciales, lo siguiente es
desarrollar la forma de transmitir lo que se captura; sin embargo, resulta ser una
problematica mas compleja ya que principalmente se requiere de conocimientos
técnicos para la interpretacion de estos datos. Es aqui en donde nos invade el

paradigma de la agricultura 4.0, ya que esta engloba demasiadas herramientas
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para su comprension y de acuerdo con la evolucion del campo agricola nacen las
iniciativas del desarrollo de aplicaciones o plataformas digitales que permitan
llevar esencialmente los datos para después pasar a la gestiéon de informacion
de los cultivos de manera intensiva y sin limitarnos en la precisién o capacidad

de andlisis y gestidon de informacion.

La aceptacion de la tecnologia es un tema clave para la transferencia entre los
agricultores. Podemos identificar un modelo que cuenta con dos clasificaciones
las cuales consisten en la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida. En
este modelo, podemos encontrar que se hace referencia a lo siguiente: en la
primera clasificacion vemos que esta ligada al nivel en que el agricultor percibe
el beneficio en la implementacion. La segunda se vincula al esfuerzo notable en

la introduccion de cada tecnologia (McDonald et al., 2022).

La tecnologia trae consigo efectos positivos en la productividad y ademas genera
competitividad que permiten el desarrollo de una sociedad, pero, qué pasa con
la adopcion de tecnologias. Aqui es en donde nos damos cuenta de que se ve
influenciada por diferentes factores como el financiero, cultural,
sociodemografico, productivo, capacidad de innovacién y psicosocial (Rosas
Leutenegger et al., 2022). Estos factores comunmente se ven tratados en campo

cuando se busca implementar nueva tecnologia.

Algunas veces al hablar de tecnologias lo relacionamos casi de inmediato con
complicaciones para su entendimiento, por ello es por lo que se deben de
establecer capacitaciones (Gavito et al.,, 2017). En las que los beneficios

esperados convengan a un objetivo centrado en la empresa.

Es en esta seccion se explora una introduccion sobre las incertidumbres actuales
para abordar con ello los conceptos de estrategia, analisis del entorno, nuestra
red de valor, la matriz ERIC sugerida, participacion de plataformas agricolas y

una base sobre la densidad de poblacién.



2.1.1 Estrategia

Cuando se habla de estrategia se entiende como la creacién de una posicidon
unica y valiosa que involucra un conjunto diferente de actividades (E. Porter,
2011). Mendoza Farro (2013) utiliza la analogia del océano azul, en el cual se
deben identificar primeramente todos los escenarios como las empresas que
existen actualmente y las areas virgenes del mercado. Pero, para determinar el
océano azul para una nueva empresa es necesario contemplar los puntos de
vista econdmicos del mercado; es decir, oferta vs demanda; puntos favorables vs
puntos débiles; y, de esta forma encontrar también si se podria estar en un

océano rojo o en un punto en donde la demanda puede ser no existente.

Con todo este escenario se puede llegar facilimente a la matriz ERIC que nos
permite identificar qué puntos eliminar, reducir, incrementar y si es necesario

crear un nuevo punto favorable a nuestra estrategia de emprendimiento.

Al hablar de estrategia en la agricultura o en el sector agroempresarial se requiere
una gestion que permita identificar los beneficios en circunstancias econdmicas,
incluidos niveles de ingresos como en la edad de quienes juegan este papel. Mas
alld de factores individuales y econémicos recae en la toma de decisiones,
inversion en la educacion, capacitacion y concienciacion de los agricultores
(Chauhan et al., 2026). Esto da pie a establecer una estrategia que permita tener
resultados favorables segun sea el interés u objetivo para lograr en un plazo

determinado.

2.1.2 Analisis del entorno

Hoy en dia, la demanda del consumidor ha llevado a generar nuevas empresas,
de las cuales, todas buscan resolver una necesidad latente del mercado o al
menos abastecer la demanda actual; por ello, para que una empresa sea
competente en el mercado es necesario que se orienten hacia su consumidor,

esto implica una organizacion empresarial eficiente.

Ademas, se debe considerar una estrategia desde un plan, posicion y una
perspectiva para acompanar la aceptacion de tecnologia y de igual manera
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conocer el grado de tecnificacion de los agricultores o prospectos para la

transferencia de nuevas tecnologias que se adapten a su entorno.

Siguiendo el tema de la transferencia de tecnologia, se crean procesos de
transformacion, es decir, en este escenario los productores se veran involucrados
en las reglas de aceptacion de las nuevas herramientas tecnoldgicas. Aqui es
importante mencionar que estos avances suponen algunos riesgos considerables
refirendonos en la adaptacion en zonas rurales, se podria desplazar a quienes
no incorporen nuevas herramientas digitales o tecnoloégicas que permitan la
mejora continua, esto porque se pueden generar cambios significativos en las
actividades ya establecidas y llegar a desplazar trabajadores que no cumplan el

rol como se espera (Arias Segura et al., 2021).

Por otra parte, esta la economia agricola que se ve involucrada en los mercados
donde interactuan los productores, consumidores y distribuidores. Es importante
destacar las proyecciones de los mercados las cuales nos permitiran anticipar

escenarios futuros.

Asi, podemos plantearnos una primera prospectiva que se denomina descriptiva:
aquella que nos permite identificar lo que provoca la aparicion de un escenario.
La segunda prospectiva es interpretativa y nos permite prever un hecho futuro
derivado de alguna decision. La tercera prospectiva es la critica y parte de hechos

presentes que podrian desaparecer en el futuro (Ortiz De Mendivil, 2013).

2.1.3 Red de valor

Para hablar de la red de valor es necesario entender que es una red. Se entiende
que al hablar de una red estamos tratando con un grupo de individuos que de
forma grupal o individual se ven relacionados con un proposito, en este sentido
podemos destacar dos elementos que son los actores y las relaciones que

puedan establecer entre ellos (Rendén Medel, 2021).



Ahora bien, en la Figura 2 podemos identificar el siguiente esquema con sus

actores:

[ Clientes ]

L

Complementador ]T[ Empresa tractora ].._.[ Competidores

o

[ Proveedores ]

Figura 2. Red de valor. (Muhoz Rodriguez, 2010).

Nuestra red de valor es util para entender el punto de partida e identificar el orden
de los factores o bien los actores con los que se va a interactuar en el entorno
como los clientes, competidores, proveedores y complementadores. Quienes
permiten que se pueda generar un escenario de analisis y evaluacidn para

identificar si se puede llegar a ser viable y factible el desarrollo de una empresa.

Asi, podemos entender a nuestra red de valor como una herramienta que permite
organizar un sistema productivo enfocado en una tarea comun. En donde los
actores involucrados pueden generar y captar algun tipo de valor, permitiendo asi
una competencia por la capacidad de generar riqueza (Barrera Rodriguez et al.,
2013).

2.1.4 Matriz ERIC

De acuerdo con W. Chan Kim & Renée Mauborgne (2005), la matriz ERIC
(Eliminar, Reducir, Incrementar, Crear). Es un enfoque estratégico que permite
identificar oportunidades y desafios en la formulacién de sus estrategias

empresariales y fomentar la innovacion.

10



La matriz ERIC se basa en los conceptos del océano azul, que propone la
creacion de mercados nuevos y areas para el mercado donde la competencia se
presente poco, contrario al océano rojo que es distinguido por contar con

escenarios muy competidos.

Esta herramienta nos ofrece una estructura para estudiar y analizar como la
empresa puede buscar innovacion y por consecuencia un espacio de mercado

propio, que se diferencie y con menos presion.

Los elementos que lo conforman se muestran en la Figura 3.

Eliminar

Matriz ERIC

Incrementar

Figura 3. llustracion de matriz ERIC.

Por consiguiente, se puede entender esta herramienta no solo como un medio
para crear escenarios convenientes, sino una herramienta que puede permitir el
rediseno de la curva de valor. Obligando a la empresa de cierta forma a romper

el enfoque tradicional de solo competir.

2.1.5 Modelo Lean Canvas
El Modelo Lean Canvas es una herramienta para la planificacion de negocios, la
cual cuenta con una estructura de nueve bloques que se enfocan en cuatro areas
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principales de toda empresa: clientes, ofertas, infraestructura y viabilidad
econdmica. Los nueve elementos que lo conforman se dividen conceptualmente
en dos mitades: la primera se enfoca en el beneficio que la empresa ofrece a sus
clientes y el propio, la segunda hace referencia a la capacidad que tienen para
producir estos beneficios (Caballero Garcia & Santoyo Cortés, 2019).

Para las empresas emergentes o emprendimientos, el modelo Lean Canvas
ofrece una herramienta para la validacion en donde predominan las dudas e
incertidumbres. Se basa en identificar un problema, factibilidad de un producto o
servicio y el interés por pagar del cliente (Morocho Macas et al., 2024).

En pocas palabras el modelo Lean Canvas surge como una opcioén disefiada para
simplificar el desarrollo y validacion de modelos de negocio que se encuentran
con una alta incertidumbre, especificamente para emprendedores y startups que

necesitan definir el beneficio de sus consumidores (Qastharin, 2015).

2.1.6 Arbol de problemas.
El arbol de problemas actua como una herramienta metodoldgica que se aplica
en proyectos de analisis de empresas, con lo cual la definicion de su estructura

se puede llevar a cabo.

Este basicamente se representa en 3 fases iniciando con el problema central,
seguir con las causas y terminar con los efectos resultantes. Con ello se logra
una transicién del problema analizado a una planificacién estratégica acorde a

las necesidades existentes(Vinueza Calderodn et al., 2020).

2.2 Marco contextual

Al hablar de la toma de decisiones para el agricultor se pueden diferenciar tres
sistemas de acuerdo con Cravero et al. (2026): primero, sistemas de
recomendacion inteligentes; segundo, sistemas de prediccion de variables
productivas; y tercero, sistemas de planificacion agroecondémica. Referente al
primer sistema senalado, se propone el desarrollo asistente virtuales capaces de
ofrecer recomendaciones. En cambio, el sistema de prediccion busca resolver

uno de los retos mas importantes en la agricultura sobre los rendimientos,
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mientras que la planificacion busca anticipar escenarios a través de costo,

demanda y empleo.

La aplicacion de estas tecnologias no depende solo de la disponibilidad de
herramientas para monitoreo, se requiere ademas establecer métodos
estratégicos que permitan su adopcion. Es por ello que un analisis estratégico

tiene importancia relevante para identificar factores clave en el entorno.

En esta seccidn se destaca la importancia de la percepcidon remota a través del
uso de drones en la agricultura para capturar imagenes y su consiguiente analisis,
para obtener informacion util como la densidad de poblacién y presentar
resultados haciendo uso de las plataformas digitales. La combinaciéon de estas
tecnologias con una adecuada técnica o experiencia permiten gestionar de
manera mas eficiente los recursos, presentando una oportunidad de

mejoramiento significativo particularmente para la cafa de azucar.

2.2.1 Percepcion remota

Las investigaciones mas actuales buscan actuar sobre la variabilidad del campo
a través indices y roles topograficos detectados con indices 6pticos (kharraz et
al., 2026), aunque aun sigue existiendo poca literatura las investigaciones no se
detienen. Es posible armar ortofotos con indices que nos den indicadores del
estado del cultivo refiérase a cantidad de nitrégeno en las plantas o el estrés
hidrico que puedan presentar para una agricultura mas eficiente (Kuang et al.,
2026), de esta manera se propone la percepcion remota como un factor clave
para la toma de decisiones que involucren directamente una correcta gestion de

los recursos a utilizar en el ciclo de produccion.

2.2.2 Drones en agricultura

Actualmente no podemos dejar fuera los drones ya que su aplicacién en la
agricultura ha comprobado su eficiencia e importancia, siendo que ademas
forman parte de los andlisis geoespaciales en su serie de drones para
fotogrametria. Aqui es donde se habla de la teledeteccion con drones como un
medio de tecnologia clave que menciona (Choudhary et al., 2026) para una
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agricultura inteligente, como la estimacion de rendimientos de los cultivos, la

deteccion de enfermedades, plagas y monitoreo de cultivos.

La teledeteccidn con drones desde hace algunos afios esta identificada como
una practica que te permite obtener una alta resolucion en comparacion con el
satélite (Yan et al., 2026), ya que se sobrevuelan a una altura corta. Gracias a la
calidad de imagen se puede dar paso a nuevos procesamientos que involucran

algun tipo de IA.

2.2.3 Analisis de imagenes

Si nos vamos al pasado, encontramos que el termino de |A fue presentado por
primera vez en el aio 1956 por John McCarthy, quien la abordé como una ciencia
e ingenieria que crea maquinas inteligentes o bien programas informaticos

inteligentes (Sharma et al., 2021).

Desde hace tiempo se han implementado diferentes tipos de herramientas para
el analisis de diferentes tareas en la agricultura. Algunos ejemplos son desde PNL
y el loT hasta la IA, que el dia de hoy comienza a sonar muy comun en el campo
agricola, pues se esta aplicando en diferentes tareas, sobre todo en la gestion de

informacion.
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Figura 4. Tipos de Inteligencia Artificial. Traducida de (Sharma et al., 2021).

Asi, la demanda en aumento por la gestion de datos para las empresas y en la
agricultura el uso e implementacion de |IA va en aumento debido a la necesidad
inequivoca de facilitar el acceso pronto a la informacién. Inevitablemente poco a
poco la economia demandara la adopcion de tecnologias digitales con IA para el
anadlisis de imagenes, claro aplicando pruebas de confianza para su mejor

aprovechamiento (Di Vaio et al., 2020).

El analisis de datos de los cultivos, como las imagenes georreferenciadas, exige
al menos tres técnicas de IA debido a las anomalias y variaciones que se

presentan en el campo.

2.1.4 Densidad de poblacion de cultivos
El principal factor de variabilidad es la densidad de cultivos el cual es fundamental
para la productividad. Un exceso de poblacion podria ser perjudicial por la

competencia de minerales que se genera. Poca poblacion resulta en un
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desperdicio de area. Por lo anterior, una correcta distribucién de plantas por
metro lineal permite optimizar el crecimiento de los cultivos, mejora su
uniformidad e incrementa los rendimientos. Otro factor importante es la cobertura
del dosel, la cual lleva a una mejor recepcion luminica que se traduce a una

mayor produccién de biomasa (Costa et al., 2023).

En este contexto, la implementacién de herramientas de monitoreo aéreo permite
obtener informacién de grandes areas y ademas ver lugares que, en ocasiones,
son de dificil acceso o de obtener informacion. Estas tecnologias junto a la
implementacion de |IA permiten generar mapas detallados con la informacién

necesaria para la toma de decisiones mas informadas.

2.1.5 Plataformas agricolas

La agroindustria actualmente se encuentra pasando por grandes cambios y
afrontando nuevos desafios referentes a la disponibilidad tecnolédgica y escasez
de trabajadores (Alvarez Palomino et al., 2025), una de las propuestas que se
avizora de gran escala es el desarrollo de plataformas digitales en la agricultura
ya que resulta innovador y util para la entrega o administracién de informacion

para todos aquellos tomadores de decisiones.

En la agricultura moderna, el hablar de plataformas agricolas no es algo tan
nuevo; sin embargo, la adopcién de esta tecnologia enfrenta desafios vinculados
no solo a su desarrollo técnico, sino también a la falta de capacitacién para el uso
de estas tecnologias y sobre todo la percepcion de rentabilidad. Esto puede
deberse principalmente al disefio que en muchas ocasiones resulta complejo,
ademas de la transferencia desigual. Aun con estas limitaciones, se ha
demostrado un impacto positivo en la planificacién, trazabilidad, y el uso eficiente

de los recursos (Fountas et al., 2015).

Actualmente los entornos o las tecnologias digitales han cambiado
significativamente el sector agricola y ganadero. Lo anterior se puede apreciar en
el uso relacionado a la maquinaria agricola de funcionamiento auténomo e
impulsada por mapas de geoposicionamiento. Dichos mapas que se deben

procesar para cumplir alguna tarea en especifico, hablemos de alguna labor
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antes o después de la siembra. El uso de los drones, la aportacion de la Big Data,
aplicaciones para deteccion tempranas de algunas plagas, entre otros pueden
dinamizar la agricultura en México; sin embargo, como en otras partes del mundo
no se han aprovechado aun para aumentar la produccion (Casanova-Pérez et al.,
2025).

Las plataformas estan creando oportunidades en el mercado ya que al poder
almacenar grandes cantidades de datos estas permiten una accesibilidad al
instante. En el sector de los agronegocios el principal objetivo no esta en
acumular grandes bases de datos, sino en el poder de manipularlos y
monopolizarlos. Estas plataformas fomentan una concentracion corporativa de
los agronegocios, siendo que de esta manera se exige un mejor control de los

datos y proteccion (Pat Mooney, 2020).

2.2.6 Analisis estratégico para la adopcion de tecnologia

Para establecer un analisis estratégico que permita llegar a la implementacion es
necesario conocer la tendencia en el uso de tecnologia, para ello se realizan
busquedas referentes al uso de drones en la agricultura. De acuerdo con (Kale
et al., 2026) el andlisis de palabras clave mas frecuentes en estudios
bibliométricos para identificar la mayor frecuencia de publicaciones en la
investigacion se definen de manera predominante términos como UAV, control de

malezas, agricultura de precision, teledetecciéon y aprendizaje profundo.

Algunos estudios identifican la importancia para la implementacion de
aplicaciones en liquidos y granulados. Con los datos multiespectrales y la
percepcion remota se pueden obtener indices de vegetacion que permiten
conocer factores importantes para el usuario adaptandose a su principal interés,
permitiendo también la implementacién de plataformas para agricultura de

precision (Radocaj et al., 2026).

En base a lo mencionado se determinan factores importantes bajo los cuales se
trabaja para la implementacién de tecnologias que le sean de utilidad,
considerando claro las principales necesidades vistas en tiempo real para el
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control de variabilidad del campo lo cual permite entender los momentos ideales

para la toma de decisiones.

La agricultura de precision es un concepto altamente mencionado en la
actualidad en el sector, sin embargo, el tema de la adopcién no siempre es el
esperado. Pero si es posible identificar factores que conducen a la adopcion de
tecnologia entre los principales en primer lugar la competitividad, segundo los
factores socio demograficos y tercero los recursos financieros (Pierpaoli et al.,
2013). De estos mismos factores se pueden desprender otras circunstancias que

casi siempre dependen del factor social.

También podemos resaltar que como consumidor lo primero a considerar es la
reduccion de costos que nos pueda permitir generar la implementacion, eso
mismo nos lleva a preguntarnos sobre qué tanta rentabilidad se esta percibiendo

y de ahi preguntar cual es el retorno de inversion.

3. METODOLOGIA

Este capitulo se divide en cuatro secciones: la primera busca identificar aquellos
actores fundamentales para conocer la red de valor; la segunda define el arbol
de problemas, tercera busca atender la elaboracién de la agenda estratégica a
considerar y la cuarta busca definir una evaluacion financiera de la propuesta de

innovacion para el analisis y gestion de informacién en los cultivos.

Para el desarrollo de este trabajo fue necesario realizar visitas a agricultores de
Tamaulipas y San Luis Potosi, todos ellos productores de cafia de azucar. Para
los cuales se implement6 una encuesta directamente a los actores involucrados
en la toma de decisiones entender su pensamiento sobre el uso de nuevas
tecnologias, entre las que se destaca el uso de drones para captura de imagenes
aéreas del cultivo, el uso del satélite para el monitoreo de cultivo. Se
seleccionaron productores de cafa de azucar ya que en su mayoria los ingenios

han utilizado monitoreo satelital con anterioridad.
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3.1 Metodologia para el analisis de la red de valor

Para desarrollar una red de valor se requiere tomar en cuenta el conocimiento de
la empresa en tecnologia, el disefio de su producto y servicios (Suarez et al.,
2010), para formar red con capacidad de expansién. A su vez debe llevarle a la
competitividad es decir impactar directamente en sus consumidores de forma

favorable.

La competitividad de la red de valor se encuentra inmersa en la capacidad que
un grupo u organizacion pueda generar valor monetario y a su vez que los costos

de operacion tengan un mayor control.

Para realizar el analisis de la red valor se requiere conocer los diferentes actores
que estan involucrados desde los competidores, complementadores, clientes y
proveedores. Con este procedimiento se busca determinar los escenarios en los
que se encuentra la empresa y conocer los alcances en la red de valor para sus

clientes, asi como de la competencia.

Ademas, se dispone a implementar una encuesta a un grupo de agricultores en
la que se busca rescatar su interés por la teledeteccion con drones y entrega de
informacion sobre las parcelas de cana de azucar, esta encuesta se propone a
un grupo al azar en el estado de Tamaulipas y San Luis Potosi. Con el fin de

conocer su disposicion por mejores sus labores agricolas de supervision.

3.2 Metodologia para elaboracion de arbol de problemas

Martinez & Fernandez (2002) definen al arbol de problemas como una técnica
participativa que ayuda a desarrollar ideas creativas para identificar y organizar
informacion reunida, para generar un modelo de relaciones causales que las
representen. Con esto se facilita la identificacion y organizacion de causas y

consecuencias del problema.

3.3 Metodologia para elaboracion de agenda estratégica

Para comenzar la agenda es necesario establecer las ideas o acciones que se
encuentren dirigidas al alcance de un objetivo sostenible, capaz de hacer frente
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ante los posibles escenarios de la competencia, considerando la adaptaciéon de

la empresa sin olvidar la capacidad de esta. Para llegar a las metas establecidas

por los grupos internos de la empresa (Solé Moro & Campo Fernandez, 2025).

Un factor clave es el analisis FODA que proviene de su acronimo en inglés SWOT

(strenghts, weaknesses, oportunities, threats) que en espafol podemos entender

como las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (Ponce Talancon &

Santo Tomas, 2007), en otras palabras, forman un conjunto que permite llevar un

diagnostico interno de una organizacion y ademas un diagnodstico externo

entregando un panorama general. Por ello se considera importante utilizar este

analisis de tal forma que nos permita conocer el escenario actual interno y externo

de la empresa.

01

® Fortalezas

Cuales son las
oportunidades
del negocio

Cuales son las
fortalezas del
negocio

04

@ Amenazas

02

@ Debilidades
Cudles son las
amenazas del

negocio

Cuales son las
debilidades del
negocio

Figura 5. Andlisis FODA de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.

Oportunidades

De acuerdo con lo anterior la elaboracion de la agenda estratégica se realiz6 en

base en el analisis de la informacion reunida y al analisis con FODA que nos

permiti6 orientarnos, ya que este result6 una herramienta Uutil
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implementaciones coherentes. Primero, recolectamos y sistematizamos
informacion; segundo, identificamos factores internos y externos; tercero,

planteamos objetivos estratégicos y cuarto definimos lineas de accion.

3.4 Metodologia para la evaluacion de acciones estratégicas

Para la evaluacion de acciones estratégicas fue necesario plantearnos una
estrategia comercial en donde definimos quienes son los principales sectores o
prospectos para atender. Asi, se establecié un plan de servicios que pudiera
acoplarse a sus necesidades. Mientras que en nuestra estrategia organizativa
identificamos dos puntos importantes de centralizacion, en los cuales buscamos

atender de manera casi inmediata a los prospectos.

Es necesario mejorar el apartado metodolégico. Para ello, puedes revisar
algunas tesis destacadas de la maestria que cursaste y asi orientar la redaccion

de este apartado.

Con esto ya es posible atender las necesidades que debe de tener este proyecto
de manera interna, como los aspectos técnicos. Para ello nos enfocamos en
formar un equipo multidisciplinario que cumpla con las diferentes necesidades
que se pueden presentar, debido a que se pretende tener presencia en diferentes

estados de la republica mexicana y atencion a productores de diferentes cultivos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo tiene la finalidad de exponer los elementos que permiten
comprender la posicidén actual de FTl y la manera en que se estructura su modelo
de negocio. Inicialmente se presentan los antecedentes, donde se describe el
contexto que dio origen y las problematicas detectadas en el sector agricola, las
cuales justifican la busqueda de soluciones tecnolégicas innovadoras.

Este apartado evidencia como la experiencia en campo, el uso de drones
multiespectrales y el desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial se han
convertido en la base para ofrecer servicios diferenciados en el marco de la
agricultura 4.0. De igual manera, se destaca la importancia de las validaciones

institucionales (INIFAP y FIRA) y la integracion de un equipo multidisciplinario
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como fortalezas que respaldan el desarrollo de la plataforma. Las validaciones
institucionales consisten en implementar la tecnologia en campos asignados para
pruebas en los que se les brinda seguimiento, la importancia de ello recae en la
comprobacién de los resultados que se entregan y validar que sean efectivos
para el productor.

Posteriormente, se presenta el analisis de la red de valor, donde se examinan las
interacciones de la empresa con los diferentes actores que participan en el sector.
Este analisis se enfoca en los clientes, complementadores, competidores vy
proveedores.

Finalmente, se plantea la agenda estratégica a partir de la matriz FODA, la cual
permite identificar oportunidades, riesgos y areas de mejora para su
consolidacion. En este apartado se definen los lineamientos estratégicos que
orientan la propuesta de valor, los segmentos de clientes, las alianzas clave, los
canales de distribucion y la estructura financiera que sustenta el modelo de

negocios.

4.1 Caracteristicas de Farm Tech Innovation (FTI)

El desarrollo agricola y ganadero son fundamentales ya que fungen como uno de
los principales factores para suministro de alimentos a la poblacion. En este
trabajo, basado en la experiencia previa de los agricultores y utilizando la
informacion recabada en la encuesta, se identificd la necesidad de brindar
informacion que le permita al agricultor tomar decisiones con mayor efectividad
en las diferentes labores realizadas en el campo agricola.

Analizando las nuevas tecnologias, encontramos que los drones mavic3m
multiespectrales pueden ser una herramienta de gran utilidad para gestionar
datos que permite cumplir con la demanda de brindar una herramienta para
facilitar la toma de decisiones del agricultor. Entonces, en noviembre del 2022,
surge el proyecto que lleva por nombre “Farm Tech Innovation” (FTI). Se propone
como principal objetivo dedicarse a la innovacién utilizando tecnologias actuales
del mercado y para lo cual se propone desarrollar sus propias herramientas.
Inicialmente, se propone desarrollar una plataforma digital, mediante la cual se

pone a disposiciéon informacién procesada con algoritmos de |A propios para la
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interpretacion de imagenes obtenidas con el dron mavic3m multiespectral y que
estén de facil acceso mediante un dispositivo electronico como celular, Tablet o
computador. Actualmente, la plataforma se encuentra en desarrollo. Ademas,
también se encuentra en validacion por algunas instituciones de investigacion
como INIFAP y FIRA.

4.2 Analisis de la Red de Valor

El andlisis de la red de valor resulté fundamental para comprender las
interacciones y relaciones entre los diferentes actores que participan en el sector
agricola y pecuario. A través de este enfoque, se identifican los nodos
estratégicos que generan, distribuyen y reciben valor, tal como las dinamicas de
colaboraciéon que ofrecen la competitividad del sistema productivo. Se busca
colocar FTI como un actor articulador, capaz de integrar tecnologias de
agricultura 4.0 que incluye drones multiespectrales, algoritmos de inteligencia
artificial y plataformas digitales; para llevar un monitoreo de los cultivos, proceso
de analisis y gestion de informacion. De igual manera, se evidencian
oportunidades estratégicas de colaboracion con actores de gran importancia en
el sector, como casas agricolas, ingenios azucareros y prestadores de servicio
inmersos en el tema. Dichos actores poseen un alcance territorial y operativo que
permite escalar los servicios ofertados de hacia un mayor numero de
productores, aumentando con ello su cobertura y consolidando su competitividad

frente a alternativas tecnolégicas emergentes.
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Figura 6. Representacion de la red de valor para FTI.

En la Figura 6 se propone un diagrama que busca sintetizar la red de valor en la
que se encuentra actuando. Ubicandose en el centro como un nodo articulador,
mientras que a su alrededor se posicionaron los diferentes actores clave:
Productores agricolas, asesores técnicos, casas agricolas, ingenios azucareros,

prestadores de servicio, centros de financiamiento.

Todos los enfoques agroempresariales estan dirigidos a la necesidad de la
innovacion para alcanzar la sostenibilidad (Meynard et al., 2017), el principal
motivo es el aumento considerable de la demanda de alimentos. Por ello se

requiere identificar los cuatro segmentos clave que se muestran en la Figura 6.

4.2.1 Clientes

La relacion directa con productores de cafia de azucar fue clave para conocer
sus necesidades, dificultades e inquietudes. La encuesta realizada se aplic6 a 20

productores y para efecto de estudio se disefiaron las siguientes preguntas:
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1. ¢Considera importante saber el numero de plantas de cafia en su parcela al
inicio de labores?
2. ¢Considera importante conocer el numero de plantas después de cosechar?

¢, Obtendra menor rendimiento a mayores espacios vacios?

20
18
16

14
12
1
P1 P2 P3

Interés en densidad de poblacién

Numero de personas
o

o N B OO

M De acuerdo M En desacuerdo

Figura 7. Resultados de encuesta a productores de cafia de azucar en pro de la
densidad de poblacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados evidencian que los productores de cafia de azucar consideran
importante el contenido de poblacién en su parcela y lo relacionan directamente
a la cosecha esperada, aunque también cabe mencionar que hay algunos que

no necesariamente lo ven de esa forma.

Quienes respondieron en “De acuerdo” a la pregunta 1, resultaron ser
productores que recorren cada surco de sus campos para medir los espacios
vacios en su parcela al igual que las personas que visualmente recorren sus
parcelas para obtener una idea general de despoblacion y considerar una

resiembra.
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Es necesario aclarar que hubo dos grupos de productores en esta encuesta. Un
grupo recorre anualmente sus campos al momento del brote de la cafa para
decidir si resiembra o voltean el suelo para iniciar con siembra nueva. El otro
grupo no resiembra, pero realizan siembra nueva cuando los rendimientos son
bajos en la cosecha. La desventaja de este ultimo grupo es que al esperar a la

cosecha sus ingresos pueden verse afectados.

Ante la discrepancia entre la concientizacion sobre los espacios vacios se lanzo
la pregunta numero dos en la que redujo el numero de personas que se
encuentran en desacuerdo sobre conocer el numero de plantas o espacios vacios
después de la cosecha, esto nos sehala que los productores se ven mas

influenciados a explorar sus parcelas una vez se presenten bajos rendimientos.

Este tipo de circunstancias influye en el factor socio econémico, debido a que
este monitoreo les toma tiempo realizarlo con personas y un costo extra, optan

por tomar accion hasta ver los resultados.

Terminando con la pregunta 3 sobre la relacion entre rendimiento y espacios
vacios encontramos que la mayoria esta de acuerdo en que el rendimiento se
puede ver afectado a mayor cantidad de espacios vacios en sus campos. Con
esta pequefia encuesta rescatamos la importancia de obtener informacion antes

de comenzar un ciclo de inversion para producir cafia de azucar.

El analisis de las preguntas y respuestas permitié identificar dos perdidas
recurrentes:
a) Desperdicio de recursos; es decir, la aplicacién de insumos y manejo
en areas sin cultivo.
b) Disminucién de produccion por espacios vacios.
Se toma como ejemplo una estimacion del recurso desperdiciado por espacios
vacios (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Calculo de recursos desperdiciados por espacios vacios.

Conceptos Valor
Inversiones base ($MXN) 20,700
Espacios vacios (%) 18.3
Parcela cultivada (ha) 5

Recurso desperdiciado ($MXN) 18,940

De acuerdo con este calculo, la baja densidad de poblacion puede contribuir en
un 18.3 % a las pérdidas en el rendimiento de la cafa de azucar. A manera de
ejemplo: en una parcela de cinco hectareas con un rendimiento de 300 toneladas,

la proporcién de espacios vacios correspondié a 54.8 toneladas no cosechadas.

Figura 8.Sefalizacion de espacios vacios en cafna de azucar.

Estos resultados reflejaron que la carencia de datos oportunos y precisos lleva al
uso ineficiente de los recursos. También, demuestran la importancia de contar
con informacion precisa para la toma de decisiones en el manejo de los cultivos.
Las principales necesidades manifestadas por los productores se relacionaron
con:

1. Conocimiento de sus parcelas.

2. Informacién sobre la distribucion de maleza en el area de cultivo.

3. Condiciones nutricionales de la caha de azucar.

27



4. Conocimiento sobre nuevas tecnologias.
Las brechas de informacion que se identificaron se relacionan fundamentalmente
a la limitada disponibilidad de datos rigurosos sobre sus parcelas, que
inevitablemente recaen en los factores sociales y econdmicos que de alguna
forma no permite la adopcidon de nuevas herramientas para la gestion de
informacion sobre sus necesidades. Debido a que tienen actividades adicionales
aumentan la falta de tiempo para monitorear sus parcelas lo que puede carecer

aun mas el manejo informado de sus parcelas.

4.2.2 Complementadores

La identificacion de actores que fungieron como complementadores resultd
fundamental, ya que permiten el impulso de los productos ofertados. Entre ellos,
se consideraron casas agricolas, prestadores de servicio e ingenios azucareros.
Estos actores fueron reconocidos como pieza clave para la difusion de
tecnologias y servicios innovadores en el sector. Ademas, se consideran también

como complementadores a las instituciones como INIFAP y FIRA.

Aqui el complementador suele actuar como un difusor de los servicios ya que se
esté busca ampliar su cartera a través de nuevos servicios dentro de su mismo
ecosistema (Cenamor, 2021). Lo anterior incrementa la capacidad de aprovechar

SUS recursos.

Casas agricolas. Estas empresas, dedicadas a la comercializacion de agro
insumos, se tomaron como socios estratégicos para este proyecto, no sélo por
su contacto directo con los agricultores, sino también por el perfil técnico de sus
agentes de ventas, ya que en su mayoria cuentan con una formacién agronémica
que les ayuda a aumentar su capacidad de venta sobre los productos o servicios
relacionados al agro. Por lo anterior, se plantea la plataforma como una
herramienta que les permita tener un analisis y gestion de informacién, que les

permita:

1. Emitir recomendaciones con mayor certeza a partir de analisis aéreos.

2. Integrar reportes mediante una plataforma digital.

28



3. Brindar seguimiento de resultados detallados para favorecer la

aceptacion continua del cliente.

Prestadores de servicio. Al paso del tiempo, el uso de drones en aplicaciones
agricolas ha mostrado un crecimiento sostenido, con una creciente aceptacion
por parte de los agricultores y con un alto interés por parte de los emprendedores
que identificaron las oportunidades de negocio en el uso de estas herramientas
tecnologicas. Entre las ventajas mas relevantes es la reduccion de tiempos de
aplicaciones foliares y las reducciones en la mano de obra. En este ambito
tecnologico, los drones con camaras multiespectrales comenzaron a generar
interés por su capacidad de brindar indicadores del estado del cultivo; sin
embargo, la interpretacion de los resultados se tom6é como un desafio. De

acuerdo con ello, la propuesta de colaboracion se establecio para:

1 Ofrecer una herramienta con informacion digerida.

2 Brindar almacenamiento en la nube para visualizar de manera
continua.
Incrementar el enfoque por zonas especificas.

Proporcionar mapas de visualizacion general de las parcelas.

Ingenios azucareros. Los ingenios azucareros cuentan con grandes
extensiones de produccion de cafia de azucar de las cuales corresponden a un
grupo de agricultores afiliados. Por ello los ingenios han operado como
intermediarios en la transferencia de tecnologia, asesoria y seguimiento a los
productores afiliados. Por esto mismo, en ocasiones es complicado llevar un
monitoreo adecuado de todas sus parcelas. Al ser los ingenios un punto de
acercamiento a los productores, se identificaron como como aliados estratégicos,

capaces de aprovechar herramientas digitales como:

1 Plataformas de almacenamiento de informacién.

2 Sistemas de andlisis y gestion de datos precisos para la toma de
decisiones.

3 Monitoreo satelital continuo durante el ciclo, complementado con la

captura de informacion mediante los drones.
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El acercamiento con estos actores fue principalmente a través de reuniones
presenciales en los que se aprovechaba para capturar informaciéon de sus

parcelas, con el proposito de posteriormente dar un seguimiento a los cultivos.

4.2.3 Competidores

El analisis de los competidores indicé que, en el ambito de la tecnologia agricola,
el surgimiento de nuevas empresas resulta comun, ya que en los ultimos afos
las compafias que ofrecen servicios de analisis satelital se han multiplicado,
mientras que las empresas que provean de servicios para el analisis y gestioén de
informacion con drone sigue siendo reducido. Sin embargo, la posibilidad de que
surjan nuevas tecnologias que mejores el tipo de gestion de informacién esta
latente. Durante el diagndstico, se identificé una empresa (Agremo) que ofrece el
servicio satelital y del dron con precios competitivos, presencia global y
capacidad de precios bajos. Sin embargo, la diferencia principal radica en la
cercania con el cliente lo que presenta una ventaja en términos de conocimiento
local de los cultivos, atencion personalizada y al ser desarrolladores podemos se

puede competir en el rango de precios.

Se reconocio la existencia de competencia indirecta en empresas que ofrecen
servicios similares, como casas agricolas, empresas de monitoreo y maquinaria
agricola. Sin embargo, no se profundiz6 en este grupo, debido a que el fuerte de

estas es el satélite.

Este diagndstico permitié detectar el panorama competitivo mas amplio, también
permitié identificar las caracteristicas de los principales complementadores y

competidores lo que resulta esencial para el analisis de nuestra red de valor.

4.2 .4 Proveedores

Los proveedores que se requieren son empresas para el alojamiento web, debido
a que el proyecto ahora es digital requiere de una grande capacidad de

almacenamiento de informacion, para ello utilizan AWS.
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4.3 Arbol de problemas

El arbol de problemas permitié identificar de manera estructurada la problematica
central que perjudica la implementacion de este tipo de tecnologias, para lo cual
se definié como problema central pérdidas econdmicas por falta de informacion

precisa y de forma oportuna para la toma de decisiones en campo.

Con el problema central identificado surgen diversas causas que limitan la
adopcion de tecnologias digitales en relacién con el desconocimiento de estas
herramientas. Claro también se ve involucrada la falta de capacitacion y el

acompanamiento técnico especializado en el tema.

Como segundo punto la ausencia de informacion por falta de monitoreo en los
cultivos y la baja precisiébn en la entrega de resultados. Seguido podemos
identificar ineficiente gestion de informacion de los cultivos, en sentido estricto de
la toma de decisiones por no haber identificado a tiempo los problemas en etapas

tempranas de los cultivos.

Como efecto de ello consideramos presencia de espacios vacios sin identificar la
cual nos va a presentar superficie no productiva a la que se le aplican insumos
como si tuviera cultivo, lo que nos traslada al segundo efecto relacionado

directamente con el uso ineficiente de los recursos traducido a reduccién de
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rendimientos, menor produccion y por consecuencia una baja eficiencia

productiva.
Identifica superficie Usoineficiente Reduccion de
no productiva. de los recursos. rendimientos.

|

Serequiere informacion precisa y de forma oportuna para la
toma de decisiones encampo

A
( )

Ausenciade , . Ineficiente
Baja precision

informacion por gestion de
en la entrega de , .,
falta de informacion de
resultados. .
monitoreo. los cultivos.

Figura 9. Arbol de problemas determinado para la empresa.

Fuente: elaboracién propia.

4.4 Agenda estratégica para desarrollar el Modelo de Negocios

Los modelos de negocio no son tan simples ya que estos deben de plantearse
inicialmente como hacer el negocio, es decir que nos cuestionamos ¢ Quiénes
son los clientes? ;Qué necesita? Y por supuesto ;Como generamos ingresos?
En otras palabras, entender como la empresa genera valor, en este caso con sus

servicios de monitoreo de cultivos (Brunner et al., 2025).

En el desarrollo de este modelo ¢cual? de negocio incrustado en el sector
agroempresarial, dirigido a la adopcidn tecnoldgica se requiere definir su agenda
estratégica con elementos clave para la aportacién de valor.

Abordando el analisis previo de la red de valor y aunado a la problematica

asociada a la fata de gestion de informacion y transferencia de tecnologia, se
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detectan oportunidades importantes para el desarrollo de este tipo de
agronegocios basados en la teledeteccion y analisis avanzado con inteligencia
artificial. Aunque claro esto no garantiza la rapida adopcion ya que influyen

diferentes factores en el entorno del agricultor.

Por consecuencia se propone transformar las necesidades a soluciones de facil
interpretacion que resuelva las necesidades latentes de los agricultores,
focalizando la reduccién de perdidas en el uso de los recursos. Asi mismo la
agenda considera presentar la oportunidad de negocio a atender, identificando
las necesidades clave del mercado para impulsar una propuesta de servicio en

el mercado.

De igual forma se desarrolla la propuesta de valor y segmento de clientes a
atender, en este proceso se busca tener clara la segmentacion de los clientes y

actores principales en el lugar.

Por ultimo, la agenda propone una estructura basada en el modelo de negocio
lean canvas, con la cual se integra sistematicamente los componentes clave en
el modelo para dirigirlo a la empresa en cuestion. Con este enfoque se busca la
validacién de la propuesta planteada, ya que este escenario esta considerando
casos reales y a su vez promover el desarrollo interno gracias a la

retroalimentacion del mercado.

Con base en la informacion presentada en capitulo anterior, se construy6 la matriz
FODA de la empresa que se aprecia en la Cuadro 2 que representa las

principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas a atender.

La informacidon contenida en este analisis FODA constituye la base para
identificar la oportunidad de negocio que se busca atender, definir la propuesta
de valor que guiara la estrategia de la empresa, y restablecer el modelo de
negocio correspondiente. Estos aspectos se desarrollan en los apartados

siguientes.

Ademas, fue posible calificar las fortalezas y debilidades de la empresa al igual

que las oportunidades y amenazas. Hablando de fortalezas se destaca la
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capacidad de la empresa en el desarrollo de sus herramientas de analisis como
los algoritmos de inteligencia artificial, su adaptabilidad a los clientes y su enfoque

a la gestidon de informacidén con datos geoespaciales con lo que ofrecen una

herramienta enfocada en el uso de los recursos y la mejora de rentabilidad.

Cuadro 2. Identificacion del FODA de Farm Tech Innovation.

Fortalezas Debilidades

o Desarrollo de algoritmos de IA. o Recursos operativos

o Experiencia practica en campo. limitados.

o Equipo multidisciplinario con o Bajo nivel de conocimiento
diferente formacion. del mercado respecto a este

o Cartera de contactos establecida tipo de servicio.
con colegas y empresas del o Resistencia a la inversion en
sector. tecnologias innovadoras.

o Adaptabilidad a las necesidades
especificas de cada cultivo.

o Disponibilidad de herramientas

tecnologicas necesarias.

Oportunidades

Amenazas

o Existencia de productores o Aparicién de empresas con
dispuestos a pagar por mayor capacidad operativa.
informacién de sus parcelas. o Competidores que reduzcan

o [Escaso numero de empresas que sus costos.
ofrecen servicios similares. o Surgimiento de tecnologias

o Limitado conocimiento de este que puedan volver obsoletos
tipo de gestion. los servicios actuales.

o Facilidad en la entrega de

resultados al cliente.

Mientras que por otro lado las debilidades resultan alarmantes ya que se

encuentran en una etapa de alta inversion debido a que se encuentran en el
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desarrollo de todo el modelo de negocio, asi como del establecimiento de sus
puntos de trabajo, los prospectos tienen cierta resistencia a la implementacion de
nuevas tecnologias dada su falta de informacion y ademas se puede atribuir al

poco uso de esta tecnologia por su novedad.

Por la contraparte encontramos que también la novedad de esta tecnologia
puede generar poca competencia lo que permite a la empresa permanecer con
cierto grado de calma ya que son escasas las empresas en ofrecer este tipo de
servicio y el limitado acceso a esta informacion permite que puedan posicionarme
como una de las empresas mas completas en cuestion de analisis avanzado de
imagenes con inteligencia artificial en México, claro que resulta un proposito

ambicioso y podria tomar un tiempo considerable.

Por ultimo, analizando las amenazas de la empresa debemos considerar que
podria surgir otra empresa con mayor liquidez para la operacion y difusion de

este servicio.

4.4.1 Oportunidad de negocio a atender

El sector agricola se encuentra en constante transformacion debido a factores
como el cambio climatico, la degradacién de los suelos y la aparicion de nuevas
plagas y enfermedades. Estos elementos, en muchos casos, resultan dificiles de
anticipar o controlar. A lo anterior se suma que las tareas de supervision y
monitoreo de los cultivos tradicionalmente se han caracterizado por ser lentas e

ineficientes, principalmente por la falta de herramientas tecnoldgicas.

En la ultima década, el monitoreo satelital ha cobrado relevancia como alternativa
tecnoldgica, con alrededor de 50 empresas en el mundo ofreciendo acceso a
plataformas para la entrega datos. Sin embargo, aunque esta tecnologia ha
demostrado eficiencia en algunos aspectos, es insuficiente para resolver otras
necesidades especificas de los agricultores. En este contexto, los drones
agricolas han comenzado a ocupar un lugar estratégico, ya que permiten obtener

informacion precisa, localizada y en tiempo real.
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Actualmente, los productores requieren mas que indicadores generales sobre el
estado de sus cultivos. Ellos demandan herramientas que les permita identificar
de manera oportuna y con exactitud las zonas criticas, el nivel de afectacion y el
porcentaje de dafo ocasionado por plagas, enfermedades o deficiencias

nutricionales para facilitar la toma de decisiones.

La oportunidad de negocio radica en el desarrollo de herramientas que permitan
ejecutar tareas aparentemente sencillas, pero que en la practica son complejas
o consumen demasiado tiempo. Al ofrecer soluciones que transformen imagenes
en informacién util, se posibilita que los agricultores reduzcan desperdicios y
optimicen sus recursos. Por ejemplo, la deteccidn de espacios vacios en los
cultivos permite calcular de manera directa el impacto en el rendimiento y los

costos asociados.

El uso de la tecnologia en la cotidiana demuestra que su integracion en la
agricultura es viable. Hoy en dia, basta un teléfono inteligente para acceder a
plataformas que ofrezcan visibilidad sobre el estado de los cultivos en tiempo

real, lo que evidencia el potencial de este mercado.

Ademas, es importante destacar que la iniciativa surge de la experiencia en
campo de los integrantes del proyecto, quienes identificaron de primera mano las
necesidades expresadas por los agricultores. El equipo estd conformado por
especialistas de distintas disciplinas, apoyados por dos asesores externos
expertos en los sectores agricola y ganadero, lo que amplia la capacidad de

repuesta del proyecto.

Otra fortaleza clave del proyecto es la amplia red de contactos del equipo que lo
conforma. Esta red se consolidé a lo largo de experiencias laborales con
empresas Yy cultivos de distintos contextos, asi como a través de los asesores
externos que colaboran con agricultores en diversos estados y paises de
Latinoamérica. Esta diversidad permite que los algoritmos desarrollados puedan
adaptarse a distintos cultivos y escenarios. No obstante, se reconoce que los

recursos limitados para investigacion y desarrollo retrasan la incorporacién de
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nuevos cultivos a la base de datos, lo cual podria representar una desventaja

frente a competidores con mayor capacidad financiera.

En este contexto, se destacan tres problematicas principales que fundamentan

la oportunidad de negocio:

1 La falta de herramientas especializadas para el analisis profundo de
cultivos, lo que reduce la eficiencia operativa de agricultores y asesores.

2 La dificultad que enfrentan los ingenios azucareros para gestionar
informacion precisa y oportuna en extensas superficies de cultivo.

3 Las limitaciones de los agricultores y prestadores de servicios que ya
cuentan con drones, pero no tienen acceso a analisis especificos como

conteo de poblacidn o deteccion precisa de maleza.

Al preguntar a los productores si les interesa obtener un analisis de despoblacion
en sus campos, con este tipo de analisis geoespacial, la mayoria respondié que

si le era de interés (Figura 10).

ores
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—
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Mumero de produc
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Mo Después Si

Interés de productores

Figura 10. Adopcion de monitoreo con drones y analisis de imagenes para
obtencion de despoblamiento en cafia de azucar.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 Propuesta de valor y segmentos de clientes

El modelo de negocios propuesto se enfoca en usuarios que cuenten con drones
Mavic3M o estén interesados en adquirir este tipo de equipo, dada su capacidad
de generar imagenes de alta calidad para analisis multiespectral. Los segmentos

de clientes definidos son:

1. Prestadores de servicios.
2. Casas agricolas.

3. Grupos o asociaciones de agricultores.

El servicio se estructura a través de un plan anual con un numero limitado de
hectareas, ofreciendo la posibilidad de ampliar dicho niumero con descuentos
adicionales. La plataforma digital actuia como medio de entrega de la informacion
procesada a partir de imagenes obtenidas por drones y satélites, con el respaldo
de algoritmos propios que permiten realizar analisis detallados de los cultivos.

Entre sus principales funciones destacan:

1 Reportes visuales descargables.
2 Asistencia técnica.
3 Asesoria personalizada.
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Figura 11. Visualizacién en plataforma de informes, este caso muestra vigor
vegetativo del cultivo de cafa.
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Una vez aclaradas las funciones se crea un escenario en donde se puedan
caracterizar las comparaciones de los servicios con otros competidores en el

mercado (Cuadro 3).

Cuadro 3.Comparacion de servicios ofertados por FTI con competidores.

Servicio FTI Competidores (startups)

Desarrollo de  Propios de FTI Adquieren servicios

algoritmos externos

Enfoque Algoritmos adaptados a Algoritmos generalizados
cultivos

Plataforma Propia y flexible a Uso de plataformas de
adaptaciones terceros

Monitoreo Incluido y complementado Limitado a ciertos

satelital con algoritmos de aspectos

optimizacién
Reportes Claros, entendibles y Altamente técnicos y poco

practicos accesibles

4.4.3 Modelo de negocios basado en la metodologia Lean Canvas

FTI se plantea como una solucién enfocada en el andlisis y gestién de
informacion agricola, utilizando drones multiespectrales (particularmente el
Mavic3M) y algoritmos de inteligencia artificial para transformar datos en
herramientas practicas para los agricultores.

Aunque la propuesta es adaptarse a cualquier cultivo, el modelo inicial se centra
en la cafa de azucar, cultivo perenne cuya productividad depende de un manejo
preciso antes y después de la cosecha. Con esta base, se propone un lienzo de
modelo de negocios enfocado en productores que ya cuenten con drones
Mavic3M, asi como en ingenios azucareros y prestadores de servicios.

Se toma en cuenta los capitulos anteriores para definir los 9 elementos de nuestro

modelo de negocios base que se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Modelo de negocio Lean Canvas para Farm Tech Innovation.

a) Problema:

El o los problemas se centran en la falta de herramientas digitales que brinden
informacion precisa. Desde hace ya un tiempo se ha visto el cambio de manera
progresiva, aunque lenta, hacia una agricultura 4.0; sin embargo, resulta

complicado llevar un cambio de ideas 0 manejo al agricultor.

Casi siempre el desarrollo de nuevas herramientas o tecnologias implica una
serie de conocimientos técnicos para el uso eficiente de las nuevas
implementaciones, entonces si proponemos una herramienta debemos de partir

por lo que podria ser nuestro principal problema.

En este caso se prevé que el problema pueda ser la falta de conocimiento sobre
la propuesta de la empresa ya que el uso de plataformas digitales enfocadas al
analisis de imagenes es poco conocido y mas si se habla de un analisis avanzado

de imagenes hasta la fecha.

Hemos visto que la tendencia se encuentra enfocado en lo que se puede ver a
través de imagenes, mientras tanto el surgimiento de plataformas esta a flote.

Pero qué pasa con el entendimiento sobre estas tecnologias, podemos aludir que
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se debe a la falta de capacitacion o poca transferencia de tecnologia sobre todo
en sectores pequenos del agro, debido a que las empresas tienen a buscar
lideres empresariales para el ofrecimiento de estas herramientas. Esto también

forma parte de la falta de transferencia de tecnologia.
b) Segmentos de clientes:

Se buscara establecer relaciones clave que nos acerquen a un mayor numero de
agricultores, es por eso por lo que se busca contactar con todos aquellos que
mantengan relacion continua con agricultores, que les brinden asesorias o bien
que tengan algun tipo de financiamiento. A continuacion, se mencionan los

prospectos clave de manera inicial para difundir los servicios de la plataforma:

a. Grupos de productores o ingenios azucareros
Prestadores de servicio con drone Mavic3M
c. Casas agricolas interesadas en aumentar su oferta de valor con

informacion.

Se propuso este segmento debido a su cercania directa con los agricultores, para
el caso de los ingenios azucareros porque se conoce que cuentan con un equipo
de ingenieros en campo destinados a atender y dar seguimiento a las

necesidades del agricultor.

Mientras que los prestadores de servicio dependen directamente del cliente final,
por ello se considera un segmento a atender ya que incluso una de sus funciones
es buscar a los agricultores y a su vez ofrecer sus servicios. Entre los cuales se
busco establecer con ellos el servicio de monitoreo y analisis de informacioén con

dron multiespectral.

Cabe mencionar que resulté complicado ya que no hay muchos pilotos de drones
que utilicen el Mavic3M, debido al poco conocimiento sobre sus beneficios mas
sin embargo no se quedaran fuera. Una vez que se propaguen los beneficios de

este tipo de productos y servicios comenzaran a utilizar estos drones.

En el caso de las casas agricolas se identifico que buscan ofrecer nuevos
productos de tecnologia, algunas empresas incluso ya ofrecen un monitoreo
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satelital para dar continuidad al funcionamiento de sus productos a clientes, con
el principal objetivo de validarse. Esto los posiciona como empresas
comprometidas con sus clientes, de esta forma se consideré viable ofrecer un
servicio de analisis mas avanzado como el que propone la empresa de estudio

de este documento.
c) Propuesta de valor unica:

En la agricultura de precisién el ofrecimiento de soluciones tecnoldgicas siempre
esta presente debido a que la investigacién y desarrollo de nuevos dispositivos
se encuentra en constante desarrollo, como es el caso de FTI que ofrece una

plataforma especializada que permite a los usuarios de drones Mavic3M:

Conteo de poblacién preciso en su parcela.
Medicion de espacios cultivados y no cultivados.

Identificacion precisa de maleza.

o o T o

Integracion de indicadores satelitales para su comparacion y seguimiento

continuo.

En este sentido se buscé generar informacién ya procesada para que el usuario
de manera facil acceda a la plataforma, obtenga reportes confiables y ademas
tenga un seguimiento continuo, refiriéndonos al satélite una vez por semana o

bien mapas del dron cada que el usuario lo considere necesario.
d) Solucioén:

El problema radica en la interpretacion de la informacion es por eso por lo que se
presenta una opcion que contempla la captura de imagenes con el dron para
después ser procesadas con los algoritmos de |IA desarrollados por la empresa
que nos permitira obtener informacion tanto cualitativa como cuantitativa. De esta
forma el productor o encargado de produccién cuenta con los datos precisos que

se le entregaran en numeros, porcentajes y cantidad en hectareas.

Sabemos con antelacion que muchas veces el conocer nuestros campos resulta
complicado cuando se trata de superficies considerablemente grandes, sin
embargo, con la tecnologia actual y en este caso que se propone el uso de los
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drones mas un analisis avanzado de imagenes la solucidn se presenta con
numeros precisos sobre la cantidad de hectareas que se requiera, ello facilita de

forma considerable la toma de decisiones.
e) Canales

Los canales que se efectuaron fue la comunicacion via llamada telefonica,
WhatsApp, participacion en foros y sobre todo las demostraciones en campo. De
esta forma se presento la plataforma web que permite la carga y procesamiento

de imagenes de drones existentes, para:
Conteo de plantas
Mapeo vegetativo
indices de vegetacion

a.
b
c
d. Vigor vegetativo
e. Cobertura de dosel
f.

Deteccion de maleza

Se servicios ofrecidos es facil de compartir resultados a la distancia, un ejemplo
de ellos se presenta en la Figura 13. Mas sin embargo el canal que se considero
mas importante es la visita en campo en donde se puede intercambiar mas
informacion, establecer una comunicacidn mas amena y sobre todo genera

confianza con el agricultor.
f) Flujo de ingresos:

En el sector agroempresarial los modelos de ingresos son adaptables a los
diferentes prospectos, al ser un mercado en el que la variacion de superficie es
el tema de cada dia y las condiciones econémicas del agricultor no siempre son

las mejores, la empresa propone:

a. Suscripcion a la plataforma, acceso mensual o anual para usuarios
frecuentes o prestadores de servicios.
b. Pago por servicio, cargos basados en la cantidad de hectareas analizadas

o la complejidad del servicio.
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c. Consultorias personalizadas, asesoria para la implementacion del analisis

y optimizacion de cultivos.

g) Estructura de costos:

La estructura de costos aqui describe los gastos necesarios contemplados para
la operacién de la empresa, se compone principalmente de los actores que
participan en los procesos de respuesta al cliente, asi como la atencion brindada

al cliente. Como lo son:

Personal técnico especializado en los productos a ofertar
Tasa de retencidn de clientes, clientes que vuelven a utilizar el servicio.
Numero de usuarios registrados en la plataforma.

Numero de hectareas analizadas cada mes.

® o 0 T o

Numero de alianzas con prestadores de servicio y grandes productores.

h) Métricas clave:

Las métricas para medir el desempeno de toda empresa son clave para el modelo
de negocio, ya que permiten medir su impacto en el mercado y de igual forma
prevenir escenarios desfavorables en su respuesta al cliente. Por lo tanto, son
parte importante para facilitar la toma decisiones estratégicas y validar la

efectividad en su entorno, de esta forma se propone:

a. Desarrollo y mantenimiento de la plataforma web.
Marketing y ventas para atraer clientes y crear alianzas estratégicas.
c. Personal técnico para el procesamiento de datos y la generacion de

reportes detallados.
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Figura 13. Representacion de servicios que se entregan a través de canales de
venta.
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i) Ventaja especial

El proyecto surge por una necesidad en especifico que se detectdé en su momento
con el agricultor, es por ello que se centra en las necesidades reales y ademas

que comprende la necesidad de informacién cuantitativa no solo cualitativa.

A través de nuestros lienzos de modelo de negocio se pueden identificar
necesidades clave de los agricultores y todos aquellos que tienen algun tipo de
acercamiento como los prestadores de servicio, casas agricolas, grupos o

ingenios segun corresponda el caso.

En este sentido se ofrece una plataforma adaptable a sus demandas y ademas
dirigida a diferentes cultivos con monitoreo satelital incluido, para generar
reportes claros y constantes con claridad visual y adaptables. A partir de esta
base, se desarrolla un plan de negocios que permita visualizar un nivel de
operaciones claro y viable destacando las necesidades y estableciendo los

puntos clave con los que se cuente.

4.5 Evaluacion del modelo de negocio

Con base al lienzo de modelo de negocio planteado en el capitulo anterior FTI
busca posicionarse como una empresa de investigacion y desarrollo tecnolégico
enfocada a brindar soluciones en el sector agropecuario mediante el analisis y
gestidon de informacion agricola. Inicialmente aborda el uso de herramientas
como los drones multiespectrales y el satélite, buscando diferenciarse en
convertir las imagenes capturadas por el drone en informacion valiosa que facilite

las labores agricolas, ayude a la toma de decisiones precisas y oportunas.

Si bien los algoritmos se pueden adaptar a todos los cultivos que se encuentren
a cielo abierto es importante aclarar que no todos pagan este tipo de servicio o
gue no es necesario toda la informacion que se plantea, habra cultivos de mayor
valor en el mercado como la cafia de azucar y que ademas demandan este tipo

de servicios que si paguen por una gestiéon de informacién que se ofrece. FTI
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busca ser una herramienta que permita obtener mayor beneficio de los drones y
ademas pone también a disposicion el servicio de maquila para aquellos que les
interese obtener esta informacién y que no cuenten con el dron para realizar su

propia captura de informacién.

El plan de negocios asociado al lienzo presentado en el capitulo anterior se
desarrolla a continuacion, con el propdsito de establecer un proceso de

implementacion factible, rentable y de bajo riesgo.

Para lo cual, tienen que desarrollar las acciones que se sehalan en su matriz
“Eliminar-Reducir-Incrementar-Crear” (Figura 14). En donde definimos cada
variable de acuerdo la situacion actual de la empresa centrado en el escenario
actual donde interactua para determinar su diferenciacion con los competidores
que podrian existir y de esta manera determinar su innovacion y redisefiar su

modelo de su modelo de negocio, asi como sus productos y servicios.

4.5.1 Estrategia comercial

De acuerdo con la experiencia laboral y el analisis de los recursos mal utilizados
y los recursos que se dejan de percibir, determinamos que es necesario
implementar una herramienta que permita tener esta informacién de manera mas
rapido posible. Y también considerando lo importante que resulta ser para los

productores de cafia de azucar, definimos los siguientes segmentos:

1. Grupos o empresas productoras
2. Prestadores de servicio

3. Casas agricolas

Con estos dos segmentos se pretende abarcar la mayor parte de productores de
cafa de azucar. Asi mismo establecer un modelo replicable en cada segmento

seleccionado para su implementacion y establecimiento en el sector agricola.

Como resultado la estrategia comercial no solo debe buscar dar a conocer el
servicio, esta pretende captar clientes y a su vez actuar como un factor clave para
consolidar y escalar el modelo de negocio, particularmente en entornos

agroempresariales.
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Eliminar Incrementar

v" Procesos complejos y v" Capacidad de analisis automatico
tardios para el agricultor. de imagenes del dron Mavic3M.
v" Dependencia exclusiva v Integracién de nuevas
de tener un drone propio. herramientas.

v Difusion del servicio de analisis y
monitoreo.
v Base de recursos soélida.

Reducir Crear
v" Tiempo entre la captura v" Relaciones con FIRA e INIFAP
de imagenes del campo y ¥ Crear convenios con seguros
la entrega del reporte de agricolas.
analisis. ¥~ Convenios con distribuidores de
¥ Interaccion humana en drones.
tareas repetitivas ¥~ Nuevas herramientas de gestion de
informacion.

Figura 14. Matriz ERIC definida en base a la informacion recabada.

Ahora bien, conociendo esto se pretende transmitir o brindar este servicio es a
través de una plataforma de la cual podran descargar sus informes e imprimirlos
en el caso de requerirlos de esta forma y a la vez poder visualizar esto con ayuda

de un celular, una tableta o una computadora.

FTI promueve el desarrollo de tecnologias confiables que cumplan este tipo de
demandas en la gestion de informacion en cultivo de cana de azucar, es de esta
manera que se propone inicialmente brindar el acceso a una plataforma digital a
través de la cual quienes adquieran el servicio podran cargar sus imagenes y
obtener los indicadores que les sea mas conveniente para el manejo de su

cultivo.

Por ejemplo, los siguientes indicadores:
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1. ldentificar cuantos metros lineales estan sin cultivo

A

Generar mapas de distribucion para resembrar o ajustar riego y
fertilizaciéon

Reducir costos al evitar desperdiciar recursos en zonas improductivas
Maximizar el rendimiento de cada hectarea cultivada

Mapas de vigor vegetativo

o 0k~ ow

Mapas de deteccion y ubicacion de malezas

A través de la plataforma el agricultor puede interactuar con la informacion de su
campo y tomar decisiones adecuadas a las necesidades que se presenten,
evitando asi de esta manera una pérdida de recurso y ganancias por produccion
de cultivos. A partir de los indicadores mencionados podemos identificar los

siguientes puntos:
a. Servicios ofertados

Al contar con una herramienta de monitoreo avanzado que identifica espacios
vacios, detecta malezas y evalua vigor vegetativo entre otros, los prestadores de
servicio agricolas pueden ofrecer un valor diferencial a sus clientes. Con ayuda
de esta tecnologia permite optimizar la toma de decisiones, mejorar la eficiencia

en el uso de insumos y aumentar la productividad.

De esta manera para el agricultor el beneficio inmediato buscado esta en la
reduccion de costos con ayuda de un manejo preciso de su campo, aumento del
rendimiento de los cultivos y una produccién mas sostenible, garantizando mayor

rentabilidad y sostenibilidad en el tiempo.

La empresa provee una plataforma de facil acceso en la cual pueden descargar
sus reportes desde el celular para que de esta forma puedan tomar una ruta mas
clara en sus actividades diarias, los reportes que se ofrecen estan pensados en
que puedan visualizar la informacién lo mas clara y precisa sin necesidad de que
tengan que ir a campo a comprobar o bien sin que tengan que realizar otro tipo
de trabajo extra. Ademas, se entregan reportes satelitales sin costos adicionales

cada semana durante el ciclo del cultivo.
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Como parte de los resultados que se obtuvieron se presenta un ejemplo de
reporte descargable, el cual de manera objetiva muestra el desarrollo actual de
la maleza en el campo. Através de la integracion de estos datos es posible actuar

de manera temprana acorde a la necesidad mostrada en el momento.

Un factor importante es que estos mapas siempre estan disponibles para su
descarga en el momento que lo requiera el usuario. Este aspecto resaltd una
ventaja para la aceptacion de tecnologia y de esta forma para el sector resulta

relevante.

Como parte de los resultados que brinda la empresa resulta altamente
interesante el tema de la despoblacion el cual permite ubicar con precision las
zonas con mayor afectacion. Este analisis permite actuar directamente sobre los
espacios vacios en el cultivo ya sea para una resiembra o un volteo y

posteriormente pasar a sembrar nuevamente.

Estos resultados también favorecen a la adopcién de la tecnologia ya que entrega
una visualizacion de los espacios vacios clara, acompafada de datos

cuantificados para que no tengan que hacer calculos por su cuenta.
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MAPA DE LA PARCELA

RESULTADOS DE ANALISIS

0.0588 ha

Malera dominante

27531 ha

Libro do maleza

INDICE DE MALEZA (IM)

Maleza en expoansidn

DATOS DE LA PARCELA

Cultivo CARA
Campo mayan lote 2
Parcela Aplicacion VRA Herbicida
Area: 3.45ha
Separacion planta: 010m
Separacion surco; 200 m
Densidad: 50,000 plantas/ha

DISTRIBUCION

5

1.7% 19.9% 78.5%
Malexa Maleza en Libre de
dominante expansion makeza

NOTAS

Identifica malezas clasificandolas en dominante,
«APANSIGN y Fove

Figura 15. Reporte de deteccion de maleza.

La visualizacion de esta informacién se mantiene activa para que el usuario

ingrese desde cualquier dispositivo con acceso a internet, lo que también de

cierta manera vuelva esta informacién mas dinamica al permitir interactuar con

ella desde la plataforma.
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RESULTADOS DE ANALISIS

EFICIENCIA DE ESTABLECIMIENTO

DATOS DE LA PARCELA

Cultivo CARA
Campo Demo
Parcela: Parcela 1
Area; 13.39 ha
Separacion planta; 0.10m
Separacién surco: 150 m
Densidad 66,667 plantas/ha

DISTRIBUCION

384,577 plantas 462,733 plantas
Plartas contadas Plantas faltantes
892,499 plantas 28,727 plantas/ha
Capacidad tedrica Densidad roal . '
38,458 m 46,273 m FEgay B
Eppacio civac Eipeco e Plantas contadas Plantas faltantes

NOTAS

Cuantifica poblacion real de plontas vs capacicad
talnca

i |

Figura 16. Reporte de conteo de plantas.



Cuadro 4. Servicios de andlisis y gestion de informacion.

Dron

Descripcion

Poblacion

Espacios vacios

Vigor vegetativo

Deteccion de malezas

Vegetativo

Cobertura de dosel

Informe expreés
GNDVI, NDRE, OSAVly LCI)

Elevacion
RGB
Satelital
NDVI
NDMI
RGB

Acompafiamiento

Capacitacion

Usuario adicional

Asesoria

Recomendacion

Mapa de conteo de poblacion

Mapa de conteo de espacios vacios en
metros lineales

Mapa con la identificacion de vigor
vegetativo de cultivo

Mapa preciso de ubicacion de malezas
Conteo y clasificacion de vegetacion de
altura

Detecta las zonas con mejor cobertura
segun el cultivo

Contempla los indices arrojados por el
drone

Mapa de elevacion o curvas de nivel
Mapa de la parcela con calidad RGB
Descripcion

Evalua la vegetacion verde

Mide la humedad vegetal y detecta
sequias

Imagen RGB optimizada con IA de 10m a
m

Descripcion

Acompafamiento en el uso de |la
plataforma

Se brinda un acceso adicional a la
plataforma

Se brinda una asesoria personalizada
sobre los resultados obtenidos

Se busca la recomendacién adecuada a la

necesidad por un experto en el cultivo
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b. Capacidad de venta

Es complejo determinar la capacidad de venta puesto que dependera del
personal y la cantidad de equipos computacionales disponibles. En el momento
se podrian atender 300 hectareas diarias, suponiendo que se requiere un solo
servicio y que el pedido llega a una adecuada del dia, la misma capacidad se
aumentara conforme se incrementen ventas debido a que entre mas escenarios
reales sean procesados se podra automatizar mas los procesos y procedimientos

de analisis de imagenes.
c. Precios, criterios y condiciones de venta de los servicios

Para determinar los precios habra que considerar el volumen del pedido, de esta

manera es que se propone una serie de paquetes. Los cuales son:

Paquete 100
Paquete 500
Paquete 1000

Paquete + plus

o o T o

Esos determinan directamente el numero de has a solicitar para un analisis; es
decir, que el numero en el paquete determina el numero de solicitudes por
hectarea. Para el caso del Paquete + plus, este es para quienes soliciten un
numero mayor a 1000 has. Aunado a esto es necesario considerar una serie de

condiciones para realizar los vuelos del drone Mavic3M, criterios:

a. Vuelos de entre las 11 am a las 3 pm
b. Altura del vuelo (se determina de acuerdo con la altura del cultivo)

c. Direccién del cultivo (condicionara el tiempo de entrega)
Después de estas condiciones se pueden determinar precios de:

Paquete 100 = $20,000.00 MXN

Paquete 500 = $90,000.00 MXN

Paquete 1000 = $150,000.00 MXN

Paquete + plus = $150,000.00 MXN + $110.00 MXN /ha adicional

Qo T o
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Para estos paquetes se propone una vigencia anual pensando por ahora
unicamente en el cultivo de caifa de azucar ya que el ciclo oscila entre los once

y trece meses para cosecha desde su plantacion o desde el corte del cultivo.
d. Canales de comercializacion

Nuestros canales de comercializacion pasarian a ser todos aquellos que estén
relacionados con agricultores y brinden asesoria sobre la produccion del cultivo,
asi como los que cuenten con Drones Mavic3M y que requieran del uso de la

plataforma para esta gestion de informacion.
e. Promocién

Para realizar la promocion de estos servicios se proponen visitas directas a los
grupos o empresas como ingenios para ofrecer el servicio con estudios
previamente realizados. Ademas, de buscar contactar a aquellos que cuenten
con estos equipos y que se dediquen a maquilar drones, ya sea del tipo Agras o

Multiespectral. Es decir que:

a. Venta de servicios a clientes con drones: posicionar la plataforma
de FTlI como una herramienta indispensable para analisis
avanzado.

b. Alianzas estratégicas con distribuidores de insumos agricolas e
ingenios azucareros: para integrar los servicios en sus operaciones.

c. Capacitaciéon y diferenciacion: generar confianza en los clientes
demostrando como el analisis de datos optimiza sus costos.

d. Enfoque en beneficios econdmicos: mostrar como la reduccion de
espacios vacios y el monitoreo preciso impactan directamente en la

rentabilidad.

4.5.2 Estrategia organizativa

La estrategia organizativa se fundamenta en la conformacién de un equipo

multidisciplinario que combina perfiles internos y externos, con el propédsito de
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fortalecer la operacion, el desarrollo tecnolégico y la vinculacién comercial debido

a las diferentes necesidades que existen en el manejo del cultivo.

Actualmente el equipo operativo se encuentra formado por 6 personas, incluido
al director general, los cuales tienen diferentes perfiles académicos. Cinco
integrantes son internos y dos son externos. Internamente, se puede dividir el

equipo de trabajo de la siguiente manera:
Analisis y gestién de informacion:

a. Director de tecnologia
b. Técnico de analisis

c. Administracion y marketing
Externamente se encuentran los siguientes colaboradores:

a. Especialista en manejo, eficiencia de produccion y nutricion de

ganado de carne y leche.

b. Grower y asesor agricola internacional.

Yeor A IruRIrecsn
feonico
y Matveting

Figura 17. Organizacion de la empresa.

4.5.3 Aspectos técnicos

Actualmente la empresa se esta disefiando como una empresa red, es decir que

se busca una alianza estratégica con diferentes actores, ya que la empresa se
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dedica a realizar trabajos de analisis, lo que principalmente requiere son equipos
computacionales con alta capacidad de tarjetas graficas.

Actualmente se cuenta con dos oficinas: una, la principal, esta ubicada en Villa
de Arriaga, San Luis Potosi; la otra, la secundaria, esta ubicada en Torredn,

Coahuila (Figura 18).
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Figura 18. Mapa de previsualizacion de los puntos de operacion.

Como oficina central se establecié en Villa de Arriaga, San Luis Potosi debido a
su cercania a los estados de Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco y Guanajuato.

Mientras que en la oficina de Torredn se establecio por la importancia que tiene

la Comarca Lagunera en produccion de forrajes.

4.5.4 Analisis financiero y de rentabilidad
En esta seccion el andlisis financiero y de rentabilidad establece un elemento

fundamental para evaluar la viabilidad del modelo de negocio planteado, dado

57



que permite conocer la capacidad operacional de la empresa y a su vez propone
las bases de un escenario favorable para permanecer en el mercado a través de
estrategias operativas conforme a su capacidad, conocimiento e interés por los

agricultores.

Ademas, con el fin de fortalecer nuestro analisis de modelo de negocio,
incorporamos indicadores financieros clave como el valor actual neto (VAN) para
definir el flujo de efectivo generado en el proyecto y la tasa interna de retorno

(TIR) para por fin comparar la rentabilidad del proyecto en puesto en marcha.

Para iniciar el proyecto es indispensable realizar una planeacién detallada de las
inversiones necesarias, tanto fijas como diferidas, que aseguren la operatividad
y ejecucion. Las inversiones estaran orientadas acondicionar al equipo de trabajo
de las con herramientas y condiciones necesarias para garantizar el

cumplimiento de los objetivos planteados para un adecuado funcionamiento.

Es de esta manera que comenzamos con la inversion fija en activos tangibles
esenciales para el funcionamiento operativo, asi como una inversion diferida en
aquellos gastos que, si bien no son activos fisicos son indispensables para

formalizar y acondicionar el entorno de operacion del proyecto (Cuadro 5).

Cuadro 5. Inversiones fijas y diferidas

Inversion Conceptos Monto ($)
Fija Vehiculo 570,000
Equipo de oficina 250,000
Diferida Gastos de constitucion 80,000
Gastos de instalaciones 50,000
950,000

Podemos resaltar que en la inversion fija se contempla la adquisicién de un
vehiculo como medio de traslado y para ejecucion de algunas tareas esenciales

para arrancar el proyecto. Ademas, se contempla el equipo necesario de oficina,
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fundamental para el desarrollo del proyecto por un monto total de $820,000 MXN
(ochocientos veinte mil pesos mexicanos). Mientras que la inversion diferida se
contempla la constitucion legal del proyecto y ademas se pide un monto para
instalaciones por cualquier adaptaciéon que se requiera en las oficinas teniendo

contemplado un total de $130,000 MXN (ciento treinta mil pesos mexicanos).

Para la inversion anual en costos de operacion, es decir contemplando los
conceptos esenciales como néomina del personal que ascienden a $111,000 MXN
(ciento once mil pesos mexicanos) mensuales, renta de oficina por $10,000 MXN
(diez mil pesos mexicanos), papeleria, seguro de vida, publicidad, hosting,
combustible y otros, todos ellos se contemplan mensualmente, con esto
encontramos que se requiere de un monto por la cantidad de hasta $1,809,384
MXN (un millén ochocientos nueve mil trescientos ochenta y cuatro pesos
mexicanos) (Cuadro 6), en el cual se enlistan los montos totales por cada

concepto al afio.

Cuadro 6. Inversion anual requerida para operacion de la empresa.

Concepto Monto
Némina 1,332,000
Renta de oficina 120,000
Papeleria y suministro 12,000
Seguro de vida 15,384
Publicidad y marketing 12,000
Mantenimiento de equipo y vehiculo 60,000
Combustible 180,000
Hosting y similares 30,000
Otros 48,000

Total 1,809,384
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Inversiones en capital de trabajo.

El capital de trabajo es el requerimiento de fondos necesarios para mantener el
ciclo operativo. Para comenzar con el desarrollo de la empresa fue fundamental
conceptualizar y cuantificar en numeros las actividades fundamentales que se
requieran, sabemos la importancia de un buen orden y administracion de
recursos en todas las empresas grandes, pequefias e incluso si no es una
empresa aun, en este sentido se evidencié la necesidad de contemplar las
inversiones que implica el desarrollo de esta empresa y ademas contemplar
inversiones establecidas durante un periodo de meses en los que se pretende
contar con un recurso disponible para la operacion continua interna de la

empresa.

Para dimensionar la necesidad del capital de trabajo es necesario proyectar los
ingresos y egresos mensuales considerando un plazo de ventas, esto permitio
suponer los escenarios futuros y a su planificar las respuestas para las que
deberia de estar preparada la empresa. De esta manera se garantizan las

operaciones de manera continua para la empresa.

Se pudo determinar nuestro capital de trabajo en base a las necesidades antes
proyectadas y para ello es que se determiné un flujo de ingresos y egresos
proyectados en Cuadro 7, con este se define un flujo de recursos optimista que

permite operar a la empresa.

De acuerdo con el cuadro y los calculos que se muestran se determin6 que el
capital de trabajo esta en $593,128 MXN (quinientos noventa y tres mil ciento
veintiocho pesos mexicanos). dicha cantidad que corresponde a los primeros 5
meses de funcionamiento, en cuanto a los ingresos los conservamos en ceros
para tener en consideracion que desde la prospeccion hasta la venta del servicio
se pueden llevar meses de negociacion y seguimiento. Por ello se contemplan

los meses sefialados para tener un margen de consideracion.
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Cuadro 7. Ingresos y egresos mensuales proyectados para los primeros 5

meses.

Concepto Mes

Ingresos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

mensuales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

proyectados

Egresos 111,000 111,000 111,000 111,000 111,000

mensuales 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

proyectados 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,282 1,282 1,282 1,282 1,282
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Subtotal 148,282 148,282 148,282 148,282 148,282

Flujo de Efectivo -148,282 -148,282 -148,282 -148,282 151,718

mensual

Flujo de efectivo -148,282 -296,564 -444,846 -593,128 -441,410

acumulado

Aportes de 148,282 148,282 148,282 148,282

recursos propios

Total de recursos 593,128

propios

Bajo las anotaciones anteriores sobre las inversiones fijas y diferidas ademas de

la inversidn anual propuesta, contemplando también los ingresos y egresos

mensuales realizamos una evaluacion de la empresa (Cuadro 8), con la cual

encontramos una evaluacion positiva ya que nuestros VAN y TIR resultan

aceptables.
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Cuadro 8. Evaluacion de la empresa

Concepto Ano 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3

Ano 4 Aino 5

Utilidad del 0,0
proyecto
CON

Utilidad del 480,000 480,000 480,000 480,000

proyecto SIN

Incremento 0,0 593,128 0,0
del capital de

trabajo total

Inversion con 950,000

recursos

propios

Recuperacion

de valores

residuales

Flujo de - - 410,616 860,616

efectivodela 1,430,000 632,512
empresa

VAN (10%) 637,900

TIR 19.9%

440,616 890,616 1,340,616

1,790,616 2,240,616

480,000 480,000

0,0 0,0

570,000

139,000

1,310,616 1,329,616

En el cuadro 8 se presenta la evaluacién de la empresa proyectada del modelo

de negocios contemplando un periodo de 5 afos, donde se consideran variables

como el flujo de efectivo, inversion, VAN y TIR, con el proposito de proyectar la

rentabilidad de la empresa. Se puede apreciar el crecimiento progresivo de la

empresa con las variables contempladas, estas demuestran un comportamiento

en tendencia positiva para la generacion de ingresos y ademas refleja el

crecimiento potencial de este modelo de negocios.

Esta tendencia de crecimiento progresivo responde también al crecimiento

continuo de clientes de la empresa. El capital de trabajo también tiene un

incremento dado que se requiere adquirir equipo que se puede utilizar durante
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varios anos, aunque se debe pensar en invertir nuevamente en equipo a los cinco
afios para el fortalecimiento interno de la empresa. Por otro lado, muestra
incremento en el capital a partir del afio dos, dado que no se requieren de

inversiones elevadas constantes para la empresa.

De los indicadores mas interesantes en el Cuadro 8, se destaca el Valor Actual
Neta (VAN), el cual presentd un valor positivo de hasta $637,900 MXN
(seiscientos treinta y site mil novecientos), considerando una tasa de descuento
de hasta el 10 %. Con este dato se confirma que la empresa puede tener
rentabilidad en su modelo de negocio generando valor econdmico e ingresos a
futuro que permitiran recuperar la inversion inicial y sobre todo obtener beneficios

adicionales a las inversiones establecidas en el periodo corto de cinco anos.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), también proyecta un valor positivo del 19.9 %,
el cual resulta mayor que la tasa de descuento establecida en la evaluacion
(Cuadro 8). Con este resultado se comprueba que la empresa presenta una
rentabilidad atractiva, lo que también demuestra la viabilidad de financiamiento

para su desarrollo en el mercado.

En general, en el Cuadro 8 se muestran resultados financieros de un modelo de
negocios que posee la capacidad de generar ingresos progresivos y certeza en

la recuperacién de inversion.
Analisis de riesgo

Si bien el analisis financiero resultdé positivo y muy prometedor es necesario
contemplar que los riesgos siempre estaran presentes. Hablando de desarrollo
de tecnologia, es comun encontrar a quienes les apasiona la innovacion
incluyendo empresas ya establecidas con productos de tecnologia o empresas
que estan en constante busqueda de innovacion para sus clientes. Lo anterior

implicaria una fuerte competencia para la empresa.

En este sentido, si la empresa presenta limitantes en los recursos financieros,
pocos clientes, poca infraestructura tecnolégica o poca capacidad de innovacion

podria quedarse fuera del mercado ante una empresa que posea el capital
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suficiente para operar por anos sin esperar ingresos. Asi mismo, se considera la
notable amenaza en el desarrollo de plataformas agricolas ya que se encuentran
en tendencia y estas son capaces de evolucionar de una manera acelerada,

debido a que requieren estar en actualizacién constante.

Sin embargo, en un escenario optimista, el mismo desarrollo tecnolégico genera
nuevas oportunidades de negocio, en las cuales las empresas agricolas deben
estar a la vanguardia, dado las constantes demandas del campo agricola. En
cuanto a las empresas agricolas que se encuentran en innovacién constante,
estas prevalecen en el mercado ya que se posicionan como actores principales
en la difusidn de nuevas tecnologias; y a su vez, se convierten en el factor
principal para la aceptacion y adopcion de innovacion por parte de los

productores.

En vista del analisis financiero de la empresa se evidencia que puede tener
rentabilidad, ya que se encuentra en un escenario de crecimiento constante,

adopcion de tecnologia y un mercado en evolucion.

4. CONCLUSIONES.

El estudio de la red de valor permitid identificar los diferentes actores que
participan en su desarrollo, define a FTI como un actor clave para la transferencia
de tecnologia de analisis de imagenes, datos geoespaciales y de percepcion
remota en cultivos, en especial la cana de azucar. Se destacé también la
importancia de los promotores tecnoldgicos que estan en contacto continuo con
el productor para el seguimiento y valoracion del servicio. De esta manera la
empresa debe fortalecer la relacion con promotores de tecnologia y ser ella

misma un promotor destacado por el contacto cercano con los productores.

La necesidad de generar informacion oportuna para el productor, que le permita
conocer los metros lineales poblados por cana, deteccién de maleza y cobertura
del dosel, representa una oportunidad que impulse a la empresa en el mercado
analisis y gestion de informacién geoespacial y de percepcion remota. Por otro

lado, el poco conocimiento que los productores tienen relacionado con esta
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tecnologia es una limitante que la empresa debe superar mediante estrategias
como las demostraciones de campo anteriormente mencionadas. De esta
manera la empresa tendra que definir una agenda estratégica que incluya las
demostraciones en campo y capacitaciones tanto a productores como a los

maquiladores, promoviendo la difusién del uso de drones Mavic3M.

El estudio interno y caracterizacion del personal que conforman la empresa
resultdé adecuado para desarrollar una herramienta que permita gestionar
informacion de los cultivos. Entre las caracteristicas del personal se puede
destacar de su formacion profesional multidisciplinaria, lo que permite abordar
diferentes labores o actividades hacia un fin comun que es el funcionamiento

eficiente de la empresa.

Por los beneficios que obtiene el agricultor, podemos decir que es altamente
viable ofertar este tipo de servicios ya que genera ahorros considerables y
ademas evita pérdidas de tiempo en el monitoreo convencional de las parcelas

de cana de azucar.

Con base en el entorno de la empresa y su capital de trabajo, esta debe tener a
disposicion el servicio de analisis y gestion de informaciéon para promotores de
tecnologia que estén en contacto directo con los productores. Lo anterior
reduciria significativamente los gastos operativos de FTI, traduciéndose a una
difusion mas amigable y extensiva, implicando una menor inversion en la

prospeccion y transferencia de tecnologia.

El establecimiento de dos oficinas, una en el centro y otra en el norte del pais
resulté de gran beneficio ya que esto permite atender de manera significativa las
visitas a grandes prospectos como los ingenios que se encuentran en el estado
de Tamaulipas y San Luis Potosi. Ademas, se pudo calcular un TIR para la
empresa de 19.9 %, lo que indica una buena tasa de retorno y excelente

oportunidad de inversién para este tipo de proyectos.

El analisis de la oportunidad de negocio en este estudio indicé que la agricultura

se encuentra en un punto de inflexion que demanda la adopcion de nuevas
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tecnologias como el monitoreo de cultivo con drones. Lo anterior fortalece el valor

del servicio que la empresa ofrece a los productores.

El analisis de riesgo permitio identificar los principales desafios que la empresa
tendra que enfrentar, refiriéndose principalmente a la competencia tecnoldgica
que incluye el desarrollo de herramientas digitales y las limitantes para la
adopcion tecnoldgica por parte de los productores. El analisis de riesgo también
muestra que la clave para permanecer en el mercado esta en la constante

actualizacion por parte de la empresa.

La evaluacién financiera de la empresa evidencia la rentabilidad y recuperacién
de la inversion; fortalece la viabilidad financiera aun en un escenario donde la
competencia puede ser alta y de mayor capacidad de capital. Sin embargo, a
pesar de ello muestra la alta posibilidad de la empresa para establecerse en el

mercado con un servicio innovador y de alto impacto para el productor.
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