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RESUMEN

El presente Trabajo Final Integrador tiene como objetivo evaluar la viabilidad técnica y
economica del uso de drones agricolas para pulverizacion en cultivos extensivos, tomando como
referencia el establecimiento “Momentos”, ubicado en Santa Lucia, partido de San Pedro,

provincia de Buenos Aires.

Para el desarrollo del trabajo se realizé un anélisis comparativo entre el dron agricola DJI
Agras T100 y la pulverizadora terrestre John Deere 4730, considerando variables técnicas,

operativas y econdmicas.

Los resultados obtenidos demuestran que las pulverizadoras terrestres continuan siendo
mas eficientes en grandes superficies agricolas debido a su elevada capacidad operativa. Sin
embargo, los drones agricolas presentan ventajas importantes en aplicaciones localizadas, lotes de

dificil acceso y situaciones donde la precision y el ahorro de insumos resultan prioritarios.

Finalmente, se concluye que ambas tecnologias pueden complementarse dentro de los

sistemas modernos de produccion agricola y agricultura de precision.

Palabras claves: agricultura de precision, drones agricolas, pulverizacion, eficiencia, cultivos

extensivos.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

La produccion agricola actualmente enfrenta el desafio de mejorar la eficiencia en el uso
de insumos, reducir costos operativos y optimizar los procesos productivos. Dentro de estas
practicas, las aplicaciones fitosanitarias cumplen un rol fundamental en el control de malezas,

plagas y enfermedades, impactando directamente en los rendimientos de los cultivos.

Tradicionalmente, estas aplicaciones se realizan mediante pulverizadoras terrestres o
aéreas, las cuales presentan limitaciones en términos de precision, accesibilidad a determinadas

areas del lote y eficiencia en el uso de productos.

En los tltimos afos, el desarrollo de tecnologias de agricultura de precision ha impulsado
la incorporacion de drones como herramienta para la pulverizacion, entre otras, permitiendo

mejorar la calidad de aplicacion, reducir el uso de insumos y aumentar la eficiencia operativa.

En este contexto, el presente trabajo se propone analizar el uso de drones en pulverizacion
en cultivos, evaluando su desempefio técnico y su viabilidad econdmica en comparacion con los

métodos tradicionales, tomando como referencia un establecimiento agricola real.

1.2 Objeto de estudio

El presente trabajo tiene como objeto de estudio el Establecimiento Momentos, ubicado en
Santa Lucia, Partido de San Pedro. El mismo se dedica a la produccion de cultivos, principalmente

(soja, maiz y trigo), sobre una superficie de 37 hectareas.



1.3 Estado del arte

Actualmente, las aplicaciones fitosanitarias en el establecimiento se realizan mediante

contratista.

Este sistema permite cubrir la superficie productiva de manera eficiente en condiciones
normales; sin embargo, presenta ciertas limitaciones tales como: dificultades de acceso en
condiciones de suelo humedo, menor precision en aplicaciones localizadas, costos operativos

asociados al uso de maquinaria, posibles pérdidas por deriva o superposicion

Los drones de uso agricola, especialmente los de tipo multirrotor, permiten realizar
pulverizaciones a baja altura, con control automatizado de variables operativas como velocidad de
vuelo, altura y caudal de aplicacion. Estas caracteristicas posibilitan una mayor precision en la
distribucion del producto, reduciendo la deriva y mejorando la eficiencia del uso de insumos.
Ademads, su capacidad para operar en terrenos de dificil acceso o en condiciones donde la
maquinaria tradicional no puede ingresar representa una ventaja significativa desde el punto de

vista operativo. (INTA, 2025)

En términos econdmicos, el uso de drones plantea un escenario de andlisis particular, en el
cual su viabilidad no depende tinicamente del costo operativo directo, sino también de su capacidad
para generar ahorros en insumos, mejorar la oportunidad de aplicacion y reducir pérdidas

productivas.

1.4 Justificacion

La eleccion del presente tema se fundamenta en la necesidad de evaluar nuevas tecnologias

que permitan mejorar la eficiencia de las aplicaciones fitosanitarias.



El uso de drones representa una innovacion dentro del sistema productivo agricola, con
potencial para: incrementar la precision en la aplicacion, reducir el uso de insumos, disminuir
costos operativos en determinadas condiciones, permitir el acceso a zonas de dificil ingreso, evitar

la compactacion de suelos generado por la maquinaria

Por lo tanto, resulta pertinente analizar su implementacion desde un enfoque técnico y

econdmico en el contexto del establecimiento estudiado.
1.5 Delimitacion
1.5.1 Delimitacion espacial

El establecimiento Momentos, se encuentra ubicado en Santa Lucia partido de San Pedro,

sobre la Ruta 3005 a 4,5 km de la Ruta 191.

El establecimiento se encuentra a 2,6 km del pueblo Santa Lucia y a 3,6 km del pueblo

Doyle.

Coordenadas del establecimiento: -33.89522187226407, -59.861140649020605. (Google

maps)



Alquiler.casas'de

campo'momentos

Visitados recientemente &% .
. Casaide Campo

Momentos

Acceso aiSta! Lucia

.

Imagen 1 Establecimiento Momentos

Nota. Geolocalizacién del establecimiento, por Google maps, 2026.
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Imagen 2 Establecimiento Momentos, entrada principal

Nota. Fachada de la entrada principal del establecimiento, por Google maps, 2026.

Imagen 3 Establecimiento Momentos, entrada secundaria

Nota. Fachada de la entrada secundaria del establecimiento, por Google maps, 2026.



12

1.6 Problematizacion

En los sistemas agricolas, las aplicaciones fitosanitarias se realizan principalmente
mediante pulverizadoras terrestres, las cuales permiten cubrir grandes superficies con costos
relativamente bajos por hectarea. Sin embargo, estos sistemas presentan limitaciones en términos
de precision, eficiencia en el uso de insumos y dificultades operativas en determinadas condiciones

del lote, como suelos himedos o sectores de dificil acceso.

En este contexto, los drones surgen como una alternativa tecnoldgica que permite realizar
aplicaciones mas exactas y localizadas, optimizando el uso de productos. No obstante, presentan
limitaciones en su capacidad operativa y autonomia, lo que puede afectar su desempefio en

superficies extensas.

Desde el punto de vista econdmico, los sistemas convencionales suelen ser mas eficientes
en grandes escalas, mientras que los drones pueden resultar mas convenientes en situaciones

particulares donde la precision y el acceso sean determinantes.

Por lo tanto, se plantea la necesidad de evaluar comparativamente ambos sistemas,
analizando sus diferencias en términos de costo y eficiencia, a fin de determinar en qué condiciones

el uso de drones resulta mas adecuado dentro de la produccion agricola extensiva.

1.6.1 Preguntas de investigacion

(Cuadl es la eficiencia del sistema actual de aplicaciones fitosanitarias?

[ Qué ventajas técnicas presenta el uso de drones en pulverizacion?

(Qué diferencias econdmicas existen entre el uso de drones y los métodos tradicionales?

(En qué condiciones resulta mas conveniente la utilizacion de drones?
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(Cual de los dos métodos es mas preciso?

(Qué beneficios se encuentra entre la utilizacion de drones respecto el terrestre?

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Evaluar la viabilidad técnica y econdmica del uso de drones para pulverizacion en cultivos.

1.7.2 Objetivos especificos

Analizar el funcionamiento del sistema actual de pulverizacion utilizado en el

establecimiento.

Evaluar las caracteristicas técnicas del uso de drones agricolas en aplicaciones

fitosanitarias.

Comparar técnica y econémicamente el uso de drones y pulverizadoras terrestres.

Determinar las condiciones productivas en las cuales cada tecnologia resulta més eficiente.

Capitulo 2

2.1 Caracteristicas zonales

Santa Lucia es una localidad del partido de San Pedro, al noroeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. Se encuentra a 37 km de la ciudad de San Pedro por la Ruta Provincial 191 y a

40 km de Arrecifes por la misma ruta.
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Segtin los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC), el partido de San
Pedro cuenta con una poblacion aproximada de 60.000 habitantes (proyeccion al 1 de julio de

2025)

El establecimiento se encuentra a 2,6 km del pueblo Santa Lucia y a 3,6 km del pueblo

Doyle.

Es una localidad agricola, con infraestructura vial consolidada (Ruta 191), destacada
produccion de citricos y granos, y conectividad directa al puerto local de San Pedro que se
encuentra a unos 30 — 40 km y situada a unos 170-180 kmde Buenos Aires.

Establecimiento momentos y el pueblo Santa Lucia

Hermanos Rivarola 500

BARRIO
RENABAP
5676

Estacién Santa gmy
Lucia (FFCGB) "=

Santa Lucia

Casa de Campo
Momentos

Imagen 4 Ubicacion del establecimiento respecto al pueblo Santa Lucia

Nota. Geolocalizacién y distancia del establecimiento al pueblo, por Google maps, 2026.
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2.2 Suelo

Es un suelo pardo grisiceo muy oscuro, algo pobremente drenado, alcalino sdédico desde
los 15 cm de profundidad, desarrollado sobre sedimentos loéssicos franco limosos gruesos, en
areas de suaves y largas pendientes de cafiadas o bajos de los arroyos Manantiales, Rio Tala,

Burgos y Pavon. (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, s.f.)

Imagen 5 Delimitacion satelital del establecimiento “Momentos”

Nota. Imagen obtenida del Visor GeoINTA (INTA, 2026).
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Horizontes A An Btnl Btn2 BCcen Cc
Profundidad (cm) 0-14 14-28 28-60 60-95 95-135 135-160
Mat. organica ( %) 302 224 069 029 0,19 0,15
Carbono total (%) 1,7 130 040 0,17 0,11 0,09
Nitrégeno ( %) 0,183 0,135 0,071 0,042 0,028 -
Relacién C/N 10 10 6 4 4 -
Arcilla <2 p (%) 244 236 492 342 28,2 22,6
Limo 2-20 p (%) - - - - - -
Limo 2-50 p (%) 69,7 678 47,2 609 67,1 71,4
AMF 50-75 p (%) - - - - - -
AMF 75-100 p (%) - - - - - -
AMF 50-100 p (%) 5,1 7,6 3.4 4,7 4.4 5,6
AF 100-250 p (%) 0.8 11 0,2 0,2 03 0.4
AM 250-500 p ( %) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AG 500-1000 p (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AMG 1-2 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Calcéreo (%) 0,0 0,0 0,9 3,0 1.5 15
Eq.humedad (%) 259 252 524 333 30,2 29,0
Re.pasta.Ohms - - - - - -
Cond. mmhos/cm B - - - B -

pH en pasta 53 6,1 8.0 8.0 ol 7.5
pH H20 1:2,5 5,6 6,6 8.5 8,7 8,4 8,0
pH KCL 1:2,5 - - - - - -

Cationes de cambio

Ca++ m.eq./100gr 9.3 9.4 - - - -
Mg++ m.eq./100gr 3,2 3,2 -
Na+ m.eq./100gr 0,6 2,5 10,0 6,0 2,2 1:3

K+ m.eq./100gr 23 1.4 34 3.2 2,7 2,4
H+ m.eq./100gr 4.4 2,8 - - - -

Na (% de T) 3 13 30 22 9 6

V.S m.eq./100gr 154 16,5

CIC m.eq./100gr 198 186 332 268 245 22,5
Sat.con bases ( %) 78 89 - . - ;

Imagen 6 Serie de suelos de Santa Lucia, partido de San Pedro, provincia de Buenos Aires.

Nota. Adaptado de Instituto de Suelos — INTA (s.f.).
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2.3 Clima

En San Pedro, la temporada de lluvia es muy caliente, bochornosa y parcialmente nublada
y la temporada seca es comoda y mayormente despejada. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 8 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de 2 °C o sube a mas

de 37 °C.

La temporada fresca dura 2,8 meses, del 9 de mayo al 3 de agosto, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 23 °C. El mes mas frio del afio en San Pedro es julio, con

una temperatura minima promedio de 8 °C y maxima de 21 °C.

calidos frescos calidos

40 °C ~40°C
35°C - 20 feb. 10 oct. 23?2%‘__ 35°C
30°c R 2 <
25°C T ” 25 °C
20 °C 20 °C
15°C 15 °C
10 °C 10 °C

5°C 5°C

0°C i 0°C
-5°C -5°C
-10 °C -10°C
-15°C -15°C
-20 °C I -20°C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

Imagen 7 Clima promedio a lo largo de los arios

Nota. Imagen obtenida de WeatherSpark (s.f.).
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La temporada de lluvia dura 7,3 meses, del 1 de octubre al 10 de mayo, con un intervalo
movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con mas lluvia en San Pedro

es febrero, con un promedio de 152 milimetros de lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 4,7 meses, del 10 de mayo al 1 de octubre; siendo Julio

el mes con menos lluvia, con un promedio de 3 milimetros. (Weather Spark)

lluvia [luvia
250 mm 250 mm
200 mm 12 feb. 200 mm
152 mm

150 mm 150 mm
100 mm 100 mm

50 mm 10 may. 11 iul 1 oct. 50 mm

13 mm 3 r%m 13 mm
G mm | [T e — . e ——— 1 : D mm
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

Imagen 8 Lluvia promedio a lo largo de los afios.

Nota. Imagen obtenida de WeatherSpark (s.f.).

“Este informe ilustra el clima tipico en San Pedro, basado en un andlisis estadistico de
informes climatoldgicos historicos por hora y reconstrucciones de modelos del 1 de enero de 1980

al 31 de diciembre de 2016 (WeatherSpark, s.f.).
Capitulo 3
3.1 Marco metodologico

El presente trabajo se desarrollard mediante un estudio comparativo técnico y economico

entre el uso de drones agricolas y pulverizadoras terrestres convencionales para aplicaciones
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fitosanitarias en cultivos extensivos. El objetivo de este andlisis, serd evaluar las caracteristicas
operativas de ambas tecnologias, determinando sus ventajas, limitaciones y condiciones de

utilizacion mas convenientes segun el tipo de aplicacion y las caracteristicas del lote.

Para el desarrollo del trabajo se seleccionard un dron agricola de pulverizacion utilizado
actualmente en el mercado, tomando como referencia sus caracteristicas técnicas principales, entre
ellas la capacidad del tanque, autonomia de vuelo, rendimiento operativo por hectarea, ancho de
aplicacion, tiempo de trabajo, consumo energético y costo de adquisicion. Asimismo, se analizaran
aspectos relacionados con la precision de pulverizacion, facilidad operativa y limitaciones

climdticas o técnicas que puedan afectar su desempefio.

De manera complementaria, se evaluard una pulverizadora terrestre convencional utilizada
habitualmente en sistemas agricolas extensivos de la region. En este caso se consideraran variables
como capacidad del tanque, ancho de labor, rendimiento operativo, consumo de combustible,

costos operativos, inversion inicial y eficiencia de aplicacion.

La comparacion entre ambas tecnologias se realizara mediante el andlisis de diferentes
variables técnicas y econdmicas, tales como capacidad de trabajo, costo operativo por hectarea,
consumo energético o de combustible, tiempo requerido para realizar las aplicaciones, necesidad
de mano de obra, impacto sobre el cultivo, compactacion del suelo y accesibilidad a sectores donde

las pulverizadoras terrestres presentan dificultades operativas.

Los datos utilizados para el analisis seran obtenidos a partir de bibliografia técnica,
publicaciones especializadas, informacion suministrada por fabricantes, articulos cientificos y
valores de mercado actualizados. Ademas, podran considerarse referencias provenientes de

productores o contratistas vinculados al uso de estas tecnologias en sistemas agricolas reales.
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Finalmente, la informacion recopilada serd analizada, en qué situaciones el uso de drones
agricolas resulta técnica y econdmicamente conveniente y en cudles las pulverizadoras terrestres
continian representando una alternativa mas eficiente. A partir de ello, se buscaré establecer una

evaluacion integral de ambas tecnologias aplicadas a la pulverizacion en cultivos extensivos.

Capitulo 4

4.1 Resultados

4.1.1 Caracteristicas técnicas de los equipos analizados

Para el desarrollo del presente analisis se seleccionaron dos tecnologias de ultima
generacion de pulverizacion utilizadas en la actualidad en la produccion agricola: el dron agricola

DJI Agras T100 y la pulverizadora autopropulsada John Deere 4730.

El DJI Agras T100 representa una nueva generacion de drones agricolas orientados a
aplicaciones de precision, permitiendo realizar, entre otras cosas de relevancia, pulverizaciones

aéreas mediante sistemas automatizados de navegacion y control de caudal.

Por otro lado, la pulverizadora John Deere 4730 constituye uno de los equipos terrestres
mas utilizados en agricultura extensiva, destacandose por su elevada capacidad operativa y

rendimiento por jornada de trabajo.



Caracteristica

DJI Agras T100

John Deere 4730

Tipo de equipo

Drone agricola
pulverizador

Pulverizadora
autopropulsada

Capacidad del
tangue

100 litros

3.000 litros

Ancho de labor

10 a 15 metros

30 a 36 metros

Rendimiento
operativo

20 a 40 ha/h

120 a 200 ha/h

Fuente de energia

Baterias eléctricas

Motor diésel

Potencia Motores eléctricos 245 HP aprox.
. 8 a 15 min por
Autonomia ) Jornada completa
bateria
Velocidad de
) 20-30 km/h 20-35 km/h
trabajo
Compactacion del
Mula Presente
suelo
Dano sobre cultivo Muy bajo Puede existir

Trabajo en lotes
hamedos

Muy eficiente

Limitado

Costo aproximado

UsSD 42.000-45.000

USD 180.000-300.000

Imagen 9 Comparacion técnica entre el drone agricola DJI Agras T100y la

pulverizadora John Deere 4730.

(2026)
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Nota. Elaboracion propia a partir de informacion técnica de DJI Agriculture (2026) y John Deere
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4.1.2 Comparacion operativa

A partir del andlisis técnico realizado, se observa que la pulverizadora John Deere 4730
presenta una capacidad operativa considerablemente superior en términos de hectareas trabajadas

por hora y autonomia de trabajo.

La gran capacidad de su tanque y el ancho de labor permiten cubrir superficies extensas en

menor tiempo, siendo una ventaja importante en planteos agricolas de gran escala.

Sin embargo, el dron DJI Agras T100 presenta ventajas significativas relacionadas con la
precision de aplicacion y la accesibilidad operativa. Al tratarse de una aplicacion aérea a baja

altura, se reduce el riesgo de compactacion del suelo y el dafio mecénico sobre el cultivo.

Asimismo, el dron permite trabajar en sectores donde las pulverizadoras terrestres

presentan dificultades de ingreso, especialmente en lotes himedos o anegados.

Ademas de las ventajas relacionadas con el acceso y la precision de aplicacion, los drones
agricolas permiten realizar pulverizaciones localizadas sobre sectores especificos del lote donde
se detectan malezas, enfermedades o focos puntuales de plagas. Esta caracteristica representa una
ventaja importante dentro de la agricultura de precision, ya que posibilita reducir el volumen total

de producto aplicado y optimizar el uso de fitosanitarios.

En comparacion, las pulverizadoras terrestres convencionales generalmente realizan
aplicaciones continuas sobre superficies completas, incluso en sectores donde la presencia de
malezas o enfermedades puede ser reducida o inexistente. Si bien algunos equipos modernos
incorporan tecnologias de corte por secciones y sistemas de agricultura de precision, el nivel de
localizacion y flexibilidad operativa de los drones continua siendo superior en aplicaciones

especificas.
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Como consecuencia, el uso de drones puede generar una disminucion en el consumo de
productos fitosanitarios, reduciendo costos operativos y minimizando el impacto ambiental

asociado a las aplicaciones agricolas.

4.1.3 Comparacion econdmica

Desde el punto de vista econdmico, la diferencia principal entre ambas tecnologias se

encuentra en la inversion inicial y la capacidad de trabajo.

Para estimar los costos operativos de ambas tecnologias se consideraron los principales
componentes de costo asociados a una aplicacion fitosanitaria. En el caso del dron agricola DJI
Agras T100, se contemplaron los costos vinculados al consumo energético para la recarga de
baterias, amortizacion y reposicion de baterias, mantenimiento preventivo, desgaste de hélices y
componentes electronicos, mano de obra del operador y logistica de abastecimiento. Por su parte,
para la pulverizadora John Deere 4730 se consideraron los costos de combustible, lubricantes,

mantenimiento mecanico, neumaticos, reparaciones, mano de obra y amortizacion del equipo.

La pulverizadora John Deere 4730 posee un costo de adquisicion significativamente mayor
debido a su tamafio, potencia y capacidad operativa. No obstante, presenta menores costos

operativos por hectarea cuando se trabaja sobre grandes superficies agricolas.

Por otro lado, el dron DJI Agras T100 requiere una inversion inicial menor y menores
costos relacionados con combustible y mantenimiento mecanico. Sin embargo, su menor
autonomia y capacidad de trabajo pueden limitar su eficiencia econémica en explotaciones de gran

escala.
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En establecimientos pequefios o0 medianos, o en situaciones donde la precision y el acceso
resulten prioritarios, el uso de drones puede representar una alternativa técnica y econdémicamente

viable.

En relacion con la inversion inicial, se observa una diferencia significativa entre ambas

tecnologias.

El dron agricola DJI Agras T100 posee un valor aproximado de mercado de entre 42.000 y
45.000 dolares, dependiendo de la configuracion del equipo, cantidad de baterias y accesorios

incluidos.

Por otra parte, la pulverizadora autopropulsada John Deere 4730 presenta un valor
considerablemente superior, estimado entre 180.000 y 300.000 ddlares segun el estado del equipo,

nivel tecnoldgico y equipamiento incorporado.

Desde el punto de vista econdmico, el recupero de inversion depende principalmente de: la
cantidad de hectareas trabajadas, el costo operativo, el ahorro generado y la frecuencia de
utilizacion.

En el caso del dron agricola, la menor inversion inicial permite alcanzar un recupero mas

rapido en establecimientos pequefios 0 medianos, especialmente cuando se realizan aplicaciones

localizadas o trabajos especificos donde la precision representa una ventaja econdomica.

Considerando un uso frecuente durante las campafas agricolas y servicios a terceros, el
recupero de la inversion podria lograrse trabajando x cantidad de hectareas anuales, dependiendo

del valor cobrado por aplicacion y los costos operativos.
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En cambio, la pulverizadora terrestre requiere una escala de trabajo considerablemente
mayor para justificar la inversidn inicial, siendo mds eficiente econdmicamente en

establecimientos de gran superficie o contratistas que realizan aplicaciones masivas.

Debido a su elevada capacidad operativa, este tipo de maquinaria generalmente necesita

trabajar varias hectareas por campafia para alcanzar un recupero econémico adecuado.

La estimacion de las hectareas necesarias para amortizar la inversion se realizod
relacionando el valor promedio de adquisicion de cada equipo con el margen bruto que se percibe
por cada hectarea trabajada. De forma simplificada, el calculo puede expresarse mediante la

siguiente formula:

Hectareas para amortizar = Valor de adquisicion / Margen bruto por hectarea

Considerando los margenes utilizados en el analisis econdmico del presente trabajo, se

obtuvieron las siguientes hectareas necesarias para amortizar cada equipo.

Las hectareas necesarias para amortizar la inversion fueron estimadas mediante la relacion
entre el valor de adquisicion de cada equipo y el margen bruto promedio generado por hectarea
trabajada. Para el DJI Agras T100 se utilizo un valor de USD 43.500 y un margen estimado de
USD 32 por hectarea y un costo operativo medio de USD 27 por hectarea se establece un margen
bruto de USD 5 por hectarea (Calculo: 43.500 / 5 = 8.700 ha necesarias para amortizar). Para la
pulverizadora John Deere 4730 se considerd un valor de USD 240.000 y un margen estimado de
USD 21 por hectarea y un costo operativo de USD 17 por hectérea, se establece un margen bruto

de USD 4 por hectarea (Calculo: 240.000 / 4 = 60.000 ha necesarias para amortizar).
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Dron Agricola (DJI Pulverizadora
Concepto Agras T100) Autopropulsada
(John Deere 4730)
Inversion Inicial USD 43.500 USD 240.000
Tarifa estimada
del servicio (por USD 32,00 usD 21,00
ha) |
Costo Operativo USD 27,00 USD 17,00
estimado (por ha)
Margen Bruto USD 5,00 USD 4,00
(por ha)
Hectareas
necesarias para 8.700 ha 60.000 ha
amortizar

Imagen 10 Comparacion econdmica estimada entre el drone agricola DJI Agras T100 y

la pulverizadora John Deere 4730.

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion técnica y valores aproximados de

mercado.

4.1.4 Recupero estimado de la inversion

Si bien el dron DJI Agras T100 no posee requerimientos de combustible, pero si
mantenimiento mecéanico ante una pulverizadora autopropulsada, su costo operativo por hectarea
puede resultar superior debido a su menor capacidad de trabajo y a los costos asociados a baterias,

recargas y logistica operativa.

El costo promedio por hectarea con drones en Argentina se ubica entre USD 25 y USD 40,

segin INTA y contratistas relevados en Cordoba y Santa Fe (2024). Estos valores dependen de la
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dosis, numero de recargas, superficie total y si la aplicacion es puntual o en cobertura completa.

(Agrifly, 8 de septiembre de 2025)

Por otra parte, la pulverizadora terrestre John Deere 4730 presenta costos operativos
mayores, relacionados principalmente con el consumo de combustible, mantenimiento mecanico,
neumaticos y desgaste general del equipo. En este caso, el costo promedio por hectarea se ubica

entre USD 15 y USD 25. (Agrifly, 8 de septiembre de 2025)

4.1.5 Situacion de uso mas conveniente

A partir del andlisis técnico y econdmico realizado, se observa que ambas tecnologias
presentan ventajas particulares segun las condiciones de trabajo, superficie del establecimiento y

objetivo de la aplicacion fitosanitaria.

El dron agricola DJI Agras T100 resulta especialmente conveniente en aplicaciones
localizadas, sectores de dificil acceso y lotes donde las condiciones climaticas y del suelo dificulten
el ingreso de maquinaria terrestre. Asimismo, su capacidad para realizar pulverizaciones
especificas sobre focos de malezas, enfermedades o plagas permite optimizar el uso de productos

fitosanitarios y reducir pérdidas por superposicion o deriva.

Otra ventaja importante del dron es la ausencia de compactacion del suelo y dafio mecénico
sobre el cultivo, situacion que cobra relevancia en cultivos sensibles o en estadios avanzados de

desarrollo.

Desde el punto de vista econémico, el dron puede representar una alternativa viable en

establecimientos pequefios o medianos, especialmente cuando se complementa con prestacion de
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servicio a terceros o aplicaciones de precision donde el ahorro de insumos genera un beneficio

adicional.

Por otra parte, la pulverizadora terrestre John Deere 4730 continua siendo la alternativa
mas eficiente en grandes superficies agricolas debido a su elevada capacidad operativa y menor

costo relativo por hectarea en aplicaciones masivas.

La gran autonomia de trabajo, capacidad del tanque y ancho de labor permiten cubrir
extensas superficies en menor tiempo, caracteristica fundamental durante periodos criticos donde

las aplicaciones deben realizarse rapidamente.

En consecuencia, puede considerarse que ambas tecnologias no necesariamente compiten
de forma directa, sino que pueden complementarse dentro de un mismo sistema productivo,

utilizando cada herramienta segun las necesidades especificas de aplicacion.

Imagen 11 Drone agricola DJI Agras T100

Nota. Imagen obtenida de DJI Agriculture (2026).
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Imagen 12 Pulverizadora John Deere 4730

Nota. Imagen obtenida de John Deere (2026).

4.2 Principales drones agricolas disponibles en el mercado.

El mercado de drones agricolas ofrece diferentes alternativas orientadas a la pulverizacion
de cultivos. Las principales diferencias entre los modelos disponibles se relacionan con la

capacidad del tanque, el rendimiento operativo y la escala productiva a la que se encuentran

destinados.
Modelo Capacidad (L) Ha por hora
DJI Agras T20P 20 12
DJI Agras T25P 25 12
DJI Agras T50 50 21
Dji Agras T100 100 32

Imagen 13 Distintos tipos de drones agricolas en el mercado.

Nota. Elaboracion propia a partir de informacion técnica publicada por DJI Agriculture (2026).
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Capitulo 5

5.1 Conclusiones

A partir del analisis realizado en el presente trabajo, se concluye que el uso de drones
agricolas para pulverizacién representa una alternativa tecnoldgica con importantes ventajas

técnicas y operativas dentro de los sistemas de produccion agricola actuales.

Los drones permiten realizar aplicaciones fitosanitarias con un elevado nivel de precision,
especialmente en sectores especificos del lote donde se detectan malezas, enfermedades o focos
localizados de plagas. Esta caracteristica favorece una utilizaciéon mas eficiente de los productos
fitosanitarios, permitiendo reducir pérdidas por deriva, superposicion y aplicaciones innecesarias

sobre areas no afectadas.

Asimismo, el uso de drones presenta ventajas relacionadas con la accesibilidad operativa,
ya que pueden trabajar en lotes himedos, anegados o de dificil ingreso, evitando ademas la
compactacion del suelo y el dafio mecéanico sobre el cultivo ocasionado por la maquinaria terrestre

convencional.

Desde el punto de vista econdmico, el andlisis realizado demuestra que la pulverizadora
terrestre continuia siendo el sistema mas eficiente para aplicaciones masivas en grandes extensiones

agricolas debido a su elevada capacidad operativa y menor costo relativo por hectarea.

Sin embargo, los drones agricolas presentan una menor inversion inicial y pueden resultar
econdmicamente viables en establecimientos pequeiios o medianos, especialmente cuando se

utilizan para aplicaciones de precision o prestacion de servicios a terceros.
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Por lo tanto, puede concluirse que los drones agricolas no reemplazan completamente a las
pulverizadoras terrestres tradicionales, sino que constituyen una herramienta complementaria
dentro de la agricultura de precision, permitiendo mejorar la eficiencia operativa y optimizar el

uso de insumos en determinadas condiciones de produccion.

Finalmente, el avance constante de estas tecnologias permite considerar que los drones
tendran una participacion cada vez mas importante dentro de los sistemas agricolas modernos,
especialmente en estrategias productivas orientadas a la eficiencia, sustentabilidad y reduccion del

impacto ambiental.
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