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INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios a nivel mundial es producir cultivos para alimentar
a una poblaciéon creciente. Hoy se encuentra en cerca de los 7,8 millones y se
proyecta alcanzar los 9,8 millones de personas en el afio 2050. Esto en cada vez
menos tierras, haciendo frente al cambio climatico y disminuyendo los impactos
al medio ambiente y a la salud humana.

En el sector agropecuario se viene haciendo uso de diferentes tecnologias, e
incorporando diversos desarrollos realizados en el marco de la revolucion
digital, buscando aumentar la eficiencia en cada uno de los procesos. Entre ello
se encuentra el uso de drones adaptados para fumigacion o riego, que hace
mas precisas las aplicaciones, y drones equipados con sensores como RGB,
multiespectrales, LIDAR, o térmicas, que sumado a técnicas de procesamiento 0
a la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial, permiten obtener informacion
relevante de los cultivos o el suelo, que después de analizada es Util para la
toma de decisiones.

Entre las multiples aplicaciones de los drones en la agricultura, con su
respectivos sensores y procesamiento se encuentra el mapeo de campos, el
seguimiento y monitoreo de los cultivos, plagas y enfermedades, la aplicacion
de agroquimicos mas precisa, localizada y en areas de dificil acceso. Todo ello
en busca de aumentar la productividad del agricultor.
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;Que Son los Drones

También denominados: "RPAS- Remotely Piloted Aircraft System,
VANT-Vehiculos Aéreos no Tripulados o UAV-Unmanned Aerial Vehicle"

Son aviones o multirrotores que vuelan sin tripulacion, impulsado por un motor
eléctrico, de explosion o de reaccion. Estan provistos de fuselaje, telemetria,
control remoto, sensores de proximidad, computador que incluye GPS, unidad
de medicion inercial (IMU) dispositivo que mide e informa acerca de la
velocidad, orientacion y fuerzas gravitacionales de un aparato, usando una
combinacion de acelerémetros y giréscopos, sensor de presion y data log del
vuelo (operado por software instalado en la estacion de control en tierra),
Estacion de control en tierra (PC con software que transmitir coordenadas y
recibir informacion del vuelo), Bateria y Camaras que pueden funcionar en
diferentes rangos del espectro electromagnético, desde el visible hasta el
infrarrojo cercano, camaras térmicas o sensores LIDAR (Meneses et al., 2015).
Pueden ser controlados de forma remota o auténoma, siguiendo una linea de
vuelo preprogramada o no (Torres-Sanchez, 2013).

Autonomo

Estan equipados con un
sistema que permite

planificar la ruta de vuelc | l.«"
y fijar parametros desde ~— ' )

una aplicacién o software.
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Manual Supervisado

Requieren ser manipulados Pueden realizar algunas
por un piloto a través de cosas de forma auténoma

un radio control, y no pero siempre bajo Ia
llewvan una ruta de vuelo supervisién de un piloto
preestablecida.

‘En palabras simples es un robot volador,

sin tripulacion”




Dependiendo de la
actividad que se
requiera realizar

con ellos y el campo

de accion donde se
vaya a trabajar se
debe seleccionar el
tipo de dron mas
adecuado.

Se pueden clasificar
desde diferentes
perspectivas, una

de ellas es segln su

tipo de ala: se tiene
de ala rotativa y de
ala fija.
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Tipo de Drones

-
Con tres (3) motores.

DRONES

Multirrotores Helicépteros

Tiene dos (2)
motores por
brazo, que les
permite soportar
mas peso.
4,}-% p

Multirrotores

OCTOCOTPEROS

Con ocho (8)
maotores



Se caracterizan por tener un disefio similar

Ala R i
a los aviones, con dos alas que les permiten a olllqllllvq

planear y un rotor en cola cuya propulsion Estos drones consiguen la sustentacion
puede ser eléectrica o de combustion. Su gracias a las fuerzas que generan las hélices.

perfil alar y aerodinamica le permite Los més conocidos v utilizados tanto a nivel
aprovechar el aire y generar fuerzas de ocio como profesional son los
sustentadoras pPara mantenerse en el aire. mu|t]rrotoresl pero también existen los
Su principal ventaja es la autonomia de drones helicépteros.

vuelo, gue le permite tiempo de vuelo de
30 a 60 minutos y cobertura por vuelo 120
a 300 ha por vuelo, en un dia se pueden
estar cubriendo alrededor de 1.800 ha
(Pino, 2019), ideal para trabajos en grandes
superficies en especial para fotogrametria y
agricultura de precision (Pino, E. 2019).

Su desventaja es que no pueden despegar
por si solos, necesariamente requieren de
una persona o mecanismo que los lance, no
pueden despegar ni aterrizar en forma
vertical y a la hora del aterrizaje ya existen
drones gue lo hacen de forma auténoma sin
embargo requieren de una superficie grande
y en buen estado para que el drone no sufra
ningun percance. Otras desventajas es que
puede soporta poca carga, tiene menos
agilidad de maniobras y no pueden realizar
vuelos estacionarios, mantener estabilidad y
equilibrio en un punto.
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Multirrotores

Se caracteriza por tener varios motores
independientes ubicados en los extremos
de cada brazo que le dan movimiento a
las hélices lo que permite la estabilidad y
movimiento del equipo. Pueden ser
empleados en diversidad de labores en
fotogrametria, inspeccion, agricultura de

precision, cinematografia, entre otras,
gracias a su versatilidad, al poderles
instalar diferentes camaras o sensoresy
poder ser adaptados con tanquesy
sistemas para aspersion de productos
fitosanitarios, agua o semillas. Presentan
diferentes tamafios acorde a su

funcionalidad.

“Cuantos més brazos y mas
motores tenga un dron, le
permite tener mayor
estabilidad y méas potencig,
sin embargo sy pesoy
dimensién hace més dificil
SU manejo en espacios
pPequefios y genera mayor

consumo de baterfas”.

Ventajas

Las ventajas de este tipo de dron, es que
presenta gran estabilidad y puede realizar
gran cantidad de maniobras, en cualquier

direccion, con facilidad, con la posibilidad de

realizar vuelos estacionarios, es decir

detenerse en puntos determinados y
sobrevolar en un mismo sitio. Despegan y

aterrizan de forma vertical, con mayor
rapidez que un dron de ala fija, casi desde

cualquier superficie, y pueden continuar en

aire en caso de presentarse la averfa de
alguno de los motores.

Desventajas

Su principal desventaja es la poca autonomia

de vuelo, debido al elevado consumo

energético que requieren los rotores para

que la aeronave permanezca en el aire.

Aunqgue este aspecto ha ido mejorando con
las innovaciones en baterias y disefio de los
drones, encontrando rangos de autonomia

entre 15 a 30 minutos con coberturas de
aproximadamente 65 ha por vuelo (Pino,

2019). Por tanto si el trabajo a realizar es en
grandes extensiones es indispensable contar
con varios juegos de bateria, o que resulta en

un aumento de costos y tiempo.



Helicopteros

Aunqgue son equipos Menos
conocidos y con menor
popularidad de usoy
comercializacion, presentan
ventajas frente a los
multirrotores.

Ventajas

Utilizan menos energia para
elevarse, son mas estables ante
vientos fuertes, tienen mas
eficiencia a altas velocidades y
tienen capacidad superior de
transportar cargas pesadas

Funcionan con un rotor de
giro lento, incluso algunos
funcionan con motor de
combustién interna.
Actualmente, cuentan con
similar equipaje tecnolodgico
que los multirrotores,
como lo es computador,
GPS, sensores, pudiendo
configurar su control.

Desventajas

Entre las desventajas se

encuentra que los rotores al ser

de mayor tamafio producen

mas ruido, son mas

susceptibles a dafiarse ante un
choque y al presentar alguna
falla en el rotor, provoca su

calda inminente.

Aplicacion de

los drones ' ? e
Busquedo y rescate
Topogroflo

Es’rudlos ambientales y Forestales
T-.-T Cinematografia y Television

'T\?;' Fotografia profesional y aficionada
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ALGUNAS APLICACIONES DELOS DRONES

MILITAR

Inicialmente los Drones fueron desarrollados
para uso militar y actualmente presentan
diversidad de aplicaciones en éste campo.
Como visibilidad aérea en misiones de
espionaje, combate, transporte de
exp|osivos, municiones, suministros en
combates, cuando se requiere incursionar en
zonas donde el vuelo tripulado es riesgoso,
contribuyen a la vigilancia, la seguridad
publica, como herramienta en monitoreo de
actividades criminales e ilegales, como
contrabandistas de migrantes, droga entre
otros, monitoreo fronterizo, entre otras. En

éste medio son conocidos como Unmanned
Combat Air Vehicle-UCAYV, en espaiiol,

aviones no tripulados de combate.

ESTUDIOS
AMBIENTALES Y
FORESTALES

Monitoreo de especies, monitoreos
de deforestaciéon, de fuentes
hidricas, inventario de drboles,
planificacién de celdas en rellenos
sanitarios.
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BUSQUEDAY
RESCATE

Gracias a sensores térmicos instalados
en los drones, se puede tener visién
nocturna atil en la localizacién de
personas perdidas o victimas de algtn
accidente o desastre natural, en
condiciones o terrenos de dificil
acceso. Unido a ello pueden arrojar
elementos como agua, alimento, ropa,
medicamentos, gps, radios, entre otros,
en lugares inaccesibles, en tanto los
equipos de rescate puedan actuar.

FOTOGRAFIA
PROFESIONAL Y
AFICIONADA

En ésta drea existe diversidad de
campos en los que se utilizan los
drones para captura de imdgenes o
videos, por ejemplo en publicidad, en
eventos deporfivos, en ventas
inmobiliarias, en celebracién de
fechas especiales, para capturar
imdgenes de naturaleza, en el
cubrimiento de noticias. También es
usado de forma aficionada para
fotografiar temas de interés personal.

TOPOGRAIA

Se emplean para realizar planos o mapas
a través de técnicas de fotogrametria de
precisién, también se utilizan en la
inspeccion de estructuras, y para
levantamientos de catastro

multipropdsito.




Qué aplicacion tienen los
drones en la agricultura ?

El sector agricola no ha sido ajeno a los avances en el uso de drones, los
cuales pueden cumplir multiples funciones gracias a los diferentes
sensores que pueden ser adaptados a ellos o a los sistemas con los cuales

ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO

Es la distribuciodn de energias
de las radiaciones
electromagnéticas del universo.
Incluye radiaciones de varias
longitudes de ondas, que se
extienden desde los rayos
gamma hasta las ondas de
radio.

El espectro del visible hace parte
del espectro electromagneético e
incluye longitudes de onda entre
400y 800 nm, el Infrarrojo se
extiende desde 700nm a Tmm

Lon‘qilud de onda (A) en mrt;os.
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SENSOR RGB O DEL ESPECTRO VISIBLE

Es un sensor que permite captar imagenes en
el espectro visiblely su composicion de bandas
permite  observar los colores, como
normalmente el ojo humano los capta. Con
éste tipo de sensores se pueden hacer
levantamientos fotogrameétricos, es decir se
puede mapear campos de cultivos, medicion
de areas, trazar parcelaciones. Hacer
inventarios en cultivos perennes. Con estas
imagenes también es posible hacer desarrollos
de vision artificial o aprendizaje de maquina,
que permitan obtener informacion importante
para la gestion de los cultivos, como por
ejemplo  areas despobladas, cantidad de
espacios para resiembra, inventario de arboles,
deteccion de malezas y estimacion de
produccion.
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SENSOR MULTIESPECTRAL
Con este tipo de sensor ademas de captar el espectro
visible tambien pueden captar las longitudes de onda SESEsES
del infrarrojo cercano-NIR, el infrarrojo Medio-MIR. Es £ % F
posible hacer composicion de bandas para obtener :
indices de vegetacion que permiten hacer monitoreo
de los cultivos, verificando el estrés hidrico,
vigorosidad, rendimiento y tomar decisiones como la
cantidad y lugar donde agregar los abonos, en busca
de hacer una fertilizacion eficiente y eficaz

INFRARROJO LEJANO O TERMICO-FIR
Con este sensor es posible hacer monitoreo
de paneles solares, captar informacion que
puede ser procesada para monitoreo de
suelos incluyendo incluye la prediccion del
estrés hidrico y nutricional en los cultivos, la
planificacion de la programacion del riego, la
deteccion de enfermedades y patdogenos en
las plantas.

SENSOR LIDAR

(Laser Imaging Detection And Ranging, por sus
siglas en inglés)
Es un laser, permite generar una nube de puntos I
continua de las elevaciones del terreno con las =
que se puede generar modelos 3d, modelos
digitales del terreno y cartografia de alta 3
precision. En la agricultura los mapas generados £ '
con LIDAR permiten medir y observar las

variaciones de pendientes en el terreno,

informacion util por ejemplo para la gestion de
riegos y drenajes.



DRONES PARA FUMIGACION Y SIEMBRA

Por otra parte también se han desarrollado
drones para realizar fumigacion, aplicar agua
para riego y para dispersar semillas. Estos son
equipos mas robustos disenados con tanque
de almacenamiento con capacidad de 10 a 30
Lt, mangueras, boquillas. Con estos drones se
pueden realizar aplicaciones precisas en menor
tiempo, en areas de dificil acceso y cuando el
cultivo tiene una altura tal que los tractores no
pueden ingresar. Las ventajas frente a realizar
aplicaciones manuales, es la seguridad del
usuario en téerminos de salud, al no tener

contacto directo con el agroquimico, también =

al llevar una ruta programada, y volar
automaticamente guiado con gps con
correccion RTK, no deja areas sin fumigar.

La ventaja frente a fumigar con una avioneta, f

principalmente es la disminucion de pérdida &

por deriva.

Aprendizaje de

maquina

El aprendizaje de maquina o Machine learning es un campo en la
Inteligencia Artificial el cual consiste en el entrenamiento a base de
experiencia de una red neuronal (maquina) con el fin de proporcionar
Cierta capacidad cognitiva para realizar una tarea. (Hinestroza; et al., 2018,

Valdez; et al,. 2018)




Aprendizaje Profundo
(Deep learning)

Redes Neuronales

El aprendizaje profundo es un convolucionqles

subconjunto perteneciente al
aprendizaje de maquinay hace
referencia a redes neuronales
con gran cantidad de capas
ocultas permitiendo hacer
predicciones mas precisasy
autonomas. (Sotelo; et. al. 2021)

Son un tipo de redes
neuronales sin embargo en
estas se someten a operaciones
de convolucion (filtros) y son
utilizadas principalmente para
analisis y reconocimiento de
imagenes (Bonilla; et al., 2020).

Aplicaciones

Consideraciones

Requieren gran capacidad de
procesamiento.
Para esto se desarrollaron las redes
neuronales que
permiten trabajar con datos no
estructurados y hacer procesos de
transformacion de datos no
estructurados a estructurados.

Se trabaja con algoritmos existentes

los cuales se entrenan con imagenes

acordes los patrones que se desean
reconocer.

Se colocan etiquetas a las imagenes
como por ejemplo imagenes de hojas
con algun hongo y otras sanas, para
que la red aprenda de las imagenes y
sus correspondientes etiquetas
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Agricolas

Dependiendo el entrenamiento
que se haga con los algoritmos
de deep learning se puede por

ejemplo:
Saber si una planta esta
infectada o no.
Si tiene presencia de alguna
enfermedad.
Identificar si un producto
debe cosecharse 0 no, acorde
a la madurez del fruto.
Conocer si una zona esta
densamente poblada o no.
Reconocer la presencia de
agua, presencia de calory con
ello optimizar el uso de agua.




o

Algunas

Investigaciones

Clasificacion de manzanas con
Redes Neuronales
Convolucionales

Olguin-Rojas et al., 2022

Con una arquitecturas de red neuronal
convolucional (CNN) clasificaron manzanas sanas
y dafiadas de tres variedades en el proceso en
postcosecha. una exactitud del 97 %

Deep neural network based date
palm tree detection in drone
imagery

Jintasuttisak et al., 2022

Usaron la Red Neuronal Convolucional CNN de
dltima generacién, YOLO-Vs, para deteccién de
Palmera datileras, con una precisién promedio de
92.34%. La imdgenes para entrenamiento,
validacién y prueba fueron capturadas con un
dron de ala fija-ebee.

El Aprendizaje
r)ro undo en
a agricultura

Determinacion de la madurez de
mazorcas de Cacao, haciendo uso
de redes neuronales
convolucionales en un sistema
embebido

Heredia-Gémez et al., 2020

Hicieron la determinacién de madurez, usando
redes neuronales convolucionales. Para el
entrenamiento validacién y prueba usaron tres
conjuntos de datos de 1992 imdgenes cada uno

Comparison of Object Detection
and Patch-Based Classification
Deep Learning Models on Mid- to
Late-Season Weed Detection in
UAY Imagery

Veeranampalayam et al., 2020

Usaron Redes Neuronales Faster RCNN y Single
Shot Detector (SSD), para la detecccion de
malezas en cultivo de soja

e

Deep Convolutional Neural Network
based Detection System for Real-
time Corn Plant Disease Recognition

Mishra et al., 2020

Usaron Red Neuronal Convolucional, para
detectar presencia de enfermedades en la hoja
de maiz, una precision del 88,46 %


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5240902

Investigadores:
Leidy Jaqueline Ramos
Andres Mauricio Fernandez

- e , Karen Alonso,
InveS'l'l 9(]0|On Edagar Alejo Martinez

Amanda Silva Parra

realizada por e
Unillanos

Desarrollo de un sistema basado en respuesta espectral de imagenes para la
discriminacion de arvenses en cultivo de cafia de azUcar como herramienta de
Agricultura de Precision

Se adquirieron 478 imagenes, a 20
El trabajo de campo se realizé en Puerto

metros de altura, con un dron DJI
Lopez, Meta. En lotes de cultivo de cafia
soca, es decir, que son producto del TR——— g _ R

rebrote después de la cosecha. Los cuales
se encontraban a 45 dias después del corte.

Se gener6 un banco de imagenes.mediante un
proceso de extraccion de secciones de una
cantidad de pixeles definido (100x100). Al cual se

7 le denomind "Parche".

Se disefio un modulo para
extraccion de parches en
lenguaje de programacion

Python
: o — Se evaluaron seis modelos de redes
A cada parche se le asocio una neuronales convolucionales (CNN), con
informacién acordeala  Dcotiedoneas objeto de definir cual de ellas detectaba
cobertura (etiqueta), asi: ar’t" mejor las arvenses, diferencidndolas del
Monocotiled6neas, cultivo de cafia de azlcary el sustrato o
Dicotiledéneas, Cafa, Sustrato, 1 suelo.
Otro

”

11461
Total imagenes

Entrenamiento 60%
Prueba 20%

Validacion 20%
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