





- Principales beneficios del
~uso de drones en la
agricultura de precision




Teledeteccion

La agricultura de precision se basa en el uso de tecnologias avanzadas para
recopilar, analizar y utilizar datos que permitan tomar decisiones mas informadas
y especificas sobre |a gestion de cultivos y recursos.

Dentro de este marco, la teledeteccion aporta informacion clave mediante
sensores montados en drones, satélites o aviones. Estos datos permiten
monitorear las condiciones del suelo, el estado vegetativo de los cultivos, el uso
del agua, y mas, con una alta resolucion y en tiempo real.




 Proceso de
teledeteccion

e RGB

e Multiespectral
Sensores e Hiperespectral

e Térmico

e Lidar

e NDVI
, . . * VARI
Indices derivados . TGR

o LCI

e OSAVI

i e Gestion del riego

;E;‘ . . e Monitoreo del crecimiento de cultivos
?:}:’n; Apllcacmnes e Monitoro y gestion de fertilizacién
ii?}{{; e Control de insectos y plagas

Prediagnostico de enfermedades




iLo que el 0jo no ve!

Sensor RGB o normal
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El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés) es un indicador
utilizado en agricultura, ecologia y teledeteccidén para evaluar la salud y el vigor de la vegetacidon en una
superficie determinada. Este indice se calcula a partir de las reflexiones de la luz en el espectro visible

(rojo) y en el infrarrojo cercano (NIR), captadas mediante sensores remotos, como los que se encuentran
en drones, satélites o camaras multiespectrales.

NDVI = (NIR - Rojo) / (NIR + Rojo)
e Los valores del NDVI oscilan entre -1y 1:
o Valores cercanos a 1indican vegetacidon densa y saludable (alta actividad fotosintética).

o Valores cercanos a O representan areas sin vegetacion significativa, como suelo desnudo o rocas.
o Valores negativos suelen asociarse con superficies como agua o nieve.

El NDVI es ampliamente utilizado en la agricultura de precisién para:
e Monitorear el desarrollo y la salud de los cultivos.
e Detectar estrés hidrico, enfermedades o deficiencias de nutrientes.

e Optimizar el uso de insumos como agua, fertilizantes y pesticidas.

Es una herramienta clave para mejorar la sostenibilidad y la productividad agricola.




OSAVI

El Indice de Vegetacion Ajustado Optimizado para Suelos (OSAVI, por sus siglas en inglés) es un indicador
gue mejora la evaluacion de la vegetacion en areas donde el suelo tiene una influencia significativa en la
reflectancia observada. Es una variacion del NDVI que incluye un factor de correccién para minimizar el
impacto del brillo del suelo en los resultados, siendo especialmente util en terrenos con poca cobertura

vegetal o donde el suelo es visible entre las plantas.
OSAVI = (NIR - Rojo) / (NIR + Rojo + 0.16)

e NIR (Infrarrojo cercano): Reflectancia en el espectro del infrarrojo cercano.

« Rojo: Reflectancia en el espectro visible rojo.
e 0.16: Es un factor de correccién que ajusta la influencia del suelo.

Caracteristicas principales del OSAVI:

1.Reduccion del impacto del suelo: Este indice es mas preciso que el NDVI en areas con vegetacion

dispersa o suelos expuestos.
2.Deteccion de estrés en cultivos: Es util para monitorear el estado de los cultivos, identificando estrés

hidrico, deficiencia de nutrientes u otros problemas.
3.Aplicacion en agricultura de precision: Permite una mejor gestion de recursos como agua, fertilizantes y

pesticidas en terrenos con cobertura vegetal limitada.

A El OSAVI es ideal en escenarios donde el suelo tiene un papel importante en la reflectancia, mejorando la
| interpretacion de los datos en comparacion con otros indices de vegetacion.




| CI

El indice de Clorofila de la Hoja (LCI, por sus siglas en inglés: Leaf Chlorophyll Index) es un indicador disefiado
para medir el contenido de clorofila en las hojas, que esta directamente relacionado con la salud y el vigor de la
vegetacion. Se utiliza principalmente en estudios agricolas y ecoldgicos para evaluar la actividad fotosintética de
las plantas y detectar problemas como deficiencias de nutrientes o estrés ambiental.

LCI = (NIR - Rojo) / (NIR + Verde)

e NIR (Infrarrojo cercano): Reflectancia en el espectro del infrarrojo cercano.
e Rojo: Reflectancia en el espectro visible rojo.
e Verde: Reflectancia en el espectro visible verde.

Caracteristicas principales:

1.Medicidén directa de clorofila: Refleja la cantidad de clorofila presente en las hojas, que es un indicador clave

del estado nutricional de las plantas.
2.Deteccion de estrés temprano: Identifica estrés hidrico, carencias de nutrientes o enfermedades antes de que

sean visibles al ojo humano.
3.Uso en agricultura de precision: Ayuda a optimizar el manejo de fertilizantes y recursos, maximizando la

eficiencia y reduciendo el impacto ambiental.
4. Especialmente sensible: Ideal para detectar diferencias peqguenas en el contenido de clorofila, incluso en areas

con densidad vegetal uniforme.

o El LCl es ampliamente utilizado para monitorear cultivos, planificar aplicaciones especificas de insumos y mejorar
i*; _'*"fg. el rendimiento agricola. Su sensibilidad y precisidn lo convierten en una herramienta clave para gestionar la
AR productividad y la sostenibilidad en la agricultura.
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| Te I ed etecCi() n (otros datos relevantes)

Ortomosaico en HD Mapas de vigor vegelativo Optimizacion de tratamientos
(Alta definicion) (Indices de vegetacion) (dosis variable)
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100% una agricultura
mas eficiente

1. Mineralizacion

Estos cuatro indices clave permiten
comprender mejor las condiciones del
suelo y los cultivos, ofreciendo informacion
esencial para optimizar el manejo agricola.

3. Materia organica del suelo

Drones equipados con sensores avanzados
pueden detectar variaciones en la materia
organica del suelo y ayudar a los
agricultores a planificar estrategias como la
rotacion de cultivos o la aplicacion de
compost.

2.Tasa de siembra

Estos cuatro indices clave permiten
comprender mejor las condiciones del
suelo y los cultivos, ofreciendo informacion
esencial para optimizar el manejo agricola.

4. Zona de desnitrificacion

Drones equipados con sensores avanzados
pueden detectar variaciones en la materia
organica del suelo y ayudar a los
agricultores a planificar estrategias como la
rotacion de cultivos o la aplicaciéon de
compost.

o Mineralizacion

Tasa de siembra

Juanmi Cirez / Joaquin Toledo



Beneficios de la
teledetecei()n

La teledeteccidbn con drones en Ia
agricultura ha revolucionado la forma en
gue se gestionan los cultivos, permitiendo

los agricultores tomar decisiones mas
informadas y precisas.

Ver lo que no ve nuestro ojo humano
Detectar deficiencias

Seguimiento del estado vegetativo
Reducir el uso de productos y agua
Tomar decisiones a tiempo
Supervisar el crecimiento

Mejorar el rendimiento del cultivo
Optimizacién del riego

Mapeo de areas problematicas w
Cumplimiento normativo
Prediccidon de rendimiento
Reduccion de riesgos climaticos




~ ;Coémo funciona el NDVI?

(Indice de Vegetaci6n de Diferencia Normalizada)

NDVI mide el estado de salud
- funcién de c6i L ﬂ LS

L Cliclo de trabajo simple S\
| Paso 1. Planificamos el vuelo del dron Y 5 “
Paso 2. Mapeamos por primera vez \

Paso 3. Aplicamos la solucion
Mapeamos cada semana
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Aplicando la formula NDVI

PLANTA SANA PLANTA ESTRESADA NIR Es la reflectancia del infrarrojo cercano, que las
. ‘ plantas saludables reflejan con mayor intensidad debido a

su estructura celular.
0% NIR ’ 8% ROJIO (VIS) 407 NIR \ 20% ROJIO (VIS)

NIR - VIS

NIR + VIS RED: Es la reflectancia en la banda roja, que las plantas

absorben en mayor medida para la fotosintesis

Planta LR Planta
Sana LML estresada



‘Mapeo NVDI en viiiedo

Imagenes NDVI de un vifiedo en noviembre y diciembre R n
~de 2019 con graficos de humedad del suelo asociados R
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Mapeo NVDI en vinedo

| Imagenes NDVI tomadas un ano después de Wt
|mplementar una mejor estrategla de gestion del riego R

R r“lgiumedad del suelo
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Mapeo NVDI en vifiedo . g

Cambio del NDVI desde la ultima
iIimagen. Los colores azules
indican una mejora y los colores
rojizos indican una reduccion en
el rendimiento del cultivo. El color

blanco no cambia.




‘Mapeo NVDI en viiiedo

IDENTIFICACION DE AREAS
DE ALTO Y BAJO RENDIMIENTO

Esto le ayudara a determinar en
qué areas puede centrarse para
realizar riego, fertirrigacion,
aplicacion de mantillo, poda, etc.
personalizados.
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CAMBIOS EN AREAS DE ALTO Y
BAJO RENDIMIENTO.

Esto le indica si las estrategias de
gestion personalizadas estan
funcionando o no.

Area de alto rendimiento
existente (verde) y area de alto
rendimiento nueva (azul) desde la
ultima imagen.




Pasos para implementar la agricultura
de precision con drones

« Formacion como piloto de drones.
o Certificado A1/A3 en 20 horas (1 tutoria)

o Equipo multiespectral

e Licencia de software Terra/Pix4D Fields.

« Formacion y asesoramiento de la mano de Drondynamics

o Aprender a Volar y mantener el dron

o Saber capturar imagenes y procesarlas en el ordenador
S o Aprender a analizar imagenes multiespectrales y generar indices vegetales.
A S o Enviar la planificacion a un dron de aplicacion




Certificado A1/A3

Dron

A E SA AGENCIA ESTATA
DE SEGURIDAD AEREA

| A1/A3 N
OPEN SUB
CATEGORY

laz N
OPEN SUB
CATEGORY

Certificado de conocimientos tedricos de piloto a distancia | N
REMOTE PILOT CERTIFICATE OF THEORICAL KNOWLEDGE

- Nombre (First name) Apellidos [Last name)

JOAQUIN TOLEDO GUT

Nimero de identificacion (Identification number) Fecha de caducidad (Expiration date

31/12/2025

-7

Este docurnento puede ser verficado en / This documeant may be verified at: hitps:ifsede seguridadaerea.gobes

Cadigo Seguro de Verificadon (CSVICID): AESASGE EPGE EI0OHICED IMMQCISSDA

SELLO ELECTRONICO AESA
AGENCIA ESTATAL DE SEGURIDAD AEREA

AESA

AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

Juanmi Cirez / Joaquin Toledo Diion



Cree y analice mapas de sus cultivos en tiempo real para mejorar su
proceso de trabajo agricola

Explore faciilmente su granja y genere la produccion adecuada para sus necesidades

Ortomosaico

Modelo de superficie digital Mapa de zonas Mapa de prescripcion

Juanmi Cirez [ Joaquin Toledo




Inspeccione, analice y
visualice los cambios en

sus cultivos durante todo
el ano

<t GENERE INDICES

Genere indices

Utilice la lista predefinida de indices agricolas o infroduzca su propia formula de indice
personalizada para comprender mejor el estrés de sus plantas.

Ver la lista completa de caracteristicas




Inspeccione, analice y
visualice los cambios en
sus cultivos durante todo
el ano

ZONATION

ks Zonation

<2% MARQUE ZONAS Y DESIGNE

a8

Marque zonas y designe
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Ver la lista completa de caracteristicas
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Formacion para Uso de Drones Multiespectrales
en Agricultura

* Pilotaje de Drones. e Generacion de indices Vegetales
o Normativa, certificacion y seguridad. o Conceptos: NDVI, NDRE, etc.
o Control basico, maniobras y vuelo automatico. o Procesamiento en software (e.g., QGIS, DroneDeploy).

o Creacion de mapas multiespectrales.
e Tecnologia Multiespectral

o Conceptos basicos y tipos de sensores.  Interpretacion y Aplicacion
o Instalacion y configuracion. o Diagndstico de cultivos (estrés hidrico, plagas).
o Decisiones basadas en mapas.
o Captura de Imagenes o |Integracion con sistemas agricolas.
o Planificacion de vuelos.
o Configuracion del dron y sensor. e Proyecto Final
o Buenas practicas en campo. o Ejecucion de mision completa.
o Informe técnico y recomendaciones.
e Planificacion de Misiones o Evaluacion final.

o Uso de software (e.g., DJI Terra, Pix4D).
o Diseio y simulacion de rutas.

e Mantenimiento del Dron
o Inspeccion previay post-vuelo.
o Mantenimiento y limpieza de sensores.

Juanmi Cirez / Joaquin Toledo Drion
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info@drondyhamics.es
i e 630967831



