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& Sensores remotos en la agricultura:
-~ Evoluciony tendencias
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» Conceptos

 Desarrollo historico del uso de satélites en agricultura

* Aplicaciones del uso de sensores remotos en agricultura
» Tendencias (Drones y servicios)
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Geomatica
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Agricultura de Precision

AGRICULTURA TRADICIONAL

Campos agricolas son homogéneos
No se considera variabilidad espacial y temporal
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Agricultura de precision

AGRICULTURA DE PRECISION

Objetivo: Manejo de la variabilidad
espacial y temporal de variables
determinantes para la
produccion

Principio: Aplicar la cantidad adecuada
de insumos, en el momento
adecuado y lugar exacto

Herramientas:

1. Tecnologias de informacion

2. Electrénica y Robética

3. Drones

4. Sensores remotos

5. Sistemas de Posicionamiento (GPS)

Ventajas AP

- Menor costo de produccidén
- Incremento de la produccion
- Menor impacto ambiental

Come
Mayor beneficio econémico
Mayor sostenibilidad
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Agricultura de precis

Cosecha

Fertilizacion y i
control de plagas —ﬁ@ﬂ»—

Clorofila
.. Recoleccion Nitrégeno
Aplicacion
: de Datos Plagas
Siembra .
; Biomasa

Area Foliar
Altura de planta
Crecimiento

Interpretacion
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Sensores Remotos

- . s Satélites
Principio de percepcion remota

fuente de energia

energia

incidente Drones

estacion de

4 ,r' energia emitida
fatr ' /’ por la superficie \"’a

b e

Portatiles
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Caracteristicas Espectrales

WorldView-3 (BT[]

Drones
Landsat-8 | [o] [ ]
TIRS
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Pigmentos Estructura celular Y

Contenido de humedad IMTA
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Sensores remotos

Diferentes plataformas para
sensores remotos

SATELITE
a)

Tamaio minimo de pixel
Satélite: 5 m

Tamaio minimo de pixel
Aviones: 30 cm

Tamaio minimo de pixel
Drones: <5 cm
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Frecuencia satélite
DIARIA

Frecuencia Aviones y
Drones
Programable
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Tendencia del uso de sensores remotos en agricultura

Lanzamiento
de satélites Incremento Mejora de
de Obs. de la métodos de

Terrestre
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Ultima generacion de satélites
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Aqua (MoDIs) "™
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Tendencias del uso de sateéelites

Image value vs
Total value

High

Growth /
Contraction
drivers

Preferred segment

Medium for the usual

suspects
National
means only.
ot accessible
o commercial - Shifting
satellites factors

N

Spy-sats reserved domain

o
|

Service market is the main growth
area for new space actors

Growth /
Contraction
drivers

First segment
for the new players

Exit
strategies
(Rapid Eye,
Deimos)

Shifting Shifting
factors , e factors
i eserte 1
{— : range? I<::I GSD

1 3 507:7 Eve 10 & Le

os2 e ® Doyzs i o

- Public satellites / free data access ]
Commercial satellites Note: all satellite examples

<

are in operation

Evolucidn de la informacién generada por satélites de observacion terrestre (Denis et al., 2017)
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Satelites en agricultura
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Satelites en agricultura

Cambios en el

Levantamiento Integracion de

de cultivos en variables

Europa a gran bioldgicas con
escala sensores remotos

paisaje y uso de
suelo con muestreo
en ciertas areas

Crop Growth Moi'liforihg Sys_tgm j Ueas
R v i Land use and land cover survey

|

European European European
Commission Commission Commission
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Sateéelites en agricultura

 Otras aplicaciones:

CropWatch bulletin

QUARTERLY REPORT ON GLOBAL CROP PRODUCTION

CropWatch
Crgpliateh P o
* Global Crop Menitoring System

* Drought monitoring system

DroughtWatch
Desgltliatd >

ETWatch

* Evapotranspiration monitoring system

www.cropwatch.com.cn

GIEWS
Global Information and
Early Warning System

Datos satélite SPOT e
indices de vegetacion

* Estado de los cultivos en
Africa, Sudamérica y El Caribe

Oferta y demanda de
alimentos para evaluar
seguridad alimentaria




CALCULO DE ET A PARTIR DE IMAGENES
SATELITALES

G

Desarrollo de un modelo espacial en ArcGIS
Calculo de indices espectrales
Radiacion Neta (Rn)
Flujo de energia al suelo (G)
Flujo de energia hacia el aire (H) (en proceso)

Rn =G+ H+QET[W - m™?]

Donde:
R, Es el flujo de radiacion neta
G : Densidad de flujo de calor del suelo en la superficie
H : Densidad de flujo de calor sensible
AET : Densidad de flujo de calor latente o energia latente consumida por la ET
;;I*ﬂ-ag« = “"’;/"“ E;’:::: QONS Y

Modelo implementado en ARCGIS para estimacion automatica
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Calculo de ET con sensores remotos (DR0O75)
Valle del Fuerte

30/08/2003 07/11/2005 05/07/2006

3

-3-4

w45

m5-6 ET. min ET. max ET. promedio Desviacion

m6-7 [mm/d] [mm/d] [mm/d] Estandar

=>7
15/11/2002 0.01 8.86 4.43 2.57
30/08/2003 0.25 7.87 4.06 2.21
07/11/2005 0.98 9.27 B2 2.41 ((s ;
05/07/2006 0.04 10.22 5.3 2.96
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Aplicaciones

Combina estaciones
meteoroldgicas junto a
estimaciones de precipitacion
basadas en satélites de la NASA 'y

Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data
(CHIRPS)

E
% arth Res-ources
“ Observation and

science for a changingworld  Science (EROS)
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Aplicaciones SOIL MOISTURE
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Servicios de imagenes

Busqueda inteligente de IMG’s
Indices de vegetacion
(SAVI, EVI, ARVI, GClI, SIPI y
NBR)

Imagenes originales
y corregidas de
varios satélites

IKONOS Analisis de
QUICKBIRD sgries de (@
RAPIDEYE tiempo &9
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Servicios de imagenes

-klanet Constellations

130+

RapidEye Dove Satellites

Satellites PlanetScope

Frecuencia diaria
Resolucion de 3.7 m

4 Bandas (RGB e infrarrojo
Imagenes desde 2009

13

SkySat

Satellites

Imagenes de cualquier lugar
Hasta 2 veces por dia
Resolucion de 50 cm

5 Bandas

(RGB, infrarrojo y pancromatica)
Imagenes desde 2014




Servicios: Smart Irrigation

cropx,

°.0
? DATA

90010 MACHINE
Hoio0 LEARNING

Above Ground:

easy to get, low
predictive power

Below Ground:

Hard to get, high
predictive power

* Virtual sensing

* Continuous sensing
* Learn soil type

* Learn root depth

* Flow modeling

* Adaptive VRI

* Nutrient modeling

* Flood/irrigation
malfunction

* More...

(7
-

)

Sensores de

suelo

Ay
~
-

/)

Datos climaticos

zziﬂ o
S 5
Mapas de suelo lelos Hidrauli
& AcTioNns |~ IMPACT
» * Increase
&« Irrigate yield/revenue
B - rertilize ’ costs:
* Water
M.+ Apply chemicals i)
i - Labor/maintain « Fertilizer
£+ Harvest * Chemicals
* Labor

—

=E BN

Mapas topograficos

Datos de usuario

Combina:

 Humedad de suelo
* Imagenes satelitales
* Datos climaticos

* Machine learning

Calcula demanda de riego
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Servicios: Smart Irrigation

!,
f ; Q‘ ‘>
Datos
: meteorologicos
Imagen satelital Hiper-locales
Multi-espectral

Irrigation Intelligence

Protocolos
agronomicos de
riego

Imagenes satelitales Sentinel-2 y Landsat =
(imdgenes cada 5 dias) manna

Recomendaciones de
riego cada semana

minna

o = | e -
En un servicio que no requiere de

sensores in situ

Combina Big-data con Machine Learning
para estimar los Kc en la zona de raices

Mapas de vigor de
la vegetacion
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Sensores en drones Drones en Agricultura de Precision

NDVI

MULTIROTORES

Octocoptero

Cuadricéptero —a— Hexacoptero

Multispectral % K %

Hyperspectral ‘
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B ol
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Drones en AP

El ciclo de la tecnologia de drones en AP

VISIBILIDAD

N

Lanzamiento

"Drones aumentan
el rendimiento en

Primeros Usuarios

Seguimiento de
Lanzamientos

Pico de expectativa

sobredimensionado

Malentendido

Abismo de desilusion

"Obtener datos
toma mucho tiempo
y no responden

a mis necesidades”

"Drones son
solo juguetes”

Consolidacion del

Mercado

Rampa de consolidacién

"OK, ;cémo uso
los drones
apropiadamente”

Agosta

Publicacion de casos

Meseta de Productividad

"Los drones son
una parte clave de
mis herramientas”

2017

Estandarizaciony

marcos de referencia

TIEMPO
N

/
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Te n d e n c i as S” Recomendaciones de

manejo optimo de recursos

Colecta de imagenes GAMAYA (fertilizantes, plaguicidas y

hiperspectrales y datos riego)

historicos de clima , , .
/Aerlal Sensing System \ ﬂ)ecnsmn Support System\

HSI camera UAS Platform Products User/Machinery
AN - p—
R o Lo
=[RS
76.3x63x57.5mm, 180g  Autopilot Crop issues/ Task maps
450 t0 900 nm GNSS/INS Navigation Satellite imagery
\32 channels SATCOM System / \ In-situ/Spectral database /
- A
=EE
= Eesa
Space \\ & . AN \0\
Assets
Modelacidn de cultivos Satellite Communication Satellite Navigation Earth Observation

mediante inteligencia
artificial
(fenologia y fisiologia)

Generacion de mapas detallados
de variables agricolas (nutricion,
plagas, malezas, estrés hidrico)
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DRONE INDUSTRY INSIGHTS

The Drone Market Environment 2019
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Tendencias
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Tendencias

E E 1 1
PAST
Confused Farmer r.a =
(Overwhelmed by data) L..J
L L,
O, ~2008 3 a . ...}
G 0 S G® [
i i | 1 J
Machinery & X bk > .
GPS Tracking ; R x 'ﬂj'.o“ﬂ
: 1980s &H DATA
. . INSIGHT
GMO 1N
ConnectedAg. T 1 ’2' f
Weather Stations I... X I]
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Conclusiones

* El uso de sensores remotos en la agricultura se ha incrementado y
evolucionado con la mejora de los sensores y la capacidad de
proceso de la informacion.

* El incremento del mercado de satélites ha propiciado el desarrollo
de nuevas aplicaciones y tecnologias basadas en Big Data y con
tecnicas avanzadas de procesamiento de datos como Machine
Learning

* El uso de drones ha permitido contar con informacion detallada que
esta siendo incorporada a modelos de prediccion para brindar
recomendaciones cada vez mas precisas y en menor tiempo

 La combinacion de diferentes tecnologias de adquisicion de
informacion y nuevas metodologias de analisis de datos prometeQ |
brindar informacion mas precisa y oportuna para la toma de&&9
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