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Motivación
Seminario

• Más cerca a ustedes!.
• Generar alternativas al desplazamiento restringido debido al aislamiento obligatorio

• Personas mayores que no se puedan dirigir a sus plantaciones por AO
• Identificar herramientas asequibles para hacer monitoreos de lotes e infraestructuras de manera eficiente, rápida 

y remota.  Conocer las tendencias y futuro en el uso de ARPs. Monitoreo climático remoto

Fuente: Cenipalma



Costos en el cultivo de palma (2018) Contexto

Mosquera, M. et al. (2019). Estimación del costo de producción para productores de palma de aceite de 
Colombia que han adoptado buenas prácticas agrícolas. Palmas, 40(2), 3-20.

Elaeis GuineensisHíbridos OxG



Contexto

una nueva realidad 
Aspersión 

de precisión

Agricultura 4.0



¿Cuál es la plataforma más útil?

Plataformas para Teledetección

Red de 
sensores 
ambientales

Vehículo 
terrestre 
autónomo

Basado en 
tractores

Basado en 
torres

Plataforma de escaneo 
de campo

Vehículo aéreo 
Remotamente 
Pilotado (ARP)

Teledetección 
aérea

Imágenes 
satelitales

Fuente: Shakoor, Nadia, Scott Lee, and Todd C. Mockler. "High throughput phenotyping to accelerate crop 
breeding and monitoring of diseases in the field." Current Opinion in Plant Biology 38 (2017): 184-192.



Clasificación de las 
aeronaves

Aerostatos:

Aeronave  provista de uno o más 
recipientes llenos de un gas más ligero 
(de menor densidad) que el aire, que 
puede elevarse o permanecer inmóvil 

en el mismo

Globo aerostático

Dirigible

Aerodinos:

Es  una aeronave más pesada que el 
aire capaz de generar sustentación 

por sus propios medios

Ala fija

Ala rotatoria

Híbridos (VTOL)



https://blogs.upc.edu.pe/

https://blogs.upc.edu.pe/


Fuente: https://blogs.upc.edu.pe/

https://blogs.upc.edu.pe/


https://www.goldmansachs.com/

3.3 BN en ganancias
78 MN clientes para 2020

Mercado

Gasto en drones
2017 a 2021

Situación global de los ARP

https://www.goldmansachs.com/


Monitoreo de plantaciones 
de palma de aceite con ARP

Referencia al uso en agricultura



Algunos drones comerciales disponibles (USD 599 – USD 7.600)



Algunos drones comerciales disponibles 
Tipo VTOL (USD 15.000 – USD 30.000)

WingtraOne

Quantum Trinity F9



Sistemas de 
transmisión directa

Sistemas de transmisión 
en la nube



Propuesta de Monitoreo Remoto – Geopalma fly



Sistema de monitoreo aéreo propuesto
Plantaciones de tamaño medio (50 – 200 ha)

Autel Robotics

USD 1,795 - bundle



Generación de misión de vuelo

DJI – DJI GO

DJI – DJI Pilot

DJI – DJI GO

Autel Robotics – Autel Explorer



Transmisión de video en tiempo real
Protocolos RTSP & RTMP

Transmisión en vivo



Demostración real vuelo en campo



Inventario automatizado en plantación

Cálculo de áreas:

• Bloque / sembrada
• Por lote
• Densidad (palma/ha)

Identificación /Conteos:

• Palmas vivas
• Volcadas
• Inclinadas
• Replantadas
• Eliminadas
• Etioladas
• Improductivas



Inventario automatizado de plantación
USO DEL SUELO

Cálculo de áreas:
• Naturales
• Conservación
• Amortiguación
• Rondas de ríos

Delimitación de:
• Coberturas vegetales
• Áreas administrativas
• Uso del suelo
• Infraestructura
• Vías
• Drenajes
• Canales
• Cuerpos de agua

Nombre CCP Longitud (m)

Drenaje D233 80
Drenaje doble D455 233
Drenaje Vizcaya D456 122

Nombre CCP Longitud (m)
Via a mulera C233 30
Via a oficinas C234 199
Via a lote AA C235 555



Detección de características desde el aire

ZONAS VACANTES / SIN SEMBRAR

AREAS INUNDADAS

PALMAS CON DÉFICIT DE CRECIMIENTO

PALMAS CON CLOROSIS / DISTURBIOS

ZO
N

A
S 

B
O

SC
O

SA
S 

/ 
P

R
O

TE
G

ID
A

S



Detección de características desde el aire

SEGUIMIENTO A MAQUINARIA

VIGILANCIA A INFRAESTRUCTURA

VIGILANCIA A PERSONAL

SUELO EROSIONADO



Uso en topo/morfología de suelos

• Cálculo de escorrentías

• Topografía del terreno 
antes / después de 
siembra

• Dirección de siembra
• Drenajes

ANALISIS DE PENDIENTES EN SUELO

MDT PENDIENTE ORIENTACIÓN SOMBREADO



Aplicaciones de las ARP para 
la Agricultura de Precisión

Referencia al uso en palma de aceite



Agricultura de precisión moderna (AP)
Énfasis en ARS

Shamshiri Redmond et al, 2018

ARPs y Robótica son el futuro de la Ag. Precisión

La Ag. Precisión apoyada en ARPs, es una de las tecnologías 
emergentes que más impactará al negocio de la palma de aceite en 
Colombia y el mundo

Agricultura de Precisión

AP se trata de optimizar productividad preservando
recursos e insumos

AP en un concepto de manejo de plantaciones
basado en percepción (remota o proximal), medición
y evaluación

Estrategia de gestión que recoge, procesa y analiza
datos temporales, espaciales e individuales y los
combina para respaldar las decisiones de manejo de
acuerdo con la variabilidad estimada, y así mejorar la
eficiencia en el uso de recursos, la productividad, la
calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la
producción agrícola (ISPA, 2017)



Mediciones / estudios tradicionales en palma
• Operaciones manuales 

• Alto uso de mano de obra / laborales (no por demanda)

• Tareas tediosas y repetitivas (censos en palma)

• Ambiente inhóspito (clima caliente, húmedo, alta radiación)

• Peligro / Seguridad (Caída de alturas, insectos, serpientes, etc.)

• Requiere conocimiento experto / Posprocesamiento (análisis de datos)

• Genera datos limitados (no proporciona resultados completos)

• Parámetros ignorados debido a las dificultades de medición (altura, diámetro 
dosel, tareas que implican subir a palmas)

Shamshiri Redmond et al, 2018



Mediciones / estudios tradicionales en palma
Teledetección satelital

• Alto costo

• Resolución algunas veces insuficiente

• Dificultad de procesamiento y de acceso

Teledetección en terreno

• Demanda mucho tiempo y esfuerzo

• Cobertura limitada 

• Alto costo

Shamshiri Redmond et al, 2018



Nivel de planta Nivel de lote Nivel regional

Escalando los datos – entendiendo las diferentes
escalas de variabilidad



Componentes teledetección con drones
Llenando el espacio entre el satélite y el terreno

Shamshiri Redmond et al, 2018

Componentes percepción remota

Aplicaciones usadasSensores, Cámaras

Plataformas

Gran Altitud Aéreas R. Pilotadas Terrestres

Llenando el espacio entre gran altitud y terrestre

PilotadoSatélite Ala fija Multirrotor Montajes Manuales



Monitoreo aéreo
Algunas aplicaciones de la tecnología

❑ Monitoreo de plagas & enfermedades con cámaras térmicas 
aéreas o ME

❑Mapeo de rendimientos  
▪ Detección / cuantificación RFF con Imágenes de ARP
▪ Rendimiento por palma y por hectárea

❑ Identificación y conteo de insectos con imágenes ópticas de muy 
alta resolución

❑ Adquisición de imágenes georreferencias para mapas base de 
SIG  

❑ Teledetección de contenido de clorofila y nutrientes en dosel 
con imágenes multi/hiper espectrales



Blue

Red

Green

NIR

RedEdge

Sensores utilizados por ARP



Algunos usos de los ARP en palma

Shamshiri Redmond et al, 2018

Dron con NDVI Mapas de crecimiento/fitosanitarios, estimación de nutrientes

Senescentes,     NDVI Enferma

Sana,        NDVI Alto vigor



Procesamiento de productos de ARP



Productos de drones para agricultura
MDS, Índices de vegetación, ortomosaicos

Fuente: Propia, 2020



▪ No se obervan síntomas visibles en la imagen RGB
▪ Se puede observar diferentes temperaturas en cada 

área observada. 

Lote palma 1-2016: Palma 9 Línea 313 (Fecha de vuelo : 2019/11/19)

Ortomosaico RGB

Ortomosaico térmico

Productos de drones para agricultura
Mapas térmicos aéreos



Aplicaciones de los ARP para 
aspersión aérea

Referencia al uso en agricultura



Aspersión dirigida de productos en 
palma de aceite

Fuente: http://www.herbagreen.asia

Fuente: http://www.emdek.com.my

Productos 
asperjados

Aplicaciones

• Biológicos
• Químicos

• Manejo de plagas (Tiquadra

sp.)

• Manejo de enfermedades 
(PC)

Requerimientos
• Eficiencia
• Rendimiento
• Deriva

Palma adulta
Contexto

Tecnologías disponibles

• Aspersión en tierra con bomba
• Aspersión aérea convencional
• Aspersión con sistemas aéreos no 

tripulados(UAS)



Aspersión en palma de aceite – caso real

Fuente: AeroScanTech



Aspersión avanzada – caso real

Fuente: XAG drones



Aspersión de sólidos en campo

Fuente: XAG drones



¿Qué nos depara esta tecnología 
en el corto/mediano plazo?

Referencia al uso en agricultura



Soluciones autónomas en la 
nube

Drone-in-a-box



Drone-in-a-box



Monitoreo agroclimáticos 
automatizados
Referencia al uso en palma de aceite

http://geoportal.cenipalma.org/

Desde cualquier dispositivo móvil 
o equipo de escritorio

http://geoportal.cenipalma.org/


Extensión de Monitoreo Agroclimático - XMAC

Tablero de control acceso a 
diferentes funcionalidades



Gráficos de apoyo



Consulta de datos meteorológicos por web o por app en celular



Correos electrónicos 
diarios

Reciba a diario en su correo 
electrónico a la hora por usted 

indicada un resumen de los 
registros de su estación.



Reflexiones finales
• Observar nuestras plantaciones desde el aire, permite tener una nueva 

dimensión de ella en tiempo real

• Hay tecnología disponible para monitorear nuestros campos con equipos 
disponibles en el mercado de consumo

• Posibilidad de reducir costos de algunas actividades laboriosas en el cultivo, 
focalizando los esfuerzos (fitosanitario, ambiental, coberturas, plagas, riego…)

• Priorizar, focalizar y agilizar las visitas a nuestros lotes en busca de anomalías

• Agilidad en la evaluación del crecimiento de mi cultivo

• Monitoreo de personal, seguridad, maquinaria, áreas de difícil acceso e 
infraestructura de manera remota, ágil y oportuna



Gracias


