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Esta presentacion es propiedad de la Corporacion Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, por tanto, ninguna parte del material ni su contenido, ni ninguna copia del mismo puede ser alterada en forma alguna, transmitida, co-
piada o distribuida a terceros sin el consentimiento expreso de Cenipalma. Al realizar esta presentacion, Cenipalma ha confiado en la informacion proveniente de fuentes publicas o fuentes debidamente publicadas. Contiene recomendaciones
o sugerencias que profesionalmente resultan adecuadas e idéneas con base en el estado actual de la técnica, los estudios cientificos, asi como las investigaciones propias adelantadas. A menos que este expresamente indicado, no se ha utiliza-
do en esta presentacion informacion sujeta a confidencialidad ni informacién privilegiada o aquella que pueda significar incumplimiento a la legislacion sobre derechos de autor. La informacion contenida en esta presentacion es de caracter
estrictamente referencial y asi debe ser tomada y estd ajustada a las normas nacionales de competencia, Codigo de Etica y Buen Gobierno de la Federacion, respetando en todo momento |a libre participacion de las empresas en el mercado,

el bienestar de los consumidores y la eficiencia econémica.
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Reflexiones finales

+ Observar nuestras plantaciones desde el aire, permite tener una nueva
dimensidn de ella en tiempo real

+ Hay tecnologia disponible para monitorear nuestros campos con equipos

Monitoreo agroclimaticos

éQué nos depara esta tecnologia automatizados disponibles en el mercado de consumo
. 2 + Posibilidad de reducir costos de algunas actividades laboriosas en el cuitivo,
en el COI’IO/m e d [ano p | 470+ Referenia al uso en palma de aceite focalizande los esfuerzes (fitosanitario, ambiental, coberturas, plagas, riego..}
Referandia al uso en agricultura S -&:ﬁﬁegi’nl_n-a' + Pricrizar, focalizar y agilizar las visitas a nuestros lotes en busca de anomalias

i ; + Agilidad en la evaluacidn del crecimiento de mi cultivo
Desdls cushyaier dispsitvs mév

Cequips de ssitara

+ Monitoreo de personal, seguridad, maquinarfa, dreas de dificil acceso e
infraestructura de maneara remota, 4gil y oportuna

F empurs




Definiciones basicas en torno a
las plataformas aereas pilotadas
remotamente

Referencia al uso en agricultura

@ﬁenipalma
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e Mas cerca a ustedes!.
e Generar alternativas al desplazamiento restringido debido al aislamiento obligatorio

* Personas mayores que no se puedan dirigir a sus plantaciones por AO
* |dentificar herramientas asequibles para hacer monitoreos de lotes e infraestructuras de manera eficiente, rapida

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



Costos en el cultivo de palma (2018

Hibridos OxG

Controf de maleza
Operacion sistema de riego .
3%

Establecimiento
3%

\ Asistencia tecnica
2%

Podas

. Polinizacion
Sanidad 18 9%

4 %

Otros
2%

Planeacion y supervision
8%

Transporte a planta - Fertiliza
de beneficio 229
7%

Costo de oportunidad
de la tierra
11%

Cosecha
16 %

Mosquera, M. et al. (2019). Estimacidn del costo de produccién para productores de palma de aceite de
Colombia que han adoptado buenas practicas agricolas. Palmas, 40(2), 3-20.

Contexto

Elaeis Guineensis

Control de maleza
4%

Asistencia técnica
29 Podas

1%

Establecimiento
5%

Sanidad
5% . ..
Fertilizacion
26%
Transporte a planta de
beneficio
6 %

Operacion sistema
de riego
4%

Planeacion y supervision
8%

Cosecha
20%

Costo de oportunidad
de la tierra
14 %

@Gcenipalma



éCoémo una nueva realidad

Contexto

Aspersion
de precision

Diagnéstico de

esta transformando la agricultura? s Fertlizacion

Agricultura 4.0

BOLETINES AGROCLIMATICOS

variada

Riego
automatizado
Estres
hidrico

Analisis de
rendimiento
de cultivos

Monitoreo
en campo

Erosion
del suelo

Smart Data

Adaptado de: octalsoftware.com. (2019). How Internet of Things (loT) is transforming the agriculture sector? - Business of Apps.
Retrieved February 25, 2020, from https://www.businessofapps.com/insights/internet-of-things-iot-agriculture-sector/

Dr. Helmi Zulhaidi Mohd Shafri @% .
Universiti Putra Malaysia (UPM) cenlpalma



Plataformas para Teledeteccion

¢ Cual es la plataforma mas util?

Red de Basado en Basado en Plataforma de escaneo Vehiculo aéreo Teledeteccion  Imagenes
sensores terrestre tractores torres de campo Remotamente aérea satelitales
ambientales autonomo Pilotado (ARP)

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. écenipmma




Aerostatos: o
Globo aerostatico

Aeronave provista de uno o mas

recipientes llenos de un gas mas ligero Dirigible

(de menor densidad) que el aire, que
Ala fija

puede elevarse o permanecer inmovil
en el mismo

Aerodinos:

Es una aeronave mas pesada que el
aire capaz de generar sustentacion
por sus propios medios

Ala rotatoria

Hibridos (VTOL)




DRONES: Y
ROBOTS DEL FUTURO

Un dron es un vehiculo aéreo no tripulado que puede ser controlado de forma
remota. Esta pequefia maqguina puede ser tripulada para diversas actividades
que generalmente las personas no pueden realizar,

Para volar uno debes
sequir las regulaciones
de cada pais.

En un principio fueron
utilizados por motivos
militares.

A fines del siglo XX se Hoy se utilizan incluso
comenzaron a explorar en hogares como objeto
otras utilidades. de pasatiempo.

REGULACIONES GENERALES
(VARIA SEGUN LA LOCACION) NORMATIVA GENERAL:

Volar dentro del drea
especificada

No pasar el peso
determinado

Operar un solo dron
alavez

No sobrepasar la

velocidad méaxima Vol

FECHAS CLAVES

El primer uso registrado fue el 22 de agosto.

La corte suprema decreté que pueden ser usados por el gobierno para vigilancia
y monitoreo.

En EEUU la administracion federal de aviacién anuncia el libre uso de drones
de modo comercial.

Los drones recreacionales se volvieron populares con aproximadamente
un millén de ellos vendidos solo en los Estados Unidos.

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

No volar sobre
otras personas

@Gcenipalma


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

TIPOS -: DRON ALGUNOS USOS

Seglin alas )
9 =,

DRONES oe
ALAS FIJIAS —&= =B — 8
; Drones l | Drones @ Drones

Poseen alas astaticas y son
similares a un avion en su disefio y
su forma de vuelo

T+
ambulancia mensajeros

Drones de Drones para Drones para

&=,  cobertura televisiva, Sriss  estudios climéticos & capturas del océano

espias

DRONES
MULTIROTOR

Tienen diversas hélicas quea giran
an difarentes sentidos, se pueden
mantener en &l mismo sitio sin
variar de posicitn

DRON
AUTONOMO

No necasita de piloto que lo
controle. Se guia por sus propios
sislemas y sensores,

Medios i
informmativos N, Q :
. Servicios 7 "/ Entretenimiento
de Emergencia™™ [y '/ 7y juguetes

700 MILLONES DE DOLARES

DRON
CONTROLADO
REMOTAMENTE

-

ALCANZARANLOS 8

E! dron es pilotado directameante
por un técnico madiante un
dispositivo de control,

DRON
MONITORIZADO
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El dron diitige su propio plan de
vuelo y el lécnico, a pesar de no
poder cantralar los mandos
direclamente, si puede decidir
que accidn llevara s cabo
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Total Addressable Market by Industry/Function

Situacion global de los ARP

$11,164 wu

United States of America.
$175¢en

$5,922
$1,418

$1,110w

Gasto en drones
2017 a 2021

BUT READY TO GROW

Over the next few years, weexpect ~ ESEESEEE A A CIVIE e L] 42,9% Fotografﬁa
consumer demand will continue to build. By : ottt m
2020, we expect 78 million consumer drone o . 2037% Inmaobiliario
shipments and $3.3 billion in revenue,
versus only 450,000 shipments and $700
million in revenue in 2014.
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- Soge FOXTECH GAIA ASPERDRON S/N 09213
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https://www.goldmansachs.com/

Monitoreo de plantaciones
de palma de aceite con ARP

Referencia al uso en agricultura

@ﬁenipalma



Algunos drones comerciales disponibles (usp 599 — usD 7.600)

Bebop 2
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Estandar
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Algunos drones comerciales disponibles
Tipo VTOL (usb 15.000 - USD 30.000)

WingtraOne

Quantum Trinity F9

@Gcenipalma



L 4

Sistemas de transmision
en la nube

Sistemas de
transmision directa L2

I====-=-=f FlytCloud

LN

Drone capturing stream

i, Pro prietary
streaming
protocol

L S |

RTMP Stores for
Stream 0On Demand Videc
oy — o outout — (R " » —N)

E" Storage

VIDIZMO Streaming
Server

-

VIDIZMO Portal

HLS/HDS/RTMP stream

\l_%) [-%‘, @Gcenipalma

Screen at ground
cantrol station




Propuesta de Monitoreo Remoto — Geopalma £

Scenarios Remote Operator — Remote Viewer

@Gcenipalma




Sistema de monitoreo aéreo propuesto ]
Plantaciones de tamaino medio (50 — 200 ha) USD 1,795 - bundle @ﬁenipalma

Wheelbase

Max Service Ceiling

Transmission Type FCC: 2.4GHz AlLink

Storage Internal: 8GB Max SD: 256GB

Batrery Size 7100mAhR

=
“ _ _
J
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Controller Battery 5000mAh




Generacion de mision de vuelo

Compass
Abnormality

Region 100ft

Flight Altitude

Autel Rg

Create New Mission

Mission History

New Mission 1

Automatic Settings

Show Existing Map

Low Light

sure Manually in DJI Go

s Manually in DJI Go

Planning Camera

Mavic Pro ...

New Mission 3
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DJI - DJI Pilot

Photos

DJI Pilot Zenit

Gimbal Pitch (Oblique)
— 60 ° ] +

GSD 2.19cm/pixel

B [Altitude

. | Takeoff Speed
: o [ 10 m/s

saa Speed




Transmision de video en tlempo real @ﬁempa.ma
Protocolos RTSP & RTMP — E—

You Tube

Transmision en vivo

‘!0®”IAO%!'H my

Connecting live deck and a computer with network cable.




Demostracion real vuelo en campo 6.




Inventario automatizado en plantacion Focnivaina
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Calculo de areas: _
* Bloque / sembrada
* Porlote ol
* Densidad (palma/ha) 1

Identificacion /Conteos: it | %v

Palmas vivas S OISR L M

Volcadas ‘ AT Py

Inclinadas A

Replantadas
* Eliminadas e ;

Etioladas G ' o e _ %
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Inventario automatizado de plantacion Becnivaina

Calculo de areas: ) T S ) = s .
* Naturales LR L Wl | - USO DEL SUELO
 Conservacion onsite 1y 4
e Amortiguacion @
* Rondas de rios Legand
===« Plantation Boundary Area
Delimitacion de: S
* Coberturas vegetales Dabese
* Areas administrativas .
* Uso del suelo \ |
* Infraestructura ~—
* Vias oy
* Drenajes
 (Canales

* Cuerpos de agua

S

% 3% GeoPalma®

Nombre CCP Longitud (m) CCP
Drenaje D233 80 Viaamulera C233 30

Drenaje doble D455 233 Via a oficinas C234 199
Drenaje Vizcaya D456 122 Via a lote AA C235 555




Detecuon de caracterlstlcas desde el aire
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Deteccion de caracteristicas desde el aire

VIGILANCIA A INFRAESTRUCTURA
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SEGUlMlENTO A MAQUlNARlA

A

pr ks SUELO EROSIONADO
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Direccion de siembra
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Aplicaciones de las ARP para
la Agricultura de Precision

Referencia al uso en palma de aceite

@ﬁenipalma



Agricultura de precision moderna (AP)

s @r
Enfasis en ARS 8 it
" ARPs y Robética son el futuro de la Ag. Precisién
Estrategia de gestion que recoge, procesa y analiza La Ag. Precision apoyada en ARPs, es una de las tecnologias

. emergentes que mas impactara al negocio de la palma de aceite en

datos temporales, espaciales e individuales y los ,
Colombiay el mundo

combina para respaldar las decisiones de manejo de
acuerdo con la variabilidad estimada, y asi mejorar la e —
eficiencia en el uso de recursos, la productividad, la
calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de la
produccidn agricola (ISPA, 2017)

Agricultura de Precision

AP se trata de optimizar productividad preservando
recursos e insumos

AP en un concepto de manejo de plantaciones
basado en percepcion (remota o proximal), medicién
y evaluacidn

Shamshiri Redmond et al, 2018



Mediciones / estudios tradicionales en palma

"
] @ﬁ:enipalma
* Operaciones manuales

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

* Tareas tediosas y repetitivas (censos en palma)

 Ambiente inhdspito (clima caliente, hUmedo, alta radiacion)

* Peligro / Seguridad (Caida de alturas, insectos, serpientes, etc.)

* Requiere conocimiento experto / Posprocesamiento (analisis de datos)
* Genera datos limitados (no proporciona resultados completos)

* Parametros ignorados debido a las dificultades de medicion (altura, diametro
dosel, tareas que implican subir a palmas)

Shamshiri Redmond et al, 2018




Mediciones / estudios tradicionales en palma
Teledeteccidn satelital d cenipalma
* Alto costo
* Resolucion algunas veces insuficiente

e Dificultad de procesamiento y de acceso 2

Teledeteccidon en terreno | :

* Demanda mucho tiempo y esfuerzo
* Cobertura limitada

* Alto costo

< o W R e | Shamshiri Redmond et al, 2018




Nivel regional

Escalando los datos — entendiendo las diferentes
escalas de variabilidad

@%cenipalma



Componentes teledeteccion con drones

_
: /- @ﬁeni alma
Llenando el espacio entre el satélite y el terreno P

Componentes percepcidon remota
Sensores, Camaras Aplicaciones usadas
(RGB, Infrared, NIR, NDVI, Multispectral, 7
Hyperspectral, LIDAR, Thermal, Sonar) Plataformas 'A :
| re sl PIX4D
| RGB || NDVI | [LiDAR||[ Thermal | ESRI G|
— DroneDeploy
‘ 1 Gran Altitud Aéreas R. Pilotadas Terrestres Aaicnft V
. ‘ : nsl JYIL 7 /
50 Modelrg and Mappng 1\— &)
Quantum GIS
| Multispectral, NIR |
—n —
l' ‘ Llenando el espacio entre gran altitud y terrestre
L .
Ala fija l Multirrotor [ Montajes H Manuales

| Hyperspectral

20D

¥ e |
L $ . " -
N\ A =
-4 & -
LA
o A
- ‘|

Shamshiri Redmond et al, 2018




Monitoreo aéreo

Algunas aplicaciones de la tecnologia

(J Monitoreo de plagas & enfermedades con cdmaras térmicas

aéreas o ME

JMapeo de rendimientos
= Deteccidn / cuantificacion RFF con Imagenes de ARP

= Rendimiento por palmay por hectarea
1 Identificacidon y conteo de insectos con imagenes dpticas de muy

alta resolucion
d Adquisicion de imagenes georreferencias para mapas base de

SIG
J Teledeteccidn de contenido de clorofila y nutrientes en dosel

con imagenes multi/hiper espectrales

@%cenipalma




Sensores utilizados por ARP 6 onicaims

Blue

Green

Red
NIR

RedEdge




Algunos usos de los ARP en palma

@rcenipalma

— - i A .
Dron con NDVI | Mapas de crecimiento/fitosanitarios, estimacion de nutrientes | y L QETR S = iRy

ND1!

) J
"o

v
600 700 800 S00
nm

NDVI<0: Senescentes, NDVI < (.33 Enferma
0.33<NDVI< 0.66: Sana, NDVI >0.66 Alto vigor

X%—-Y%
—-1<NDVI=——<+1
X%+Y% i

Shamshiri Redmond et al, 2018




Procesamiento de productos de ARP

@%cenipalma




Productos de drones para agricultura

MDS, indices de vegetacion, ortomosaicos @%cenipalma

Elevacion

L —— —— — ——~—~ "~~~
I 1 | I |
889 m 11.86m 1484m 178Tm  2078m

Histograma

=
[ 1 I
0,53

GSD 8,07 i
Fuente: Propia, 2020



Productos de drones para agricultura

V4 [ V4 r
Mapas termicos aereos @ﬁ;enipalma

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

Ortomosaico RGB

= No se obervan sintomas visibles en la imagen RGB
" Sepuede observar diferentes temperaturas en cada
area observada.




Aplicaciones de los ARP para
aspersion aérea

Referencia al uso en agricultura

@ﬁenipalma



Contexto

Palma adulta

RSPO

Roundtable on Sustainable Palm Oil

) de plagas (Tiquadra

) de enfermedades

(C) La fumigacion aérea de pesticidas esta prohibida,|salvo en
circunstancias excepcionales en las que no se dispone de otras alternativas
viables. Esto requiere la aprobacion previa de las autoridades
gubernamentales. Se proporciona toda |a informacion relevante a las
comunidades locales afectadas al menos 48 horas antes de la aplicacion de
una fumigacion aerea.

i . g 3 ' ]

7.2.10 (C) |5E demuestra gue se hace una evaluacion medica anual pspecifica para
i
los operadores que manejan pesticidas, y se toman medidas
documentadas para tratar las condiciones de salud relacionadas.

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



Aspersion en palma de aceite — caso real

cenipalma

Mt
b

Fuente: AeroScanTech



Aspersion avanzada — caso real Bocnivam

Fuente: XAG drones



Aspersion de solidos en campo

2 Yevy

pratnes

Fuente: XAG drones



¢Qué nos depara esta tecnologia
en el corto/mediano plazo?

Referencia al uso en agricultura

@ﬁenipalma



@Gcenipalma

Drone-in-a-box

Soluciones autdonomas en la ?
nube

/ : iy
S & SRS ™

mputer Vision Autonomous “"_"‘".“gj



RADARS

0 Companion Computer

/S - \
=4 FiOs

Onboard Camera o

AR Tag o~

>0 Companion Computer
{5) L/ Fiytos )

F lthox
! i", INOW

{__ Motor Controller )

—( Chargtr\ngrcun ')



Monitoreo agroclimaticos
automatizados

Referencia al uso en palma de aceite

. SR ®
http://geoportal.cenipalma.org/ vlziig‘ GeoPalma

Desde cualquier dispositivo movil
0 equipo de escritorio

@%cenipalma


http://geoportal.cenipalma.org/

Extension de Monitoreo Agroclimatico - XMAC

Favoma » &
3.’3 g

VENLZ
e

Geoservicio Estaciones

Consulte el mapa completo de estaciones adscritas a XMAC

Consolidado
Diario
fmaBBanahakHE

XMAC

Consolidado Histérico Diario XMAC
Consulte el reporte diaric de cada estacion, datos minimos

maximos y promedio de cada sensor (')

CENIPALMA_PALMAR DE LA SIERRA

[T— Curreme Oy Highs Dy Lawes

tnryae

Condiciones Actuales
Consulte el ultimo registro de cada estacion automatizada de la
red XMAC

Consolidado

Mensual
_ EArnCIEnEac

Consolidado Histérico Mensual XMAC
Consulte el reporte mensual de cada estacion. datos minimos

maximos y promedio de cada sensor{’)

XMAC Hoy

Consulte los graficos de Temperatura. Precipitacion y Humedad

relativa de una estacion. ()

Mapa de Vientos y Temperatura

Consulte el clima en todas las estaciones de la red XMAC

C E.Paimar de 1as Corocoras 05/08°2013 @® X
C, £, Palmar de |3 Vizeaina 0101201 @ "‘n
C. Manigua 141122032 @ -ta
C.E. Palmar de ia Sierea 23/10:2012 @ .‘m
Mostrando de! | 3t 10 de un totai de 56 registros 5 6 S

Banco de datos meteorologicos

Descargue el historico completo de cada estacion o visualicelo

por anos. (")

Reportes Graficos

Calcule Balance Hidrico. Evapotranspiracion, Precipitacion

Acumutada. Rangos de Temperatura y Humedad Relativa

'S
)

“

Puntos activos de calor IDEAM

Consulte el geoservicio con el sistema para el monitoreo de

puntos de calor sobre la superficie de Colombia detectados

satelitalmente

Tablero de control acceso a
diferentes funcionalidades

Fcenipalma



Graficos de apoyo
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Consulta de datos meteoroldgicos por web o por app en celular
B B

Estacidn actual: CENIPALMA_PALMAR DE LA SIERRA | Device Tier: Pro
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Reporte XMAC:

Estacion: C.E. Palmar de la Sierra

Resumen dia anterior (00:00 - 23:59):

Pracipitacién : 14.8mm

Temperatura: Min: 23.7°C, Max: 341°C, Media: 27 31°C

Radiacion solar: Min: 0 W/m?, Max: 836 W/m?, Acum: 5193 kWh/m?Dia
Indice UV: Min: O rads, Max: 10 rads

Velocidad del Viento: Min: 0 Km/h, Max: 6.44 Kmyh, Media: 0.34Km/h
Direccion del Viento: Maoda: LE2®, Dir Mawx: 336"

Humedad Relativa: Min: 60%, Max; 100%, Media: 88.46%

Evapotransporacion de Referencia: 7.299mmy/dia

Resumen mes (01 a Hoy):

Precipitacion : 293 2mm

Temperatura: Min: 23.7°C, Max: 34.8°C, Media: 27.7°C

Radiacién solar: Min: 0 W/m?, Max: 936 W/m<, Acum: 18858 kWh/m*Mes
Indice UV: Min; 0 rads, Max: 10 rads

Velocidad del Viento: Mir: 0 Km/h, Max: 644 KEm/h, Media: 0.22Em/h
Direccion del Viente: Moda: 308"

Humedad Relativa: Min: 58%, Max, 100%. Media; BB 19%

Evapotransporacion de Referencia: 20 904mm/mes

Cantidad de registros en XMAC

Esperados Registradas “Perdida de datas
[pia ayer) 24 24 (o=
Mes (Actualy |79 79 0%

Fecha reporte: 04/06/2020

Correos electronicos
diarios

Reciba a diario en su correo
electrénico a la hora por usted
indicada un resumen de los
registros de su estacion.

@ﬁenipalma



Reflexiones finales i
@ﬁ:enipalma

* Observar nuestras plantaciones desde el aire, permite tener una nueva
dimension de ella en tiempo real

* Hay tecnologia 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 anomalias
* Agilidad en la evaluacion del crecimiento de mi cultivo

* Monitoreo de personal, seguridad, maquinaria, areas de dificil acceso e
infraestructura de manera remota, agil y oportuna




Gracias



