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Desarrollo:

1- Presentacion a cargo del relator:

La Ing. Liseth Campo inicia la relatoria de su propuesta de investigacién de maestria,
mencionando los puntos que compone su presentacion, los cuales son: contexto, motivacion

trabajos relacionados, pregunta de investigacién, objetivos y plan de trabajo. A
continuacién se explican los puntos mencionados.



Contexto

La Ing. Campo inicia su discurso presentando la definicion de agricultura de precision (AP)
definida como la "Gestion de la agricultura en sitios especificos de una manera
automatizada usando tecnologias de la informacion y la comunicacion™ segin Bongiovanni
& Lowenberg-Deboer en el afio 2004. A partir de este concepto, la Ing. Campo explica tres
enfoques de gran relevancia en AP:

e Recoleccién de datos: informacion del campo o de una parcela georreferenciada
espacialmente con detalles del suela, la planta o el medio ambiente.

e Interpretacion: informacién relacionada con mapas tematicos como lo son:
rendimiento, nutrientes, isosalinidad, etc, que ayudan a los modelos para la toma
de decisiones.

e Aplicacion: sistemas de riego que aumentan la eficiencia del uso del agua y los
fertilizantes.

Una vez explicados los conceptos anteriores, la Ing. Liseth aclara que su trabajo de maestria
estard enfocado a la recoleccion de datos mediante teledeteccion, haciendo uso de
plataformas de observacion aéreas, especificamente drones, definidos como sistemas aéreo
no tripulados que pueden ser controlados remota o autbnomamente.

Motivacion
La Ing. Campo presenta su escenario de motivacion justificado en tres puntos secuenciales:

1. El incremento de los procesos de innovacion en los sistemas agricolas con miras a
mejorar la productividad, reducir los costos de produccion y elevar la calidad
agroalimentaria.

2. Para contribuir con el incremento en los procesos de innovacion (punto 1), obtener
informacion precisa del crecimiento, deterioro y evolucion del cultivo, sin
intervencién directa (que no afecten el medio ambiente) y en localizaciones
especificas.

3. La obtencién de informacion precisa (punto 2), se logra gracias al uso de
tecnologias emergentes como los drones, los cuales pueden acoplar cdmaras de alta
definicion y multiples sensores.

Adicionalmente refuerza la justificacion del uso de los drones respecto al sensado remoto
tradicional a través de 5 caracteristicas: resolucién espacial, dependencia de condiciones
atmosféricas, costo, resolucion temporal, y oferta de servicios.

Trabajos relacionados

La Ing. Campo presenta la seccion de trabajos relacionados indicando como premisa la
definicidn de dos pardmetros condicionales:



1. Drone multirrotor de bajo costo: generalmente son utilizados los Parrot AR Drone,
que es un cuadricoptero comercial radio controlado, equipado con dos cdmaras
(frontal e inferior) y conexion wifi.

2. Cultivos propios de la region pacifica Colombiana: considerada una de las
regiones mas himeda del pais, con suelos de baja fertilidad, alta toxicidad y acidez;
se presenta escasa luminosidad, inundaciones, deficiente drenaje e intenso régimen
pluviométrico

Con base en la definicion de los parametros condicionales, la Ing. Campo aborda la
presentacién del estado del arte para su tematica de investigacion, dividiéndolo en tres

categorias:

1. Posicionamiento de un cuadricOptero: en esta seccion se encuentran diferentes
tipos de trabajos de investigacion, clasificados de la siguiente forma:

Unidad de movimiento inercial: hacen uso de técnicas como: controladores
lineales PID, regular lineal optimo cuadratico LQR, control robusto
adaptativo ARC, PID con filtro de Kalman extendido, sin embargo estas
aproximaciones se plantean para ambientes cerrados.

GPS: a partir de sefiales satelitales obtienen la posicion, y en caso de tener
problemas en lugares cerrados, implementan el uso de dos o tres sensores
observables para diferentes satelites. El problema de este enfoque radica en
la poca precision de posicionamiento y ademas no consideran la altura.

Combinacion de sensores: este enfoque hace uso de receptores GPS y
telémetros para el posicionamiento, sin embargo esta altamente acoplado a
las condiciones atmosféricas.

2. Cobertura de un cultivo de drones: los trabajos de investigacion agrupados en esta
categoria se encuentra divididos de la siguiente manera:

Ruta pre-programada: construyen un conjunto de puntos definidos
(waypoints) para realizar vuelos, como por ejemplo en Zigzag a través de
lineas paralelas. El problema de este enfoque se observa en no considerar las
capacidades de la plataforma.

Autonomia de drones: planifican tareas requeridas, preventivas, y reactivas,
a través de diferentes tipos de algoritmos (descomposicion celular,
heuristicos, frente de onda, enjambre de drones). Una de las limitaciones en
los trabajos relacionados con la autonomia de drones radica en
implementacién solo para el sector agricola y areas planas.

Adicionalmente la Ing. Liseth enfatiza que no se considera la topografia del cultivo
en las rutas pre-programadas y en la autonomia de drones.



3. Sensado remoto con drones: los trabajos presentados en esta categoria son
agrupados en dos secciones:

e Fotogrametria: reconstruyen escenarios de un conjunto de imagenes
teniendo en cuenta la orientacion de la imagen, calibracion de la camara y
topografia de la superficie. El inconveniente encontrado por la Ing. Campo
en esta seccidn, radica en que el procesamiento de errores de realiza en la
estacion base.

e Aplicaciones en agricultura: se analizan mosaicos de cultivos para la
deteccion de malezas, enfermedades y clasificacion de plantas considerando
la deteccion de bordes, color y la clasificacion de las mismas a través de
técnicas como el analisis principal de componentes con logica difusa. Los
trabajos abordados en esta seccion por la Ing. Liseth tienen la limitante que
solo consideran &reas planas.

Pregunta de Investigacion

Con base en las consideraciones descritas en los puntos anteriores, la Ing. Campo presenta
la pregunta de investigacion:

¢ Como obtener informacion confiable de un cultivo agricola mediante un Drone,
considerando sus capacidades y las caracteristicas del area de cobertura?

Objetivos
La Ing. Liseth, presenta los siguientes objetivos:
General

Implementar un sistema de sensado remoto para agricultura de precision soportado en un
robot aéreo multirrotor de bajo costo.

Especificos

» Desarrollar una estrategia para el posicionamiento del drone en ambientes abiertos
mediante la integracion de sensores y unidades de procesamiento externo.

» Evaluar dos 0 mas algoritmos de cobertura para generar planes de vuelo sujetos a
las capacidades del cuadricéptero y las caracteristicas del cultivo.

» Establecer un mecanismo de evaluacion en tiempo de vuelo de la imagen obtenida
por el drone.

* Implementar y evaluar los mecanismos propuestos en la construccion de un sistema
de sensado remoto para un cultivo agricola de la region.



Plan de trabajo

Para el desarrollo del proyecto de investigacion la Ing. Campo, planteo el uso del “Modelo
Integral para un Profesional en Ingenieria”. De acuerdo con este modelo, la Ing. Liseth
identificd tres grandes componentes: el Modelo de Investigacion Documental utilizado para
la generacidn de la base conceptual , el proceso de desarrollo hardware/software enfocada
hacia software embebido bajo limitaciones de hardware estricticas y la metodologia para la
evaluacion experimental mediante el analisis de DESMET.

2- Intervencion del Co-relator

El MSc. Fernando Urbano inicia la co-relatoria, indicando que el trabajo de investigacién
de la Ing. Campo estd enmarcado en la mejora de procesos de produccion agricola
buscando que los drones sea un apoyo para el productor, adicionalmente resalté que el
objetivo principal del proyecto de la Ing. Liseth es mejorar la calidad de la toma de la
medicion del Drone, asi mismo las rutas que debe seguir de manera inteligente.

3- Discusion

El Sr. Juan Bernardo Ceballos realiza la siguiente pregunta:
¢Cudles son los criterios para medir el éxito de las imagenes?

La Ing. Campo da respuesta a las preguntas de la siguiente forma:

El trabajo esta enfocado en reunir la informacion para que otras personas se encarguen de
realizar otro tipo de analisis.

El PhD. Juan Carlos Corrales realiza la siguiente aclaracion:

En el transcurso del desarrollo del proyecto se utilizara la metodologia DESMET, con el
objetivo de analizar los criterios 0 métricas de éxito.

El Ing. Gustavo Uribe realiza las siguientes preguntas:

1. Porque no consideraron utilizar globos ?
El Ing. Aparicio Burbano realiza la siguiente aclaracion:

No se consideran utilizarlos ya que no tienen mecanismos de estabilizacion, y solo
responden a las condiciones del ambiente.

2. Porque no consideraron utilizar red celular y GPS?
La Ing. Campo responde:

No se considera utilizar red celular y GPS ya que se trabajara en zonas abiertas
donde posiblemente no hay sefial.



El Ing. Mario Solarte realiza la siguiente recomendacion:

Eliminar la palabra implementar o evaluar del objetivo especifico nimero 4, ya que este
objetivo se estaria convirtiendo en dos.

El MSc. Diego Duran realiza la siguiente observacion:

Presentar de manera didactica el cronograma, ya que al presentar los objetivos y luego
pasar directamente al cronograma el publico se pierde, es mejor presentar el actividades
generales por cada objetivo y los avances que se han tenido.

La MSc. Magaly Ceron realiza la siguiente observacion:

Para el plan de trabajo, en esta caso no es conveniente trabajar con el Modelo Integral para
un Profesional en Ingenieria, ya que es un modelo muy sesgado y lineal, por este motivo
sugiere utilizar una metodologia mas abierta como paquetes de trabajo.



