


Somos una empresa joven, dinamica e innova-
dora que ofrece multitud de servicios aéreos
con drones, en AeroEscuela Xtreme somos
pilotos profesionales y empresa operadora de
vuelo autorizada por AESA.

Nuestra inquietud y curiosidad tecnologica nos
atrajo a este mundo tan fascinante que junto a
la formacion que hemos adoptado estos ultimos
afios nos habilita para ofrecer lo mejor a nues-
tros clientes, con seriedad, responsabilidad,
experiencia y profesionalidad.

¢Porque nosotros?

- Pilotos profesionales
- Empresa autorizada por AESA
- Innovacién tecnolégica

Especializandonos en servicios como los
audiovisuales, estudios topograficos y
agricultura de precision. Buscamos cubrir
todas las necesidades que los clientes puedan
tener haciéndolo todo mas comodo y eficiente.

El trato personal y de confianza nos hace
diferentes, huyendo de la atenciéon puramente
comercial y masificada de las grandes multina-
cionales, AeroEscuela Xtreme ofrece una
atencion totalmente personalizada,
asesorando y acon-sejando, escuchando y
explicando.
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Caracteristicas

En AeroEscuela Xtreme contamos con los drones mas novedosos del mercado para poder
garantizar un trabajo profesional y que nuestros clientes puedan obtener los mejores
resultados.

En nuestras empresa contamos con uno de los mejores y mas fiables drones industriales de la
reconocida marca "DJI", un extraordinario Dji s900 Spreading Wings, un hexacoptero con un
peso total en despegue de 9,5 Kg. de peso llegando a soportar un peso en despegue de hasta
15 Kg., equipado con sistema dual GPS (Sistema NAVSTAR-GPS en combinacién con sistema
Glonass utilizado en Rusia) capaz de aguantar hasta 45 km/h de viento racheado.

Si combinamos este monstruo de la tecnologia junto a una camara multiespectral nos garantiza
una fiabilidad y unos resultados excelentes.

Respecto a la camara multiespectral; montamos una camara "Micasense Red Edge", El sensor
multiespectral revoluciona el sector ofreciendo una solucién completa, adaptable y compatible
con todos los drones. Micasense Red Edge analiza la vitalidad de las plantas detectando la
cantidad de luz que absorben y reflejan gracias a sus dos sensores, multiespectral y

de luz solar. Estos datos permiten al agricultor optimizar su intervencion en las parcelas.



¢En qué consiste?

En el afio 2013 se llevd a cabo el estudio «El impacto econdmico de la integracion del Sistema Aeroes-
pacial No Tripulado en la economia de EE. UU.» (AUVSI, 2013).

Este estudio recoge que de los multiples usos de los Drones en el Sistema Aeroespacial de Estados
Unidos (NAS, National Airspace System), los mercados civiles mas prometedores son los de Agricultu-
ra de precision y Seguridad publica. entre los dos, representan el 90% de los mercados potenciales
conocidos para los Drones.

Este mismo estudio destaca que cada ano que se retrasa la integracion de los Drones en el NAS, los
estados unidos pierden mas de 10.000 millones de ddlares en impacto econémico. Lo que se traduce
en una peérdida potencial de 27,6 millones de ddlares al dia.

En este capitulo se describen cuales son las aplicaciones potenciales de los Drones en Agricultura de
precision, asi como las ventajas e inconvenientes de esta plataforma de trabajo y los retos a los que se
enfrenta para convertirse en una aplicacion operativa con el impacto econdmico que se le supone.

La Agricultura de precision es un concepto agrondmico que consiste en el manejo diferenciado de los
cultivos a partir del conocimiento de la variabilidad existente en una explotacion agricola.

Para caracterizar esta variabilidad se utilizan herramientas tecnolégicas como los Sistemas de Posicio-
namiento Global, conocidos popularmente como GPS, sensores planta-clima-suelo e imagenes multi-
espectrales obtenidas a partir de satélites, aviones o Drones Fig. 1.

Los datos captados por todos estos
sensores se almacenan digitalmente en
forma de tablas y mapas, a partir de los
cuales se genera la informacion que ayuda
al agricultor en la toma de decisiones en
campo (fertirrigacion, podas o aclareos).
El objetivo ultimo de la Agricultura de
precision es la obtencion de mayores
rendimientos econdmicos, medioam-
bientales y sociales, aumentando la
competitividad a través de una mayor
eficacia en las practicas agricolas.

En la actualidad se pueden encontrar expresiones como:
«los Drones son capaces de detectar el estrés nutricional
en los cultivos lo que facilita el uso 6ptimo de fertilizantes
solo en las zonas en las que es necesaria su aplicacion y
también son capaces de realizar una deteccion temprana
de enfermedades y plagas». Sin embargo, los Drones son
solamente las plataformas sobre las que se instalan las
camaras y los sensores multiespectrales que nos
permiten obtener datos de una explotacion.



No son el unico tipo de plataforma, ya que
estos sensores multiespectrales pueden
estar instalados en satélites y en aviones;
tampoco son la unica fuente de datos,
porque también podemos obtener la informa-
cion que necesitamos para la toma de deci-
siones, por ejemplo, a partir de sensores
planta-clima-suelo que se instalan directa-
mente en campo.

Hoy en dia, la mayoria de las aplicaciones
operativas que utilizan los agricultores se
basan en la integracion de distintos tipos de
sensores que caracterizan tanto la variabili-
dad espacial, como la variabilidad temporal
de las fincas.

Por tanto, los Drones son vehiculos que
transportan sensores. Su potencialidad en
agricultura para captar informacion viene
dada por la precision espacial con la que se
puede tomar el dato y por la disponibilidad
temporal de ese dato.

Debido a las caracteristicas de las camaras
utilizadas y a la altura de vuelo, la resolucion
espacial de los datos obtenidos por un
Drones es centimétrica.

Ademas, un Drone puede volar en condicio-
nes meteoroldgicas adversas y suele hacerlo
por debajo de las nubes, por lo que la capaci-
dad temporal de adquisicion de datos puede
aumentar considerablemente frente a satéli-
tes y aviones.

Aplicaciones potenciales de los Drones en
agricultura.

La principal potencialidad del uso de los
Drones en agricultura, es la de facilitar a los
agricultores la capacidad de observar su
explotacion desde el aire, obteniendo asi una
perspectiva de su cosecha que les permita
detectar las incidencias en cada campana
agricola. Estas incidencias van desde proble-
mas de fertirrigacion hasta infestaciones de
plagas y hongos que no se ven a ras de
suelo.

Esta observacion desde el aire no tiene
porqué ser solamente en el rango del espec-
tro visible que es lo que ve el ojo humano,
sino que puede hacerse en las regiones del
infrarrojo reflejado y del infrarrojo térmico,
mediante camaras multiespectrales, donde la
respuesta de los cultivos es mas acusada
Fig. 2, y permite una mejor caracterizacion de
lo que esta ocurriendo en la explotacion.
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Figura 2 Curvas de reflectancia espectral de las principales coberturas de la superficie
terrestre. En la curva de reflectancia espectral de la vegetacion se puede
ver como la reflectancia es mayor &n los rangos del infrarrojo préximo
que en laregién del visible que es la que ve el ojo humano.



¢En qué consiste?

Potencialmente, los Drones son un servicio de informacioén sobre el estado hidrico de los cultivos, su
grado de desarrollo vegetativo y su estado sanitario, que se puede obtener en tiempo real para poder
realizar riegos, fertilizaciones o tratamientos sanitarios en las zonas de las fincas agricolas donde se
detecten dichas necesidades y en el momento que se considere mas adecuado.

A diferencia de lo que ocurre en estados unidos, donde existen reacciones en contra de los Drones
ya que pueden invadir el derecho a la privacidad amparado en la cuarta Enmienda de su Constitu-
cion, en Europa en la actualidad, existe una aceptacion generalizada de su uso. Aunque las aplicacio-
nes de los Drones en agricultura son incipientes, los investigadores ya llevan varios anos trabajando
en potenciales aplicaciones. En Espana, destacan los trabajos que estan llevando a cabo desde el
Instituto de Agricultura Sostenible del consejo Superior de Investigaciones cientificas (IAS/CSIC).

Lépez-Granados (2013) describe como se han usado Vehiculos Aéreos no tripulados en la evolucion
de la produccién agraria. Se trata de varios trabajos sobre tres de los principales problemas que
pueden afectar al rendimiento de los cultivos en diferentes escenarios agricolas:

- La deteccién de areas infestadas por malas hierbas en cultivos herbaceos
- La deteccidén de zonas que necesitan mayor o menor riego en frutales
- La deteccién de zonas infectadas por hongos en olivar.

Todos estos trabajos persiguen la cartografia de dichas variables para una posterior gestion localiza-
da de fitosanitarios y riego.

En la literatura se pueden encontrar muchas aplicaciones potenciales de los Drones en Agricultura.
Sin querer que esto sea una recopilacién exhaustiva, ni entrar en detalle en cada una de ellas, a
continuacién se relacionan las mas generalizadas:

« Manejo eficiente del agua. el estrés
hidrico en los cultivos provoca el
cierre de los estomas, reduciendo la
transpiracion y aumentando la tempe-
ratura de las hojas. Este aumento de
temperatura se puede monitorizar
mediante sensores térmicos, Fig. 3.
Estos sensores permiten estimar las
necesidades hidricas de cada planta
por lo que se puede llegar a aplicar la

Cantldad mas adecuada de agua7 con Figura 3 Carfografio del estrés hidrica en una explotacion de olivo superintensivo en Jaén.
H i At Bellvert, ef 0. (2012 y 2013) han cartografiado el estodo hidrico de un alivar utilizando
el conSIQUIente ahorro energetlco’ imagenes térmicas obtenidas desde un Satelite.

especialmente si se trata de explota-
ciones con aguas subterraneas.



» Tratamientos localizados de herbicidas.
para realizar tratamientos localizados de
herbicidas sélo en las zonas infestadas y
poder adaptar la dosis y el tipo de herbicida,
es necesario detectar y cartografiar con
precision las malas hierbas.

En la mayor parte de los cultivos, los trata-
mientos se realizan en fases tempranas,
cuando las malas hierbas y el cultivo estan
en un estado fenolégico de plantula. En este
estado de crecimiento tienen una respuesta
espectral y una apariencia muy similar, por lo
que para que el tratamiento sea localizado
es necesaria su discriminacién atendiendo a
la composicion y densidad de las malas
hierbas.

 Uso 6ptimo de fertilizantes. La deteccion
del stress nutricional en los cultivos, a partir
de sensores multiespectrales que estiman el
desarrollo vegetativo, permite la aplicacion
de fertilizantes sélo en las zonas en las que
es necesario.

» Deteccién temprana de enfermedades y
plagas en cultivos. La capacidad de tomar
imagenes multiespectrales en cualquier
momento, nos permite detectar los cambios
que se estan produciendo en los cultivos. La
combinacién de estos datos con prediccio-
nes climaticas de detalle ayudaran a la
deteccion de enfermedades, especialmente
por hongos.

Calderon et al. (2013) detectaron los cam-
bios fisiolégicos que la enfermedad de la
Verticilosis causa en el olivar con el fin de
cartografiar los dafios ocasionados en
estados tempranos. Con esta informacion se
pueden programar medidas de control que
tienen efecto cuando los primeros olivos
estan afectados y la enfermedad esta aun
localizada en focos y no afecta al conjunto
de la parcela.

A otro nivel, el CSIC también ha desarrollado
drones biomiméticos para ahuyentar plagas
aviares en cualquier tipo de cultivos agrico-
las.

» Supervisidon de areas fumigadas. La vista de
pajaro que nos permiten tener los Drones,
constituye una herramienta operativa para el
seguimiento de las actuaciones que realizamos
sobre nuestras fincas.

« Indicadores de calidad en cultivos. Las image-
nes multiespectrales obtenidas desde un Drone
en combinacion con parametros de
geoposicionamiento para obtener indicadores
de calidad o produccion de los cultivos.

» Generacién de inventarios de cultivos. La
observacion aérea ha sido desde siempre una
herramienta potente para la generacion de
inventarios de cultivos. Aunque para grandes
superficies los Drones no ofrecen las prestacio-
nes de aviones y satélites de muy alta resolu-
cion, sin embargo, son una herramienta operati-
va en lugares de muy dificil acceso, en paises
con dificultades de infraestructura para operar
aviones o en zonas con mucha cobertura
nubosa.

» Control de subvenciones agrarias. En la
actualidad la mayoria de controles de ayudas a
la agricultura se realizan mediante imagenes de
vuelos aerotransportados o imagenes de satéli-
te. Sin embargo, los Drones pueden ser una
herramienta de apoyo al control en campo,
aportando una vision aérea de la totalidad de la
explotaciéon que facilita el seguimiento de los
cultivos y de su estado de desarrollo vegetativo.
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