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Sistema de monitoreo mediante el uso de dispositivos moviles y vehiculos
aéreos no tripulados (drone) para el seguimiento de las cosechas de ciclo corto
de las zonas agricolas de Los Rios.

System of monitoring through the use of mobile devices and unmanned aerial vehicles
(drone) for the monitoring of agricultural areas of the rivers short cycle crops.
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Resumen: Mediante el avance de la tecnologia que se da dia a dia, tenemos las posiblidades de facilitar
diferentes acciones que realizamos los seres humanos en nuestro diario vivir. Con los avances tecnélogicos,
podemos ayudar de muchas maneras a los agricultores a sistematizar los procesos de poduccién y cosecha
de los sembrios en la provincia de Los Rios. Se consideran como nucleos de investigacion los siguientes items:
Sistema de Monitoreo, utilizacion de Dispositivos Maéviles y Drone, para monitorear los procesos dentro de
las comunidades agricolas de la provincia de Los Rios, es necesario utilizar herramientas tecnoldgicas que
nos permitan realizar este tipo de tareas y de esta manera facilitar el trabajo de los agricultores. Esto ayuda
a que nuestro pais, innove en herramientas tecnoldgicas y asi se aumente las producciones de cultivos de
ciclo corto con la finalidad de generar calidad en las futuras producciones. Tenemos mayor ayuda para
realizar monitoreos eficaces, eficientes y sensillos, como lo es el uso de dispositivos mdviles y vehiculos aéreos
no tripulados (Drone), con estos vamos a capturar fotos aéreas, lo que nos va a permitir tener una mejor
visivilidad hacia todo el sembrio, para que asi el agricultor pueda monitorearlo desde un mejor angulo y
tener una mejor perspectiva, luego se puede hacer una comparacion con monitoreos anteriores coordenada
y sacar conclusiones de como se esta llevando el cuidado del sembrio. Ademas podemos ir almacenando los
monitoreos en un servidor web el cual nos va a brindar mayor seguridad, ya que de esta manera podemos
descargar el informe desde la web, en caso de pérdida de los documentos en fisico, ya tenemos un respaldo
seguro en la misma, también se puede obtener el informe final del monitoreo de una manera mas rapida y
efectiva.
Palabras clave— Dispositivos moviles, drones, monitoreo.

Abstract: Through the advance of the technology that are given every day we have the possibilities of
facilitating different actions that human beings carry out in our daily life. With technological advances,
we can help farmers in many ways to systematize the processes of crop production and harvesting in the
province of Los Rios. The following items are considered as research nuclei: Monitoring System Through
the use of Mobile Devices and Drone, to monitor the processes within the agricultural communities of the
province of Los Rios, it is necessary to use technological tools that allow us to carry out this type of tasks and
in this way facilitate the work of farmers. This helps our country, innovate in technological tools and thus
increase the production of short cycle crops in order to generate quality in future productions.We have more
help to carry out effective, efficient and sensible monitoring, such as the use of mobile devices and unmanned
aerial vehicles (Drone), with these we will capture aerial photos which will allow us to have a better visibility
to the whole planting, so that the farmer can monitor it from a better angle and have a perspective of sowing,
then a comparison can be made with previous monitoring coordinates and draw conclusions about how the
care of the crop is taking. We can also store the monitoring on a web server which will provide us with more
security, because in this way we can download the report from the web, in case of loss of physical documents
we have a secure backup, also The final monitoring report can be obtained in a faster and more effective way.
Keywords—Mobile devices, drones & monitoring.
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INTRODUCCION

Conducir através de un sistema de realidad virtual,
una maquina cosechadora de manzana ubicada
en las regiones de O’Higgins o del Maule, desde
Santiago o incluso desde otro pais, puede parecer
ciencia ficcion, pero esta cada dia mas cerca de ser
una realidad. De hecho, controlar el riego a distancia
con el boton del teléfono celular es una posibilidad
habitual para muchos en la agricultura y contar con
sistemas masivos de recoleccion de datos de los
campos a través de drones se ha ido extendiendo en
la industria. Pero estos son solo algunos de muchos
avances tecnologicos. (Agtech, 2017)

A lo largo de las ultimas décadas, la mecanizacion
de los procesos productivos se ha enfocado en
reemplazar con maquinas las tareas realizadas por
las personas. Sin embargo, en la actualidad los
desarrolladores de estas tecnologias estan yendo mas
alla, ya que se necesita hacer mucho mas con menos
recursos: Agua, suelo y clima son elementos cada vez
mas limitados. De hecho, para el Banco Mundial, en el
futuro se precisa de un sistema agricola que produzca
un 50% mas de alimentos para abastecer a los 9.000
millones de personas que habitaran el planeta en
2050, haciéndolo de tal forma que entreguen una
solucion nutricional dptima, utilicen eficientemente
los recursos y cuiden el medioambiente. (Agtech,
2017)

La tecnologia de los drones podria ayudar a los
agricultores de todo el mundo a vigilar sus cultivos,
defenderse de las plagas, mejorar la tenencia de la
tierra y mas. Pero para desarrollar todo su potencial,
se requieren regimenes regulatorios, manteniendo a
salvo la seguridad de los ciudadanos y la privacidad
de sus derechos. (Update, 2016)

Las instituciones agricolas actualmente brindan
métodos y herramientas para mejorar el tratamiento y
cuidado de los cultivos. El Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), tiene una
amplia trayectoria favorable para los agricultores
haciendo factible sus procesos de produccion,
comercializacion, rentabilidad. Existe una gran ayuda
para los agricultores beneficiarios del MAGAP debido
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a que el gobierno les aporta un subsidio a través de las
asociaciones agricolas, proporcionando kits de ayuda
para sus sembrios y a su vez tambi€n cuentan con un
seguro agricola en caso de que se requiera y se de
favorable dicha solicitud.

La falta de un mejor monitoreo durante el ciclo del
cultivo impide optimizar la produccion, ya que no
se detectan correctamente los problemas y generan
pérdidas posteriormente y no contar con métodos que
permitan validar la aparicion de plagas o si existen
descuidos por parte de los agricultures durante el
cuidado de sus sembrios: Sistema de Monitoreo,
mediante el uso de dispositivos moviles y vehiculos
aéreos no tripulados (Drone) para el seguimiento de
las cosechas de ciclo corto de las zonas agricolas de
los Rios.

Las imagenes recogidas por los drones pueden
ayudar a los expertos agricolas a identificar las
causas de la baja productividad de los cultivos. Pero
la tecnologia debe adaptarse para determinar las
diferentes variedades de un cultivo a partir de las
imagenes multiespectrales. Y se deben resolver los
problemas de calibracion de las imagenes.

METODOLOGIA

DRON - VEHICULO AEREO NO TRIPULADO
Un VEHICULO AEREO NO TRIPULADO
(Unmanned Aerial Vehicle) o cominmente DRON
es una aeronave o vehiculo que vuela sin tripulacion
reutilizable, capaz de mantener de manera autonoma
un nivel de vuelo controlado y sostenido, y propulsado
por un motor de explosion, eléctrico, o de reaccion.

El disefio de los Dron tiene una amplia variedad de
formas, tamanos, configuraciones y caracteristicas.
Historicamente surgen como aviones pilotados
remotamente (en espafol: Drones), aumentando
a diario el empleo del control autonomo. Existen
dos variantes: Los controlados desde una ubicacion
remota, y aquellos de vuelo autébnomo a partir
de planes de vuelo pre programados a través de
automatizacion dindmica.

Existen usos tanto civiles como comerciales, pero
sus primeros usos fueron en aplicaciones militares,
en este caso llamados Vehiculos Aéreos de Combate
No Tripulados —UCAV en sus siglas en inglés—.
Los misiles de crucero no son considerados, ya que
aunque son vehiculos no tripulados y a veces guiados
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remotamente, el propio vehiculo del misil es un
arma no reutilizable. En ese sentido, las aeronaves
controladas  remotamente  (Aeronaves  Radio
controladas o Aeronaves R/C) no se consideran, al
no ser sistemas autdbnomos que puedan operar sin
intervencion humana durante su funcionamiento en
la mision, es decir, pueden despegar, volar y aterrizar
automaticamente.

Con la progresiva popularizacion del uso civil de
los drones sus aplicaciones varian, ampliandose
el nimero de consumidores mas alla del terreno
militar. Este crecimiento tan acusado ha llevado a
que emerjan cada vez mas empresas para beneficiarse
de este nicho de mercado, tales como Syma o DJI.
(Castro, 2015).

Como metodologia de trabajo y organizacion se ha
decidido aplicar un sistema mixto entre un desarrollo
en cascada y Scrum. Practicamente contradictorios,
cada uno ofrece ciertas ventajas que se requerian
para el proyecto. La base se ha establecido usando
el método en cascada aplicando, en primer término,
un estudio de viabilidad, seguido de un proceso de
obtencion de requerimientos y finalizando con el
disefio del proyecto. Todo este proceso se formaliza
mediante una documentacion y diagramas estandar.
Por otro lado, debido a la inexperiencia previa con
ciertas tecnologias y Frameworks es necesario
realizar un posterior refinamiento en los diferentes.
Procesos, sobre todo durante la fase de desarrollo
donde se pone a prueba todo el sistema planteado.
Pararealizar el método Scrum se hicieron esfuerzos de
una o dos semanas. Cada esfuerzo empieza y finaliza
a partir de una reunién con el tutor del proyecto. En
la reunion se establecen las bases de las mejoras y
cambios que se deben realizar durante el siguiente
periodo. (PANEQUE-GALVEZ, 2016).

FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA

Factibilidad Técnica

Para el desarrollo de un estudio de factibilidad de
este proyecto se realizd un andlisis de la tecnologia
existente en la institucion y de los equipos con los
que contamos para el desarrollo del sistema, con
esto se recolectd informacion sobre los componentes
técnicos que se podran utilizar y la posibilidad de
hacer uso de componentes similares en el desarrollo
del sistema propuesto y de ser necesario llevar a
cabo la adquisicion de equipos tecnoldgicos que sean
necesarios para el desarrollo del sistema informatico.

Estos equipos nos van a solucionar algunos
problemas como son la localizacion exacta del
terreno, para que asi no haya ningun tipo de fraude
por parte de los agricultores, para esto vamos a utilizar
el drone conjunto al sistema movil que nos permitira
la geolocalizacion de manera rapida y eficiente.

Con la cdmara del drone se podra realizar un
reconocimiento de patrones para poder analizar el
cultivo cuando esté aplagado o le haga falta algin
nutriente, para asi tener una buena produccion y el
agricultor quede sastifecho con el servicio.

Hay que tomar en cuenta que para obtener una
mejor calidad de imagen se debe de usar drones con
camaras que brinden una resolucion 6ptima, esto con
la ayuda también de los dispositivos moviles que
sirven de control automatico del DRON sobre todo si
se desarrolla en sistemas Android[10].

A lo antes mencionado se considera que el uso
de equipos de baja configuracion, o de tecnologia
antigua, podrian dificultar el proceso y desarrollo del
sistema ya que esto limitaria las funcionalidad del
sistema.

Figura 1. Drones en la agricultura

Fuente: (agrosintesis.com/5010/uso-drones-la-agricultura/, 2017)

Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa del Sistema se determina
por la toma en consideracion de los aspectos sobre
la aceptacion por parte de los posibles usuarios del
sistema, la necesidad de mejorar del proceso actual
evidenciado a través de las encuestas y el apoyo
por parte de las instituciones involucradas en este
proyecto.

BENEFICIOS

Los beneficiarios son la institucion y los agricultores,
ya que podrén recibir lo que les corresponde segiin
cuantos kits hayan adquirido, asi no tendran el
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inconveniente que no le corresponde lo que se merece
del seguro:

Beneficios Tangibles:

* Informacion actualizada y agilizada

* Generacion de reportes

 Seguridad de la informacion

* Fécil acceso a la informacion

Beneficios Intangibles:

* Buen servicio

* Buena imagen de la institucion

« Satisfaccion de los usuarios

 Control adecuado de la informacion

* Buen seguimiento al cultivo

* Control eficiente para la activacion de los seguros

» Control y seguimiento a los procesos de validacién
de los terrenos.

DISPOSITIVOS MOVILES

En la actualidad, la documentacion que referencia el
acceso a las bases de datos mediante equipos moviles
se encuentra a hora al alcance ya que mediante estos
dispositivos podemos comunicarnos, con la ayuda de
software y aplicaciones de terminales moviles.

La mayoria de los sectores que componen la
economia involucran en sus procesos de gestion
consultas a bases, a esto se le suma la tecnologia a tal
punto, que ha alcanzado un limite donde la mayoria
de los usuarios pueden tener acceso a la informacion
desde cualquier lugar, por esto el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos moviles se convierte
en una herramienta para que los ingenieros de las
Tecnologias de Informaciéon marchen al paso de la
evolucion de las nuevas tecnologias y las tendencias
del mercado actual.

El sector agricola

La agricultura es el arte de cultivar la tierra y
comprende todas las actividades humanas de
acondicionamiento del medio ambiente natural y del
suelo haciéndolo mas apto para el posterior cultivo
de cereales, frutas, hortalizas, pasto y forrajes con
fines alimenticios o para producir flores, plantas
ornamentales, madera, fertilizantes, productos
quimicos, productos biofarmaceuticos, entre otros.
Todas las actividades econdmicas que abarca el sector
agricola se fundamentan en la explotacion del suelo
o de los recursos asociados a este en forma natural o
por la accion del hombre (Barrero, 2012).

METODOS A UTILIZAR

Se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:
Investigacion de campo: Ya que permiti6 constituir
la investigacién en un proceso sistematico, riguroso
y racional de recoleccion, tratamiento, analisis y
presentacion de datos, basandose en una estrategia de
recoleccion directa de la realidad de las informaciones
necesarias para la investigacion.

Investigacion documental: Fue la parte esencial
del proceso de investigacion cientifica, en donde se
observo sistematicamente sobre las realidades usando
para ello diferentes tipos de documentos.

Investigacion descriptiva: Permitio describir los
datos llegando a conocer las situaciones, costumbres
y actitudes predominantes a través de la descripcion
exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.

DISENO

Esta investigacion estd dirigida a determinar las
causas del por qué se da la situacion de procesos
manuales rutinarios y la contaminacion de los campos
en la produccion agricola. De esta manera se busca
describir en detalle como son los procesos que se
realiza en la agricultura de ciclo corto, para obtener
productos para la sostenibilidad de las comunidades y
entender el beneficio de la utilizacion de tecnologias
tales como Dron y dispositivos méviles que permitan
tener procesos mas agiles y eficientes.

Utilizando el Método inductivo-deductivo se
pretende estudiar los hechos particulares que se
dan en la produccion agricola de manera general y
llevandola a un hecho en particular para un mejor
analisis que nos lleve a una conclusion de solucion
de este problema.

Caracteristicas de la muestra

En el presente estudio se han encuestado a 250
personas que se dedican a la agricultura en los
diferentes cantones de la provincia de Los Rios.

Instrumentos y variables

Como instrumentos de esta investigacion, se
elaboraron 10 preguntas para encuestar a las personas
que laboran y son propietarios de terrenos para la
produccion agricola en la provincia de Los Rios, con
la finalidad de obtener los porcentajes positivos sobre
la utilizacion de dispositivos moéviles y Drone esto
beneficiaria a estos sectores productores y demas
factores que aportan énfasis investigativo al tema.
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ENCUESTAS

1. ;Cree usted que el uso de la tecnologia movil
aporte en la agricultura?

CREE USTED QUE EL USO DE LA TECNOLOGIA MOVIL
APORTE EN LA AGRICULTURA

HS| ENO

De un total de 250 personas encuestadas, 185
manifestaron que SI creen que la tecnologia aporta
en la agricultura, equivalente a 74%. Mientras que 85
personas manifestaron que NO, siendo el 26%.

2. ;Considera favorable un sistema de monitoreo
en las zonas de produccion por medio de drones y
controlados por movil?

¢CONSIDERA FAVORABLE UN SISTEMA DE MONITOREO EN LAS
ZONAS DE PRODUCCION POR MEDIO DE DRONES Y
CONTROLADOS POR MOVIL?

ms|
ENO

De un total de 250 personas encuestadas, 147
manifestaron que SI creen que es favorable un
sistema de monitoreo por drones, lo que equivale a
59%. Mientras que 103 personas manifestaron que
NO, siendo el 41%.

3. (Conoce usted de algunas herramientas
tecnologicas que ayuden en las labores agricolas?

¢CONOCE USTED DE ALGUNAS HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS QUE AYUDEN EN LAS LABORES
AGRICOLAS?

mS| mNO

El 65% de las personas conocen ciertas herramientas
tecnologicas que ayudan a las tareas agricolas y el
35% manifestaron desconocerlas.

4. ;Ha participado de alguna capacitacion sobre el
uso de la tecnologia movil?

¢HA PARTICIPADO DE ALGUNA CAPACITACION
SOBRE EL USO DE LA TECNOLOGIA MOVIL?

mSI mNO

El 96% de las personas encuestadas NO ha recibido
capacitacion sobre el uso de tecnologia movil y el 4%
SI ha recibido capacitacion.

5. ¢Conoce Usted la existencia de un sistema de
monitoreo a través de drones en la agricultura?

CONOCE USTED LA EXISTENCIA DE UN SISTEMA DE
MONITOREO A TRAVES DE DRONES EN LA
AGRICULTURA

mSI mNO

El 94% de los encuestados NO conocen sobre un
sistema de monitoreo de drones, mientras que el 6%
dijo que SI conoce.

6. ;Considera usted que en su lugar de trabajo
deberia implementarse el uso de Drones controlados
por moviles para el monitoreo de zonas agricolas?

CONSIDERA USTED QUE EN SU LUGAR DE TRABAJO
DEBERIA IMPLEMENTARSE EL USO DE DRONES
CONTROLADOS POR MOVILES PARA EL MONITOREO DE
ZONAS AGRICOLAS

WS mNO mTALVEZ
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El 68% de los encuestados manifiesta que SI deberia
implementarse en sus lugares de trabajo el monitoreo
de drones, mientras que el 26% dijo que TAL VEZ
consideraria la propuesta y el 6% dijo que NO.

7. ¢ Considera Usted que el Ministerio de Agricultura
promocione programas de capacitacion sobre el uso
de tecnologia movil y drones para zonas agricolas?

CONSIDERA USTED QUE EL MINISTERIO DE
AGRICULTURA PROMOCIONE PROGRAMAS DE
CAPACITACION SOBRE EL USO DE TECNOLOGIA MOVIL
Y DRONES PARA ZONAS AGRICOLAS

ESI ENO mTALVEZ

El 68% de los encuestados manifiesta que SI deberia
implementarse en sus lugares de trabajo el monitoreo
de drones, mientras que el 26% TAL VEZ considera
la propuesta y el 6% dijo NO.

8. ;Conoce usted si el MAGAP de Los Rios dispone
de algun sistema de monitoreo por medio de vehiculo
aéreo no tripulados (Drones) para control en zonas
agricolas?

CONOCE USTED SI EL MAGAP DE LOS RiOS DISPONE DE
ALGUN SISTEMA DE MONITOREO POR MEDIO DE VEHICULO
AEREO NO TRIPULADOS (DRONES) PARA CONTROL EN
ZONAS AGRICOLAS.

ESI mNO

El1 92% de los encuestados manifesté que NO conoce
sobre programas de capacitacion realizadas por el
MAGAP provincial, el 8% expresé que SI.

. ¢ Considera usted que las operaciones realizadas
9. ¢Consid, ted [/ lizad
por Drones y controlados desde un movil mejoraria
los ingresos economicos?

CONSIDERA USTED QUE LAS OPERACIONES REALIZADAS POR
DRONES Y CONTROLADOS DESDE UN MOVIL MEJORARIA LOS
INGRESOS ECONOMICOS

mS| mNO mTALVEZ

El 74% considera que SI es posible mejorar los
ingresos econdmicos con el uso de los moviles y
drones, 24% TAL VEZ mientras que el 2% manifiesta
que NO aportaria econdmicamente el proyecto.

10. ; Conoce Usted del funcionamiento de un sistema
de monitoreo para las zonas agricolas?

CONOCE USTED DEL FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE
MONITOREO PARA LAS ZONAS AGRICOLAS

S| mNO

El 74% de los -encuestados desconoce del
funcionamiento de un sistema de monitoreo mientras
que el 26% manifiestan que SI conoce.

Di1scuUSION

Dentro de los resultados que se desea obtener es
brindar una solucion al sector agricola en lo referente
al monitoreo de las zonas especificas en desarrollo
productivo, mejorar a través de un sistema que
agilice las tareas realizadas por el hombre. Llevar un
control de calidad del ciclo de vida de la produccion
sea este en fincas, quintas, huertos o sectores que se
encuentran alejadas de entorno del uso de tecnologia

Con la ayuda de los moviles que brindan la
portabilidad y control a los vehiculos aéreos no
tripulados (DRONES), se podran extraer imagenes
de las areas que se encuentran en proceso productivo,
extrayendo imagenes en normal y alta calidad o
imagenes térmicas del terreno, el cual ha sido afectado
por alguna plaga o maleza; dando como toma de
decision el cambio de estratégico para ir mejorando
la calidad del producto.
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Estos sistemas brindan un mejor rastreo y control
de la zona donde se esta realizando el cultivo, ya que
al tener una vista area nos proporcionara un plano del
area donde se esta desarrollando el cultivo, misma
panoramica que se le hace dificil al agricultor.

CONCLUSIONES

Hoy en dia la diversidad de las tecnologias moviles ha
sido sustancial en el desarrollo o avance de proyectos
innovadores que aporten en el cambio de procesos o
tareas que realizan el hombre.

A nivel de automatizacion, los dispositivos moviles
brindan un servicio que ha mejorado en gran parte las
tareas realizadas por el hombre, se han desarrollado
aplicativos que permiten obtener resultados rapidos
y eficaces, ademas se pueden incorporar en campos
como la industria, salud, deporte, agricultura, etc.

El aporte de la tecnologia en la agricultura esta
dando resultados que tienen la acogida favorable
por parte de los agricultores obteniendo resultados
benéficos, optimizando tiempo y esfuerzo. Todo
esto se puede realizar mediante la creacion de un
sistema de monitoreo mediante el uso de dispositivos
moviles y vehiculos aéreos no tripulados (drone) para
el seguimiento de las cosechas de ciclo corto de las
zonas agricolas de Los Rios
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