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SURVEYING SOLUTIONS




Sistema de pulverizacion o esparcimiento

VTOL: Vertical Take-Off
and Landing



SURVEYING SOLUTIONS

Alta eficiencia

Cultivo: 21 ha/h (1 Esparcir fertilizante: 1.5 t/h 2] Frutales: 4.8 ha/h 3]

[1] Parametros de vuelo del T50 : Tasa de aplicacidn: 15 L/ha, interlineado: 11 m, velocidad de vuelo: 7 m/s 25.2 Km/h, altura: 3 m
[2] Parametros de vuelo del T50 : Tasa de aplicacidn: 225 Kg/ha, interlineado: 8 m, velocidad de vuelo: 10 m/s 36 Km/h, altura: 4 m, velocidad del disco: 1000 RPM
[3] Parametros de vuelo del T50 : Tasa de aplicacidn: 90 L/ha, interlineado: 4 m, velocidad de vuelo: 4 m/s 14.4 Km/h, altura: 3 m
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Excelente atomizacién: Tamafio de gota ajustable de 50 a 500 um (Centrifugac‘ién)
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Eliminacion goteo: Valvula solenoide

Resistente a la corrosion: Bomba de impulsor de accionamiento magnético
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Dos conjuntos de visidon binocular (Mayor FOV (campo de visidon) mas amplio y mas lejos)
Radar de matriz en fase activo hacia adelante/atras a altura constante en pendientes de 50°*
Deteccion y evitacidon de obstaculos

*20° en mapeo 1




Evitacion

Y .

de obstaculos

Seguimiento terreno sin necesidad de levantamimento aéreo (hasta 50 ° )
' 3 in problem rn mple;j

Evitar obstfaculos sin problemas e-’go ~o complejo

Vuelo preciso y seguro en un terreno montanoso




Mapea 13 ha en 10 minutos. Mapea 5 ha en 10 minutos (Seguimiento al terreno
pendientes de hasta 20°)

Ve g ll '
Angulos ajustables

Pantalla nitida y visualizacion suave

Construccion de Mapa HD.
.v

-



Construccion de Mapa HD

e o [ e

Field Area 0.0 Ha Field Area 0.0 Ha
Task Area 0.0Ha Task Area 0.0Ha

J Non-Spraying Area | J Non-Spraying Area |

l o Round 0] Round

® Obstacle Point

{ |
“ ® Obstacle Point
|

\ + 1 A ‘ - \ add |
> Exit > Exit
v/ Save v/ Save

Mapea 13 ha en 10 minutos Mapea 13 ha en 3 minutos

Mapeo de area (con obstaculos en el terreno Mapeo de limites (sin obstaculos en el terreno
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Pantalla de 7 pulgadas de alto brillo
Procesador de 8 nucleos

Transmision de video de 4 antenas (Ocusync 3)
Distancia control y aeronave de hasta 2 km




SURVEYING SOLUTIONS

RTK

/'/ .4 /'/ /’/ /’/ <

sefal de satélite

Informacién de posicion del dron q Informacién de posicion del dron

Comunicacién
mediante tecnologia de
transmision de imagen

Comunicacién
mediante tecnologia de
transmision de imagen

Informacién de posicién precisa Informacién de posicion precisa

Las antenas RTK del

Control remoto Estacion RTK movil

dron reciben la senal

Posicionamiento de alta precision, clase centimétrica
La falta de cualquier enlace por este medio hara que la estacion RTK

no se conecte
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Sistemas de suministro de energia (T50)
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SEXARAE D12000E
MATRACTOM, METE @678 ﬁ E 3

£
Generador inversor Cargador de bateria inteligente
multifuncional C10000
Potencia de carga de 9.000 W

Una capacidad de 30 Ah 15% de ahorro de gasolina
i Salida de CA de 1500 W Proteccion adaptativa de energia
Carga rapida de 9 minutos* Cable de carga de 1.5 metros

Bateria de Vuelo Inteligente DB1560

1500 ciclos dentro de la garantia

Proteccion mejorada

* Del 30% al 95%



Sistemas de suministro de energia (T25)

Bateria de Vuelo Inteligente DB800 D6000i Generador inversor Cargador inteligente
multifuncional C8000
Una capacidad de 15.5 Ah 10% de ahorro de gasolina Potencia de carga de 5400 W
1500 ciclos dentro de la garantia Salida de CA de 1500 W Proteccion adaptativa de energia

Proteccion mejorada Carga rapida de 9 minutos Carga de ciclo con doble canal
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Nuevas funCiones de Ia aplicaCién SURVEYING SOLUTIONS

Aircraft disconnected fElbrh, A-BEfZ

2 =IR "
@ Anchor Point

— ; L,’A
| ® “smme K/
10.2 7.0

| FBEFHE) BIEL@)

Y442 7.4

Division de campo Guardar la misién de ruta AB

Divida el campo en varias partes para diferentes misiones de Guarde la misién AB para uso futuro.
pulverizacion.



Nuevas funciones de la aplicacion

g Pulverizacion lateral
Tarea multiple

Aumente la eficacia de la pulverizacion al volar hacia el limite y el

Seleccione multiples campos para una aplicaciéon continua )
obstaculo.
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Nuevas funciones de la aplicacion
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Aircraft disconnected

Aircraft disconnected

N B S e E T

l)& Task Area 16.87 Ha
7’
<, Amount Sprayed 2530.5L

£

’ \‘.:\’ -

Cancel(R2
[7 Edit : . . )
e 0.0%

100.0% OK(R3)

Gran espacio entre rutas Segmentacion de la ruta del huerto

Adecuado para aplicaciones que requieren un gran espacio Ajuste la ruta del huerto para una mejor experiencia.
entre rutas, como la pulverizacion de biocebos.
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SURVEYING SOLUTIONS

Agricultura de precision P > o\
I S i
* Indices de Vegetacion: Reflectancia de diferentes }',/, & o, é
longitudes de onda. e, QP S
NDVI infrarrojo cercano y el rojo <

* Georreferenciacion: Posicion (X,Y)
Modelo de Agricultura de precision aplicado
* Teledeteccidn: Identificacion estados sanitarios de Medina, 2017
los cultivos y su relacidon con el rendimiento. MIPE

“Deteccion temprana de Sigatoka Negra en el cultivo

de banano con el uso de sensores multiespectrales; el

procesamiento de imagenes y su posterior analisis de

Indice de Vegetacidn de Diferencia Normalizada

(NDVI)”

* Clasificacion supervisada de imagenes: Extraccion
de informacion para crear mapas tematicos.




. Preventivo SURVEYING SOLUTIONS
Teledeteccion para enfermedades Disminuir la posibilidad de que los cultivos de Palma sean
R Rhtlicra palmivora afectados por la Pudricion de Cogollo.

Monitoreo
Recopilar informacion sobre el patrén de dispersion de la

Noticia Agencia - UNAL 2019 enfermedad a través de los cultivos.

Drones identifican pudricion del cogollo Cont'rol g ,

= el An.allzar la eyoluuon que tienen las palmas que se encuentran
bajo tratamiento. . Luz visible R

Alturas de 30,60 y 100 m

Nicolas Alvarez Perdomo B EY

Método de monitoreo control PC con un -

sensor multiespectral RPAS  para 2 T EX % —=

capturar informacion en fotografias vy § 3 & 5 =

bandas electromagnéticas. = /’/_: BN -

Observar palma por palma para ver si —— V

presentan sintomas, dificultad en
palmas altas.

Longitud de Onda (nm)

Planta Saludable Planta estresada s Syelo



Rayos X, Ultravioleta, Espectro Visible, Infrarojo (Cercano, Medio) MicroOnda

SURVEYING SOLUTIONS
«— Mayor frecuencia (V)

5 MP Multispectral Camera

Xrays | UV IR M M| [AM Long radio
Radio waves
| 1 1 | 1 vl I | I ' | I I -
107 10 10 g0 10t Lot 10t 107 10 100 10t 10 10 hm) Near-infrared Red (R)

(NIR) 650 nm + 16 nm

Espectro visible

860 nm + 26 nm

‘.’ £
. ’ ’ U

4 7 Z Y

Red edge (RE) Green (G)
730 nm + 16 nm 560 nm + 16 nn

Estado fitosanitario de la planta
Estado hidrico de la planta
Evaluacion del estado nutricional
Estimacion del rendimiento
Medicion fenotipica

Humedad del suelo

. Rendimiento DA 5
Sostenibilidad ambiental =t

ANRNRNE. R




Sensores con tecnologia CMOS

SURVEYING SOLUTIONS

Semiconductor complementario de 6xido metalico

Fotodiodos (pixeles) Conversor de carga a voltaje

Incidencia de luz

Frame-Transfer CCD Architecture

— I
Haliak i L& § — single Pixel Element

Image Array

Image Array
Parallel Clock
Control

Parallel
Shift

Direction Storage Arn:

Parallel Cloci
= Control

nnnnnnn

Serial Shift

Register Clock
Parallel CCD Serial CCD
Amplifier Storage Array  Shift Register Control

Controlador de filas

Fiaure 1

Amplicador de Columnas




Indices de vegetacion

-1-0 0-0.33 0.33 -0.66 0.66 - 1

PLANTA MUERTA U PLANTA MEDIANAMENTE PLANTA MUY SANA
OBIETO INANIMADO PLANTA ENFERMA SANA

! ! ! !

NDVI (-1al.-1<NDVI=<1)
1. Un numero positivo indica cobertura vegetal, y mas cercano a 1, la vegetacion es mas densa.
2. Un namero negativo indica que el suelo esta cubierto de objetos que reflejan mucho la luz visible, como

nubes, agua, nieve, etc.
3. 0 significa roca, suelo desnudo, etc.



URVEYING SOLUTIONS

Indonesia

Brazil

Y: Yield Estimation
P & D: Pest and Disease Management

O: Other Studies (Mapping, Vis, Height, and canopy estimation

Y Pa 0 ]

Thailand

Australia

Amarasingam et al., 2022
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hyperspectral camera

limitations mapp|ng

software Image

environment mManagement

Crop

agrochemicals
rotary—wmg
helght agriculture

significant

approaches

overlap
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health
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assemble
information

earlier
effective
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goals

.
dji
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image processing

vegetation index

seag%erzcameras
sugarcane

multispectral camera farmers N DVI

leld “<' nutritional
merove AV
weather

deep learning fixed-wing

RGB

disease”

ﬂigrLt ﬂplan

policy

assessment

pix4d mapper
processes
hallenges Cost
estimation : c y N predictions
artificial intelligence
advanced

application

remote

object detection

quality

industry

smart farming , research

sensing

machine learning

measurement

productiqn

Arcgis
hermal . .aspects
‘precision

aps

evaluate

decisions
critical
operation
variety
status
moisture

vtol

optimize
aerial
farming
scholar

LiDAR

failures

Amarasingam et al., 2022
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SURVEYING SOLUTIONS
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No of Publications (2016-2021)

Q1

T

Computer and
Electronics in
Agriculture

m20l16 m2017 m2018

Remote Remote Sensor
Sensing Sensing of
Environment

2019 m2020 m2021

N | [ [ | il
Sugar Tech  International Springer Agronomy Applied
Journal of Sciences
Applied Earth
Observation
and
Geoinformatio

Name of the top 12 journals

International
Journal of
Remote
Sensing

European
Journal of
Remote
Sensing

European
Journal of
Agronomy

Amarasingam et al., 2022



ACRE

Seguimiento de la respuesta del crecimiento de la cafia de azucar a la variacion de las tasas de aplicacion \ Qi
de nitrégeno: Una comparacién de UAV SLAM LiDAR y fotogrametria Sofoniaetal., 2019

Modelo Digital de Terreno (DTM)

Max Elevrey 1 é

Queensland, Australia

Min Elevgey

Mokt e . S0m

(b)

a) Nube de puntos densificada b) Modelo Digital de Superficie (DSM)

“Las técnicas de Sensores Remotos ( Shafiee et al., 2021 ), aprendizaje automatico y aprendizaje profundo se pueden utilizar
para monitorear y medir en las industrias de |la cafia de azUcar para mejorar el rendimiento y la calidad.”



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352938522000209#bib119

ACRE

Uso de indices de vegetacion en el seguimiento de los sintomas de
la enfermedad de la hoja blanca de la cafia de aztiicar en campos de

SURVEYING SOLUTIONS

cafa de azucar utilizando imagenes aéreas multiespectrales de

vehiculos aéreos no tripulados

Sanseechan et al., 2019

Name

Abbrev. Formula

NIR and Red edge group

Normalized Difference Red edge Index
Green NDVI

Ratio Vegetation Index

Simplified Canopy ChlorophyIl Content Index
Normalized Difference Vegetation Index
Optimized Soil Adjusted Vegetation Index
Triangular Vegetation Index

Soil Adjusted Vegetation Index

Enhanced Vegetation Index

Anthocyanin Reflectance Index
Transformed ChlorophyIl ARI
ChlorophylIl Vegetation Index
ChlorophyIlI Index-Green

ChlorophyIl Index-Red edge

RGB group

Greenness Index

Nitrogen Reflectance Index

Green Leaf Index

Triangular Greenness Index

NDREI  (NIR®-RE")/(NIR+RE)
GNDVI  (NIR-GY)/(NIR+G)
RVI NIR/R?
SCCCI  NDREIU NDVI
NDVI (NIR-R)/(NIR+R)
OSAVI  1.16(NIR-R)/(NIR+R+0.16)

TVI 0.5[120(NIR-G)-200(NIR-G)]
SAVI 1.5(NIR-R)/(NIR+R+0.5)
EVI 2.5(NIR-R)/(NIR+6R-7.5B+1)
ARI (1/G)/(1/RE)

TCARI  3[(RE-R)-0.2*(RE-G)(RE/R)]
CVI (NIR*R)/(G"2)

CIG NIR/(G-1)
CIRE NIR/(RE-1)

GI G/R
NRI (G-R)/(G+R)
GLI (2G-R-B)/ 2G+R+B)
TGI -0.5%190*(R-G)-(120)*(R-B)

* Near-infrared band
Red Edge band

© Green band

4Red band

© Blue band

La deteccion de la enfermedad de la hoja
blanca de la cafia de azUcar en campo puede
detectarse con indices de vegetacidon con
banda NIR y borde rojo (NDREI y GNDVI), a
partir de la banda RGB (Gl y NRI) también
tienen potencial en la deteccion de los
sintomas de la hoja blanca con una calidad
aceptable y bajo coste

Sanseechan et al., 2019



Monitorizacion de la tasa de apertura de las capsulas (WaneYetal, 2024)
de algodon a partir de datos multiespectrales de UAV

Zonificacion de vifiedos y deteccidn de vides mediante aprendizaje
automatico en imagenes de vehiculos aéreos no tripulados

Biomasa de trigo, rendimiento y relacion paja-
grano a partir de imagenes multitemporales

Predicted Biomass
kg/m®
m 0.55 - 0.728018342
m 0.728018342 - 0.910670776
0.910670776 - 1.06807794
109807794 - 1.29036359
120036359 - 1.48765475
148765475 - 1.67994041
W 1.67994041 - 186734757
186734757 - 205

Predicted Yield
kg/m?
M 0.15 - 0.225422975
. 0.225422975 - 0302809327
0.302809327 - 0.382210165
0.382210165 - 0.459596517
0.459596517 - 0.535019492
0.535019492 - 0.608528%03
= 0.608528903 ~ 0.6801733
. 0.6801733 - 0.75

0
— — o0

Predicted Straw-grain ratio

0.5 - 09727959

| 0.972795991 - 1,42190561

W 1.42190561 - 184851551
184851551 - 2.25375289
225375289 - 2.68036279

M 268036279 ~ 3.12947241

W 3.1204724) - 3.6022684

W 36022684 - 4

T

T




Prediccion de biomasa y rendimiento en un experimento de fenotipado

Evaluacion de pudricion en palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq.) mediante imagenes multiespectrales, Costa Rica. AleménB,, et al., 2022
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Proceso operativo multiespectral

Drone DJI multiespectral
Planifica rutas para sondeos y mapeos

Drones de la serie T
Operaciones de tareas variables

£ ’ y X
> gt ol 3 PR

o A

. -
U PR TSN s

DJI Terra o plataforma agricola
inteligente de DJI en la nube

% Generar rutas de operacion variables )

11.595+ (=2Fv) /85

@ DII_0010.0PG = DI_0045.TIF = DJI_0084.TIF
= DI_0011.TIF @ DII_0050.PG = DII_0085.TIF
= DI_0M2TIF = DI_0051.TIF @ DII_0090.PG
= DI_0013TIF = DI_Q032.TIF = DJI_Q091.TIF
= DI_00M4.TIF = DI_0053.TIF = DII_0092.TIF
= DJ_0015.TIF = DI_0054.TIF = DJI_0093.TIF
@ DII_0020.0PG = DI_0055.TIF = DII_0094.TIF
= DI_0021.TIF @ DII_0060.PG = DII_0095.TIF
= DI_0022.TIF = DI_Q061.TIF @ CI_100.UPG
= DI_0023.TIF = DI_0062.TIF = DI_M.TIF
= DI_0024.TIF = DI_0063.TIF = DI_002.TIF
= DI_0025.TIF = DI_0064.TIF = DI_0103.TIF
@ DII_0030.PG = DI _0065.TIF = DI_0104.TIF
S DI_00N.TIF = DII_0070.PG = DI_0M05.TIF

4 . N

Drone DJI multiespectral
Tomar fotos para obtener una »
ortoimagen
\ S
é Y
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DJI Terra o plataforma agricola inteligente
de DJI en la nube
Reconstruccion de tareas variables

DJI Terra o plataforma agricola
inteligente de DJI en la nube
Reconocimiento de objetivos por IA




Caso de operacion variable ACRE

SURVEYING SOLUTIONS

Aplicacion de defoliante variable para
algodon

Por ejemplo: luego de generar el mapa de
prescripcion, el software calculara
automaticamente los requisitos de las
diferentes areas en funcion de las

condiciones del cultivo y aplicara los

pesticidas segun sea necesario.

Por ejemplo, las dosis para diferentes areas
en la parcela de ejemplo son las siguientes:
20,25 I/ha, 22,35 I/ha y 25,35 I/ha.



SURVEYING SOLUTIONS

4.76 ha

28.05 Litro (kg)

8.45 ha

69.00 Litro (kg)




Las zonas que no cuentan con ningun
color de la escala (ejemplo: el area
dentro del circulo rojo del campo 1),
estan siendo consideradas con
aplicacioén a taza 0, es decir que, no se

aplicara producto sobre estas zonas.

Esto es asi ya que la taza de aplicaciéon
fue configurada con basa en el indice
NDVI colocando los siguientes
parametros, y toda area con promedio
menor al valor 0.55 fue excluida.

ACRE

I N - .-
SURVEYING SOLUTIONS




Beneficios
1.

9,

10.Trabajo automatizado.

El operario no esta en contacto directo con los

agroquimicos.

Reduccion de agua hasta del 90%.

Eficiencia en tiempos de aplicacion (Aprox. 1
Ha/Bateria) Equivalente a 7 a 9 min.

Mejor cobertura en hoja y mayor concentracion
del agroquimico (i.a.).

Diferentes tamafos de gota para diferentes
mecanismos de accion de los agroquimicos.
Manejo de diferentes alturas de vuelo.
Adaptabilidad a diferentes relieves.
Aplicaciones en ventanas de aplicacion cortas por
condiciones climaticas adversas.

Georreferenciacion y posicionamiento (RTK).

ACRE

SURVEYING SOLUTIONS




ACRE

SURVEYING SOLUTIONS
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