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RESUMEN

La tecnologia de los drones ha transformado radicalmente el &mbito agricola al
proporcionar nuevas posibilidades para alcanzar una agricultura rentable y
eficiente. Estos dispositivos aéreos no tripulados se han convertido en herramientas
invaluables para supervisar los cultivos, recopilar datos precisos y tomar decisiones
fundamentadas. Los drones permiten a los agricultores detectar problemas de salud
en las plantas, identificar areas con escasez de agua y aplicar tratamientos
especificos con precision y puntualidad. En este analisis, exploramos el fascinante
mundo de los drones aplicados a la agricultura. Desde la vigilancia de los cultivos
hasta la aplicacion precisa de insumos, los drones han desbloqueado un potencial
sin precedentes para maximizar los rendimientos, reducir costos y mitigar los
impactos ambientales. Evaluamos tanto las ventajas como los desafios asociados
con su implementacion. A nivel global, la agricultura se centra en asegurar la
seguridad alimentaria a largo plazo, lo que ha impulsado la busqueda de
tecnologias modernas que aborden la falta de atencién adecuada a los cultivos. El
propésito de este estudio es proporcionar informacion sobre como los drones han
evolucionado de simples juguetes voladores a herramientas indispensables en la
agricultura actual, destacando su capacidad para transformar los métodos
tradicionales y abrir nuevas oportunidades para una gestibn agricola mas
inteligente y sostenible. A través de una revision exhaustiva de la literatura, analisis
de casos de estudio y consideraciones practicas, buscamos ofrecer una vision
completa de como los drones contribuyen a lograr una agricultura econémicamente

rentable, respetuosa con el medio ambiente y socialmente responsable.

Palabras clave: oportunidades, monitoreo, produccion, precision, implementacion



SUMMARY

Drone technology has radically transformed the agricultural arena by providing new
possibilities for profitable and efficient farming. These unmanned aerial devices
have become invaluable tools for monitoring crops, collecting accurate data and
making informed decisions. Drones enable farmers to detect plant health problems,
identify water-scarce areas, and apply targeted treatments with precision and
timeliness. In this review, we explore the fascinating world of drones applied to
agriculture. From crop monitoring to precise input application, drones have unlocked
unprecedented potential to maximize yields, reduce costs and mitigate
environmental impacts. We assess both the advantages and challenges associated
with their implementation. Globally, agriculture is focused on ensuring long-term
food security, which has driven the search for modern technologies that address the
lack of adequate crop care. The purpose of this study is to provide information on
how drones have evolved from simple flying toys to indispensable tools in today's
agriculture, highlighting their ability to transform traditional methods and open new
opportunities for smarter and more sustainable agricultural management. Through
a comprehensive literature review, case study analysis and practical considerations,
we seek to provide a complete picture of how drones contribute to achieving
economically profitable, environmentally friendly and socially responsible

agriculture.

Key words: opportunities, monitoring, production, accuracy, implementation
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccién

La tecnologia de los drones ha transformado radicalmente el sector agricola,
abriendo nuevas posibilidades para lograr una agricultura que sea tanto rentable
como eficiente. Estos dispositivos aéreos no tripulados se han revelado como
herramientas invaluables para la vigilancia de los cultivos, la obtencién de datos
precisos y la toma de decisiones fundamentadas. Gracias a su capacidad para
capturar imagenes de alta resolucion y emplear sensores especializados, los
drones facultan a los agricultores para identificar problemas sanitarios en las
plantas, localizar areas con estrés hidrico y aplicar tratamientos especificos de

manera exacta y oportuna (Pino 2019).

Los drones posibilitan a los agricultores identificar problemas de salud en las
plantas, sefialar zonas con déficit hidrico y administrar tratamientos especificos con
exactitud y puntualidad. En este examen, exploramos el intrigante ambito de los
drones en la agricultura. Desde la supervision de los cultivos hasta la aplicacion
precisa de insumos, los drones han desencadenado un potencial sin igual para

optimizar los rendimientos, disminuir costos y atenuar los efectos ambientales.

La agricultura a nivel mundial se enfoca en garantizar la seguridad
alimentaria a largo plazo, lo que ha llevado a la busqueda de tecnologias modernas
que ayuden a abordar la falta de atencion adecuada a los cultivos, lo cual genera
gastos innecesarios en su monitoreo. A lo largo del tiempo, desde el siglo XIX hasta
la actualidad, se ha desarrollado y aumentado la produccion de dispositivos no
tripulados como una tecnologia poderosa utilizada en el campo de la agricultura de
precision. Se estima que, en la proxima década, entre el 80 %y el 90 % del mercado

de dispositivos no tripulados se utilizara en la agricultura (Rios 2021).

El propdsito de este estudio es proporcionar informacion de cémo los drones
han progresado de simples juguetes voladores a herramientas indispensables en
la agricultura actual, resaltando su capacidad para transformar los métodos
tradicionales y abrir nuevas oportunidades para una gestibn agricola mas

inteligente y sostenible. A través de una revision exhaustiva de la literatura, analisis



de casos de estudio y consideraciones practicas, el objetivo es brindar una vision
completa de como los drones contribuyen a lograr una agricultura rentable
econOmicamente, pero también respetuosa con el medio ambiente y socialmente

responsable.
1.2. Planteamiento del problema

A nivel mundial, la incorporacion de drones como herramientas
fundamentales en la gestidén agricola plantea desafios y oportunidades Unicas. A
medida que los paises experimentan cambios en sus métodos agricolas, surge la
necesidad de abordar problemas especificos relacionados con la introduccion de
drones en este sector estratégico. La diversidad geogréfica y climatica de diferentes
regiones genera interrogantes sobre la capacidad de adaptacion de los drones a

diversos entornos agricolas y su efectividad en condiciones particulares.

La falta de informacion y conocimiento sobre la tecnologia de drones en la
agricultura representa un desafio significativo en varios paises. Es esencial
comprender la efectiva integracion de los drones en las practicas diarias de los
agricultores y evaluar como perciben los beneficios y desafios asociados.
Asimismo, es necesario examinar las caracteristicas geogréficas y climaticas de
cada pais para determinar su impacto en la utilidad y eficacia de los drones en la

agricultura.

Uno de los desafios principales a nivel global en la agricultura tiene relacién
con los precios altos vinculados a la mano de obra, alquiler de maquinaria y otros
gastos adicionales, los cuales representan una carga significativa para los
agricultores, afectando directamente su rentabilidad y eficiencia operativa. Sin
embargo, los drones han surgido como una solucién capacitada para hacer encara

a estos desafios que se presenta.

Los drones brindan una opcion poderosa y rentable en relacion con los
métodos habituales. Al llevar a cabo las labores como la inspeccion de cultivos o el
cuidado preciso de productos quimicos de forma autbnoma, los drones han
reducido la vinculacion de la mano de obra de los agricultores, la destreza de volar
sobre areas de dificil acceso reduce la escasez de arrendar equipos costosos,

como tractores y aguilones.



1.3. Justificacion

La razon fundamental para investigar la implementacion de drones en la
agricultura a nivel mundial radica en la necesidad de abordar los desafios y
aprovechar las oportunidades que esta tecnologia innovadora presenta en el ambito
agricola global. En un contexto donde la poblacion continla en aumento, se
observa una creciente demanda de optimizacion en las practicas agricolas para

asegurar una produccién de alimentos suficiente y sostenible.

La explicacién minuciosa de por qué los drones son considerados equipos
primordiales, se basa en su capacidad para innovar la gestion de tierras y capitales
en la agricultura. La habilidad de los drones para realizar mapeos precisos del
terreno, crear modelos tridimensionales y proporcionar informacion exacta sobre la
topografia y las necesidades de los cultivos resulta crucial para una planificacion
eficiente de siembras, riegos y gestion de la topografia. Adaptar la tecnologia de
drones a las particularidades de cada nacion, optimizando de esta manera su

aporte a la agricultura sostenible.

Por otro lado, la carencia de comprension y conocimiento acerca de la
utilizacion eficaz de los drones en la agricultura constituye un desafio considerable
para su aceptacion extendida a nivel mundial. La razdn para enfrentar este aspecto
de la indagacion se fundamenta en la relevancia de cerrar la fisura de informacion
y equipar a los agricultores con las destrezas necesarias para integrar de manera
efectiva los drones en sus métodos agricolas cotidianas. Esto no simplemente
optimizara los beneficios tecnoldgica, sino que estimulara la aceptaciéon amplia y
sostenible de los drones en la agricultura a escala global, colaborando de esta

manera con los objetivos particulares de desarrollo agricola de cada nacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

> Analizar el uso de drones como tecnologia moderna para una

agricultura eficiente.

1.4.2. Objetivos especificos

> Identificar los tipos de drones que se utilizan para la agricultura.

> Describir la importancia del uso de drones en la agricultura.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion estd enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el:
uso de drones como tecnologia moderna para una agricultura eficiente. En este
contexto, especificamente, se aborda el Desarrollo agropecuario, agroindustrial

sostenible y sustentable y en la Sublineas de Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Introduccidn al uso de drones en la agricultura.

Recientemente, los drones se han vuelto muy populares debido a su tamafio
reducido y a la facilidad con la que pueden ser controlados desde un teléfono
inteligente. Ademas, su habilidad para llevar camaras y otros dispositivos y
sensores eléctricos los convierte en una eleccion comuan para proyectos cientificos

y comerciales de diversa indole (Reuter y Pedenovi 2019).

Segun la investigacion realizada por Smith et al. (2020) en su estudio se
subraya que los drones son herramientas importantes en la agricultura
contemporanea, ya que tienen la capacidad de capturar imagenes de alta
resolucién y datos multispectrales. Esto posibilita que los agricultores analicen la
condicion de los cultivos, detecten enfermedades o estrés en las plantas y tomen

decisiones informadas sobre la gestion de los cultivos.

En una linea similar, el articulo de Garcia et al. (2018) denominado "Drones
en Agricultura: Una Revision de Usos Actuales y Direcciones Futuras" destaca que
estos dispositivos aéreos pueden utilizarse para la aplicacion precisa de fertilizantes
y pesticidas. Esta estrategia ayuda a disminuir la pérdida de productos quimicos,
mitigar el impacto ambiental y optimizar la eficacia en la aplicacion de estos

insumos.
2.1.2 Tipos de drones utilizados en la agricultura.

En cuanto a los tipos de drones empleados en la agricultura, se pueden
clasificar segun su funcion y caracteristicas. En términos de funcion, se diferencian
entre drones destinados a escaneos de las plantaciones y aquellos disefiados para
aplicar tratamientos especificos. Los drones de la primera categoria se emplean
con el propésito de adquirir imagenes y datos minuciosos de los cultivos, mientras

que los de la segunda se utilizan para aplicar productos especificos (Lorena 2023).

En relacion a sus caracteristicas, es factible poder diferenciar entre drones
de ala fija y drones de ala rotatoria. Los drones de ala fija tienen una estructura

similar a la de un avidén y Necesitan una pista para despegar y aterrizar, en cambio,



los drones de ala rotatoria cuentan con uno o mas rotores que les posibilitan

despegar y aterrizar verticalmente (Valero 2020).

2.1.2.1. Drones para escanear las plantaciones: se usan para obtener

imagenes y datos de los cultivos.

Mapeo y topografia de cultivos: Los drones agricolas pueden capturar
imagenes en tiempo real y crear animaciones que ilustran el crecimiento de los
cultivos. Esto proporciona informacion precisa sobre la salud de las plantas, la
distribucion de los cultivos en el terreno, la etapa de desarrollo de los cultivos y
mapas detallados de la zona de cultivo utilizando GPS (Agriscience 2021).

Monitoreo y gestion del riego: Los drones tienen la capacidad de ser
empleados para observar y controlar el riego de los cultivos. Proporcionan
informacion sobre la calidad del suelo y las necesidades de agua de las plantas,
facilitando asi la optimizacién de la gestion del riego y la prevencion de la escasez
de agua (Luna 2022).

Fertilizacion y fumigacion de cultivos: Los drones logran emplearse para
la aplicacion exacta de fertilizantes y pesticidas en los agros, ayudando en si a
reducir la cantidad de productos quimicos utilizados y a reducir el impacto
ambiental. (Luna 2022).

Supervision del estado de las plantaciones: Los drones dotados de
camaras infrarrojas termogréficas y tecnologia HD tienen la capacidad de llevar a
cabo una supervision eficiente de las zonas de cultivo. Con sus imagenes
detalladas, es viable reconocer posibles complicaciones en los cultivos y aplicar

medidas preventivas para solucionarlos (Aeroscan 2024).

Generacion de mapas y planes de tratamiento: Los drones tienen la
capacidad de crear mapas tridimensionales detallados del terreno y los cultivos, los
cuales son utiles para el estudio del suelo, la organizacién de la siembray el control
de los tratamientos agricolas (Traxco 2018).

2.1.2.2. Drones para aplicacién de agroquimicos: se usan para rociar

pesticidas, fertilizantes u otros productos.

Los drones son empleados en la agricultura para esparcir sustancias como

pesticidas, fertilizantes y otros productos necesarios. Esta tecnologia posibilita una
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aplicacion precisa de los productos quimicos utilizados en la agricultura, lo que
contribuye a disminuir el uso excesivo de recursos como agua Y fertilizantes, y a su

vez puede resultar en ahorros econdmicos (Fruticola 2017).

Disminucion de la exposicion de los trabajadores a productos
guimicos: al utilizar drones para la aplicacion de pesticidas y fertilizantes, se
reduce la posible mejora en la seguridad laboral mediante la reduccion de la
exposicion directa de los empleados a dichos productos (Rotoplas 2021).

Aplicacién precisa de agroquimicos: Los drones, equipados con GPS y
tecnologia de control de vuelo, tienen la capacidad de aplicar agroquimicos con
gran precision. Esto contribuye a minimizar el desperdicio de tratamientos y

Asegura una dispersion homogénea en los cultivos (lberf 2018).

Acceso a areas de dificil alcance: Pueden acceder a zonas de cultivo que
resultan complicadas de alcanzar mediante otros métodos de aplicacion, como
terrenos accidentados o areas con vegetacion densa. Esto facilita una proteccién
mas completa contra plagas y enfermedades al lograr una cobertura mas extensa

de los cultivos (Rotoplas 2021).
2.1.3 Uso de drones en la agricultura.

Con el uso de drones especificamente disefiados para la agricultura de
precision, como los mencionados y analizados en este estudio, es posible llevar a

cabo las siguientes aplicaciones agricolas:

o Utilizar drones en la vigilancia y control de arrozales.

o Utilizar drones en la monitorizacién y mantenimiento de vifiedos.

o Utilizar drones para llevar a cabo el conteo de cultivos de forma precisa.

o Utilizar drones para la deteccion y control de malas hierbas en los cultivos.
o Utilizar drones en la inspeccion de los cultivos para identificar posibles

problemas o necesidades de mantenimiento (Henriquez y Torres 2017).
2.1.4. Importancia del uso de drones en la agricultura.

En los ultimos tiempos, ha ocurrido un notable incremento en la aplicacion
de drones en la agricultura como parte de una estrategia eficaz para la gestion

sustentable. Los drones en la agricultura ofrecen un conjunto de beneficios, tales

7



como la supervision y seguimiento de los cultivos, la optimizacion de la eficacia del
riego, el control de enfermedades, cartografia de los campos y la aplicaciéon de

tratamientos (Agriciencia 2021).

Adicionalmente, los drones presentan los beneficios de efectuar un rastreo
dia a dia del &rea con mayor precision y rapidez en igualacion con el trabajo de los
agricultores exclusivo. Los drones agricolas son dispositivos no tripulados
empleados en la agricultura para realizar diversos oficios, como la supervision de
los cultivos, la captura de imagenes aéreas, la aplicacion de tratamientos y el
analisis de datos con el objetivo de mejorar la eficiencia y produccion de los cultivos
(Mappa 2023).

Al contrario, de los métodos usuales de la agricultura, los drones facilitan una
vision mas precisa y detallada del estado de los cultivos posibilita la identificacion
oportuna de problemas y conlleva a ahorros notables en costos y recursos.
Asimismo, la capacidad de vuelo a baja altitud y en cualquier momento del dia hace
gue los drones sean una eleccion mas variable en igualacién con los métodos de

alcance convencionales (Agrotendencia 2023).
2.1.4.1. Ventajas de utilizar drones en la agricultura.

Cada vez mas agricultores confian en la agricultura de precisién permitiendo asi
obtener informacién sobre la salud de los cultivos y posibles problemas como
estrés hidrico o enfermedades. Estas imagenes se procesan y analizan mediante
algoritmos para obtener datos precisos sobre la vegetacion, como el indice de
vegetacion normalizado (NDVI) que indica la salud de las plantas. Esta técnica
posibilita la generacion de cartografias de rendimiento y la aplicacion diferente de
materias agricolas, lo que mejora la produccién y disminuye el impacto ambiental.
En conclusion, la agricultura de precision con drones y teledeteccion agricola
proporciona a los agricultores datos precisos y valiosos sobre sus cultivos,
simplificando la toma de disposiciones y optimizando la eficacia en la produccion

agricola (Gonzélez et al. 2016).
2.1.4.2. Aumento de la eficiencia y precisiéon en larecoleccion de datos.

La agricultura de precision emplea tecnologia avanzada, incluyendo

sensores y GPS, para llevar a cabo analisis y gestionar agros de cultivo de manera



detallada. Esto significa que los sembradores tienen la capacidad de aplicar
tratamientos quimicos y agua con precision, adaptandose a las necesidades
sefialadas de cada &rea. Estos dispositivos aéreos de pequefio tamafio pueden
volar sobre los campos y recopilar detalles aéreos de alta calidad, identificando
problemas como falda de agua, plagas o zonas con bajos rendimientos (Valarezo
2023).

2.1.4.3. Reduccion del tiempo y costos en la supervision de cultivos.

El objetivo es crear soluciones innovadoras utilizando tecnologias
avanzadas y nuevas metodologias para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la
produccion agricola. Se enfocan en los fertilizantes y bioestimulantes, con la

intencidn de lograr lo siguiente:

o Reducir la cantidad de tratamientos utilizados.
o Mejorar la efectividad de los tratamientos.
o Aplicar los tratamientos en el momento adecuado durante la fase fisioldgica

de los cultivos.

o Utilizar los productos de manera adecuada, asegurando la cantidad y el

momento de aplicacion precisos.

o Mejora en la deteccién temprana de enfermedades y plagas. (El futuro de

los drones y la agricultura de precision 2021).
2.1.4.4. Mejora en la deteccion temprana de enfermedades y plagas.

Uno de los importantes beneficios de usar drones pulverizadores para
monitorear los cultivos es su capacidad para revelar rapidamente sefiales de plagas
o0 insectos que puedan causar dafio. Gracias a las camaras de alta resolucion, Es
factible detectar de forma eficiente sefiales de estrés en las plantas, como
alteraciones en el tono y la textura de las hojas, lo cual puede ser un indicio de la
existencia de plagas o enfermedades en las primeras etapas. Esto posibilita orientar
los esfuerzos en areas especificas y disminuir la necesidad de utilizar productos

quimicos (Deteccion temprana de plagas y enfermedades en el campo 2023).



2.1.4.5. Optimizacion en la aplicacion de fertilizantes y pesticidas.

Los drones emplean diversas tecnologias para optimizar la aplicacion de

fertilizantes y pesticidas en la agricultura. Entre estas tecnologias se encuentran:

Sistemas de posicionamiento global (GPS):. Estas clases de sistemas
posibilitan la precisa determinacion de la ubicacion del dron y la trazabilidad de su

trayecto.

Sensores y camaras: Los drones logran estar dotados de sensores y sus
camaras que recopilan datos sobre el terreno, como la humedad del suelo o la

presencia de plagas.

Software de planificacion de vuelo: Existen programas informéticos
especializados que ayudan a disefiar la ruta de vuelo del dron, teniendo en cuenta
las caracteristicas del terreno y los productos que se van a aplicar (Optimizacion

De Fertilizantes Y Pesticidas Con Drones 2023).

2.1.5. Técnicas y estrategias empleadas para mejorar la aplicacion de
fertilizantes y pesticidas con el uso de drones.
2.1.5.1. Analisis de Suelo

Los drones pueden jugar un papel crucial al comienzo del proceso agricola.
En primer lugar, generan mapas en tres dimensiones que ofrecen una perspectiva
precisa del suelo, lo que resulta Gtil para la planificacion de la siembra. Una vez que
las semillas han sido plantadas, el uso de drones para analizar el suelo proporciona
informacion valiosa para la gestion del riego y el control de los niveles de nitrégeno
(Easy Drones 2023).

2.1.5.2. Calibracion de equipos de aplicacion

La calibracién de los dispositivos de aplicacion es esencial para dar garantia
que los equipos, como los rociadores o esparcidores de fertilizantes, estén
configurados de manera precisa para administrar la cantidad exacta de producto
requerido. Para lograr este ajuste, se logran utilizar diversos métodos, como el
empleo de sensores o la realizacién de pruebas en la propiedad. Es importante
destacar que estas regulaciones se centran principalmente en los equipos

mecanicos y/o manuales, y su objetivo es optimizar la eficiencia de las maquinas
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en relacion al tiempo disponible y al tamafio del area que se desea tratar (Agro
2022).

2.1.5.3. Determinacion de Zonas de Manejo Variable

Utilizando la informacion recolectada, los drones tienen la capacidad de
generar representaciones visuales llamadas "mapas de prescripcion”, los cuales
proporcionan indicaciones sobre las areas que requieren una mayor cantidad de
insumos agricolas como fertilizante, agua o agroquimicos. Esto facilita una

aplicacion méas exacta y eficaz de dichos elementos (Crespo 2023).
2.1.5.4. Fertilizacion de precision

La aplicacion precisa y eficiente de fertilizantes representa uno de los mayores
desafios en la agricultura. No obstante, se ha observado que los drones equipados con
sistemas de pulverizacion son particularmente valiosos para esta tarea. Estos conectores
poseen la capacidad de rociar fertilizantes liquidos o hidrosolubles con una exactitud de
milimetros, lo que resulta en una notable reduccion de la pérdida de nutrientes (Sanchez
2023).

2.1.5.5. Monitoreo de rendimiento y mapeo

El mapeo del rendimiento proporciona detalles sobre la produccion del
campo y sirve como criterio para identificar y abordar las causas de los bajos
rendimientos en ciertas areas del campo, asi como para analizar las razones de los
rendimientos mas altos en otras zonas. El sistema registra informacion de campos,
variedades, descargas y tiempos. Un monitor de rendimiento es un sistema que
recopila datos de diferentes sensores y, a través de un software, calcula el
rendimiento de un cultivo en términos de tiempo y espacio, utilizando la informacion
de ubicacion de cada parcela proporcionada por el sistema de GPS basado en
satélites. El resultado se representa visualmente en un mapa (Garcia y Fernando
Flego sff).

2.1.6. Funciones y capacidades de los drones agricolas

Existen categorias de drones agricolas que se utilizan para escanear y tratar
campos de cultivo si es necesario. Incluye los drones de ala fija, que son utilizados
para cubrir areas extensas. Por otro lado, abarca los multirrotores, que son mas

adecuados para areas pequeiias (Drones 2020).
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2.1.7. Casos de éxito y ejemplos reales de uso de drones en la agricultura.

En el &mbito de la agricultura, los drones se emplean para llevar a cabo
labores como la fumigacion y la inspeccion de terrenos, lo cual disminuye los
riesgos asociados al contacto con productos quimicos o terrenos inestables. Esta
innovacion ha transformado la agricultura moderna al incrementar su eficiencia y
productividad (Tecmundo 2024).

En las plantaciones de vifiedos, los drones son empleados para vigilar el
desarrollo de las vides, identificar zonas con problemas y perfeccionar la aplicacion
de fertilizantes y pesticidas. Este uso contribuye a fortalecer la salud de las plantas

y a elevar la calidad de las uvas (Lastovetska 2021).

En los cultivos bajo invernadero, los drones pueden realizar tareas de
inspeccién y monitoreo de las condiciones ambientales, tal como lo es el clima. Esto
permite que los agricultores tomen decisiones mas informadas en cuanto al riego,
la ventilacion y otros aspectos cruciales para el cultivo de plantas en invernaderos
(Murison 2021).

Los drones en la agricultura sirven para realizar mapas y seguimiento de los
cultivos, detectar plagas, enfermedades y problemas de metabolismo vegetal, asi
como evaluar la efectividad del riego. Estos dispositivos ofrecen una perspectiva
detallada de la salud de las plantas y contribuyen a la planificacion de las acciones
en el campo (America 2021).

Los drones juegan un papel fundamental en la agricultura de precision, la
cual se enfoca en analizar, medir y responder a las diferentes variables que influyen
en los cultivos. Estos dispositivos recopilan datos que son Utiles para tomar
decisiones mas acertadas y mejorar la productividad de los cultivos (Helixnorte
2020).

2.1.8. Consideraciones legales y seguridad en el uso de drones en la

agricultura

Con el creciente uso de drones en la agricultura, es crucial adherirse a las
regulaciones y normativas que garanticen su empleo de manera segura y
responsable. Esto involucra la delimitacién de areas especificas para vuelos y la
exigencia de licencias para los guias de drones en el ambito agricola (Admin 2023).
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El cumplimiento de los métodos de seguridad en el uso de drones en la
agricultura conlleva varios beneficios. Primero, afirma la seguridad de las
operaciones, minimizando el riesgo de accidentes y dafos a terceros. Asimismo,
resguarda la reserva de las personas al establecer limites claros sobre la utilizacion

de drones en zonas habitadas (Tecmundo 2023).

2.1.9. Tendencias y avances tecnolégicos que se esperan en los drones

agricolas.

Los drones estan suministrados con camaras y sensores, tienen la capacidad
de recopilar informacién detallada sobre el estado de los cultivos, como la deteccion
temprana de enfermedades o plagas. Esto facilita a los agricultores a tener datos

valiosos para tomar decisiones exactas (Suprema 2023).

El uso de drones en el agro es una innovacion moderna que podria cambiar la
forma en como se cultivan los alimentos. Los drones brindan beneficios como el
cuidado de grandes hectareas de terreno, la optimizacién del riego y la aplicacion
precisa de productos quimicos. Esto ayuda tanto a los agricultores como al sector

agricola en general (Burgos 2023).

Los drones en el agro tienen la capacidad de ejecutar diferentes trabajos como
vigilar los cultivos, esparcir semillas y rociar fertilizantes, asi también como detectar
enfermedades en los sembrios de forma répida y precisa. Lo cual permite a los
agricultores renovar la administracion de sus cultivos, aumentar la productividad y
reducir los gastos de produccién. En un mundo que cada vez le presta mas atencion
a la sostenibilidad y el cuidado del entorno, el uso de drones en la agricultura surge
como una alternativa novedosa y prometedora para potenciar la eficiencia y

sostenibilidad del sector agricola (Tecmundo 2023).

2.1.10. Potencial impacto en la agricultura de precision y la

sostenibilidad global.

Seguir las normativas de seguridad al emplear drones en la agricultura
conlleva numerosos beneficios. También de asegurar la seguridad de las
operaciones y reducir el riesgo de incidentes y dafios a terceros, asimismo genera

credibilidad y respaldo por parte de las autoridades pertinentes. Formar limitaciones
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definidas sobre la utilizacion de drones en areas urbanas resguarda la intimidad de

los individuos (Tecmundo 2023).

La utilizacion de drones en la agricultura posee el potencial de generar un
impacto positivo en el agro de precision y la sostenibilidad a nivel mundial. Por
ejemplo, la aplicacion de productos fitosanitarios a través de drones tiene el
potencial de aumentar la eficiencia de los cultivos y disminuir la utilizacion de
sustancias quimicas, lo que resulta en beneficios tanto para los agricultores como
para el medio ambiente. Se espera que el sector agricola sea uno de los principales

usuarios de drones en los préximos afios (Garcia 2021).

El empleo de drones en la agricultura podria beneficiar de manera
significativa a la agricultura de precision y sostenibilidad a nivel mundial. Por
ejemplo, al utilizar drones para la aplicacién de productos fitosanitarios, se puede
mejorar la eficacia de los cultivos y reducir la dependencia de productos quimicos,
lo cual resulta beneficioso tanto para los agricultores como para el medio
ambiente. Se prevé que el sector agricola sea uno de los principales sectores en

adoptar la tecnologia de drones en los proximos afios (America 2021).

2.2. Marco metodolégico

Para el presente documento se reunid informacion de documentos actuales,
como articulos de investigacion, bibliotecas virtuales, revistas y sitios web, para
ayudar a presentar las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollar la

investigacion.

Se identificd informacién relevante sobre el tema tratado: uso de drones
como tecnologia moderna para una agricultura eficiente. Este trabajo se desarrollo
como una investigacién bibliografica no experimental utilizando la técnica de

analisis, sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. Resultados

En la agricultura moderna, se manejan diferentes tipos de drones para
optimizar el rendimiento y precision de las labores agricolas. Los drones mas
frecuentes son los multirrotores, que tienen entre cuatro y ocho rotores. Estos

generalmente se utilizan para el mapeo, monitoreo de cultivos y aplicaciones de

14



productos quimicos. Asi mismo se utilizan los drones de ala fija y ala rotatoria en

la agricultura.

Los drones ofrecen diversos beneficios significativos, tales como la
capacidad de recopilar informacion precisa y detallada sobre los cultivos y el
terreno. A través del uso de camaras y sensores especializados, los drones
consiguen proporcionar datos precisos acerca del estado de las plantas, la calidad
de la superficie y la presencia de plagas o enfermedades. Esta informacion permite
a los agricultores tomar decisiones mas eficaces e importantes, mejorando asi el
rendimiento de los cultivos y reduciendo de manera mas eficiente el consumo de

recursos hidricos y quimicos.

Ademas, los drones pueden desempefiar un papel crucial en la aplicaciéon de
tratamientos quimicos. Gracias a su capacidad que tienen los drones para volar con
precision y control, los drones pueden esparcir pesticidas, fertilizantes y otros
productos quimicos de manera mas eficiente y precisa en comparacion con los

métodos convencionales.

Esto no solo disminuye la exposicion de los agricultores a sustancias toxicas,
sino que también reduce el desperdicio y la contaminacion ambiental. Se destaca
la capacidad de los drones para recopilar datos de manera rapida y precisa,
permitiendo a los agricultores monitorear sus cultivos de manera eficiente. Esta
capacidad mejora la toma de decisiones al proporcionar informacion oportuna sobre

la salud de las plantas, la presencia de plagas y la necesidad de riego.

Los drones también pueden desempefar un papel fundamental en la
aplicacion de tratamientos agricolas. Gracias a su capacidad para volar de manera
precisa y controlada, los drones pueden dispersar pesticidas, fertilizantes y otros
productos quimicos de manera mas eficiente y precisa en comparacion con los
métodos convencionales. Esto no solo disminuye la exposicion de los agricultores
a sustancias toxicas, sino que también reduce el desperdicio y la contaminacion

ambiental.
2.4. Discusion de resultados

Segun America (2023), los drones, también conocidos como Vehiculos
Aéreos No Tripulados, cumplen diferentes funciones en la agricultura, como el
mapeo de campos, la vigilancia y monitoreo de los cultivos. Ademas, segun
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Seguridad (2021), indica que el uso de drones en la agricultura asimismo permite
la aplicacion precisa en sitios de dificil acceso, minima exposicion de tratamientos

quimicos y ahorro de agua y tiempo.

Conapa (2024) sefiala que los drones han demostrado ser una herramienta
innovadora en el ambito de la agricultura, brindando beneficios significativos en
términos de rentabilidad, productividad, control y supervision de las explotaciones
agricolas. Esta tecnologia permite obtener informacion precisa y detallada tanto de
los cultivos como del terreno, lo cual facilita hacer elecciones basadas en
informacion relevante y planificacion cuidadosa por parte de los agricultores.
Ademas, tv/agropedia. (2023) destaca que los drones tienen la capacidad de
monitorear y rastrear los cultivos, mejorar la eficiencia del riego, detectar plagas y
enfermedades, mapear los campos y aplicar pesticidas. Estas funciones resultan
especialmente (tiles en zonas de dificil acceso, permitiendo un contacto mas

efectivo con los fertilizantes.

Segun los datos suministrados por PulverizaDron (2022), se destaca que los
drones agricolas pueden incrementar de manera eficaz la produccion al aprovechar
adecuadamente los recursos favorables, generando asi un beneficio positivo del
cambio realizado en ellos. Al mismo tiempo, en la agricultura a gran nivel, se
emplean para realizar la pulverizacion con productos quimicos, ya que tienen la
capacidad de ser manejados de forma remota. Por otro lado, de acuerdo con el
sitio web Sensores De presion (2020), los drones ofrecen la posibilidad de realizar
un andlisis detallado del suelo y del terreno en general, mediante la creacion de
mapas tridimensionales precisos, se pueden llevar a cabo estudios sobre las

propiedades del suelo, su nivel de humedad y la erosion presente en la superficie.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Los diferentes tipos de drones pueden cumplir varias funciones en la
agricultura, detectando enfermedades en cultivos, y rociando los tratamientos
quimicos de manera precisa ahorrando tiempo y dinero, ademas del monitoreo,

gestion del riego y generacion de mapas.

Los drones facilitan un monitoreo preciso de cultivos y la rapida deteccion de
problemas, para una respuesta agil y precisa que garantice el rendimiento del ciclo.
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3.2. Recomendaciones

Investigar las caracteristicas de los tipos de drones agricolas disponibles en

el mercado.

Considerar las necesidades especificas de la actividad agricola, porque los
drones tienen capacidades diferentes y puede adaptarse mejor a ciertos cultivos o

tareas agricolas.

Utilizar drones para obtener informacién detallada sobre los cultivos, detectar

problemas de salud de las plantas tempranamente y tomar medidas oportunas.

Usar drones para la aplicacion precisa de fertilizantes y pesticidas, esto

disminuye la contaminacion del medio ambiente.

Considerar el presupuesto disponible y encontrar un equilibrio entre las

necesidades y posibilidades econémicas.
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4.2. Anexos

Anexo 1. Drones agricolas
Fuente. (rorozoa y Recursos s/f).

Anexo 2. Monitoreo de cultivo

Fuente. (Garcia 2021).

25



Anexo 3. Importancia de Drones

Fuente. (Mappa 2023).

Anexo 4. Aplicacion de fertilizantes

Fuente. (Rolan 2024)
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Anexo 5. Mapeo y andlisis

Fuente. (Sela 2021).
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Anexo 6. Dron de siembra y monitoreo

Fuente. (Traxco 2018)
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Anexo 7. Topografia con Drones

Fuente. (Aerodrones Corporation 2023)

Anexo 8. Riego y la gestidn sostenible

Fuente. (Novadrone 2024)
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