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C Resumen )

Este proyecto educativo tiene como objetivo principal desarrollar un sistema innovador
para el monitoreo de cultivos agricolas utilizando un aeromodelo equipado con una camara
ESP32-CAM. El sistema captura imagenes aéreas de los campos de cultivo y las transmite
a una computadora a través de una conexion WiFi. Luego, se utiliza Python junto con la
biblioteca OpenCV para procesar las imagenes y analizar la variacion de luz reflejada en los
cultivos, identificando areas afectadas por enfermedades o plagas. Este enfoque contribuye
al uso eficiente de fertilizantes y promueve la sostenibilidad agricola, lo que, a su vez, tiene
un impacto positivo en el medio ambiente y en la conservacién del agua.

Este proyecto educativo demuestra como la tecnologia puede tener un impacto significativo
en la agricultura al mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental. AL monitorear los
cultivos de manera mas precisa y proporcionar datos Utiles a los agricultores, este enfoque
ayuda a promover la sostenibilidad agricola y aporta beneficios tanto econdémicos como
ambientales.
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Introduccion )

La agricultura, en su esencia, es la fuente La base de este proyecto radica en una serie
que sustenta la vida en el planeta. No solo de razones fundamentales que lo hacen
alimenta a la humanidad, sino que también esencialen elmundo actual. La optimizacién
es el motor de la economia global. Sin de recursos agricolas es un pilar central. La
embargo, su contribucion vital también agricultura representa la columna vertebral
plantea desafios significativos, desde el uso de la seguridad alimentaria global y la
ineficiente de recursos hasta el impacto economia, pero el desperdicio de recursos,
ambiental negativo de las practicas agricolas como fertilizantes y pesticidas, no solo
intensivas, segun Reyes-Palomino, S. E., & conlleva costos innecesarios, sino también
Cano Ccoa, D. M. (2022). Los agroquimicos un dafo significativo almedio ambiente. Este
que son parte de la agricultura intensiva: proyecto se propone abordar este problema
el 63% de los plaguicidas usados tienen alpermitirunaaplicaciénprecisaderecursos,
toxicidad, considerados plaguicidas reduciendo el desperdicio y mejorando la
altamente peligrosos [1]. En este contexto, sostenibilidad. La identificacion temprana
surge un proyecto de monitoreo de cultivos de plagas, enfermedades o deficiencias
que utiliza la tecnologia de un aeromodelo nutricionales es esencial para evitar
equipado con camara ESP32-CAM y analisis pérdidas significativas en la produccion
de imagenes mediante Python y OpenCV. agricola. EL uso de un aeromodelo para
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monitorear campos agricolas desde el aire
permite detectar problemas en etapas
iniciales, facilitando la toma de decisiones
y la aplicacién de soluciones oportunas. En
ultima instancia, esto mejora la produccion
agricola al proporcionar a los agricultores
informacion precisa y oportuna sobre el
estado de sus cultivos, contribuyendo a
la seguridad alimentaria en un mundo con
creciente demanda de alimentos.

Ademas, este proyecto aborda la
preocupacién creciente por el impacto
ambiental de la agricultura intensiva. La
contaminacion del suelo y del agua debido
al uso excesivo de productos quimicos es
una realidad preocupante. Sin embargo,
al permitir una aplicacién mas precisa de
estos productos, el proyecto puede reducir
significativamente elimpactoambientalde la
agricultura. Esto se alinea con la promocién
de lainnovacioén tecnoldgica, lainvestigacién
y el desarrollo en el campo de la agricultura
de precisién y la tecnologia aplicada a la
agricultura, involucrando a estudiantes
y profesionales en la implementacion de
soluciones tecnolégicas avanzadas que son
esenciales para la economia.

Mas alla de sus beneficios practicos, este
proyecto tiene un componente educativo
crucial. Al involucrar a estudiantes en la
resolucion de problemas del mundo real, no
solo fomenta el aprendizaje y la innovacion,
sino que también contribuye a la conciencia
de agricultores y profesionales sobre la
importanciade latecnologiaen la agricultura
moderna.

Planteamiento del problema)

La agricultura afronta desafios criticos
relacionadosconlaoptimizacionderecursos,
la deteccidon temprana de problemas en los
cultivos, la mejora de la productividad y la
reduccion del impacto ambiental.

El uso ineficiente de recursos como
fertilizantes y pesticidas, asi como la falta
de métodos eficaces para identificar plagas,
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enfermedades y deficiencias nutricionales
en los cultivos, plantea obstaculos
significativos para la sostenibilidad agricola
y la seguridad alimentaria.

¢Como se puede mejorar la gestidon agricola
mediante la implementacion de un sistema
de monitoreo de cultivos basado en un
aeromodelo equipado con una camara
ESP32-CAM y el analisis de imagenes
utilizando Python y OpenCV, con el objetivo
de optimizar el uso de recursos, detectar
problemas en los cultivos de manera
temprana y reducir el impacto ambiental,
¢scontribuyendo asi a la sostenibilidad
agricola y al cuidado del medio ambiente?

( Objetivos

Objetivo General

Diseflar 'y construir un aeromodelo
equipado con una camara para la captura
de imagenes y un sistema para la medicién
de la variacion del espectro de la luz
reflejada en especies vegetales en cultivos
agricolas del departamento de Narifio, con
el propdsito de proporcionar datos precisos
para el monitoreo y la toma de decisiones
eficientes en el manejo de plagas, riegos y
fertilizacion.

Objetivos especificos

- Diseflar y ensamblar el aeromodelo
con la capacidad de vuelo auténomo y la
capacidad de captura de imagenes desde
una perspectiva aérea.

- Realizar pruebas y ajustes en el
aeromodelo y el sistema de captura de
imagenes y espectroscopia para garantizar
un funcionamiento 6ptimo y la precision de
los datos recopilados.

- Planificar y ejecutar vuelos de monitoreo
en cultivos agricolas en el departamento
de Narifio, capturando imagenes y datos
espectrales relevantes.



- Procesar las imagenes y los datos
espectrales utilizando herramientas de
procesamiento de imagenes y analisis
de datos, como Python y OpenCV, para
identificar areas afectadas por plagas,
determinar las necesidades de riego vy
fertilizacion, y proporcionar informacion
valiosa para la toma de decisiones.

Marco conceptual)

Uno de los aspectos clave del proyecto
es el procesamiento de imagenes para la
deteccidén de problemas en los cultivos. Para
abordar esta area, se puede basar en las
teorias y técnicas relacionadas con la vision
por computadora y el andlisis de imagenes.
Un referente importante en este contexto
es el libro “Computer Vision: Algorithms
and Applications” de Richard Szeliski [2].

La vision por computadora es un campo
de estudio interdisciplinario que combina
elementosdelainformatica,las matematicas
y la percepcién visual humana. Este campo
se centra en el desarrollo de algoritmos y
técnicas que permiten a las computadoras
interpretar y comprender el contenido
visual de las imagenes y los videos. En el
proyecto de robdtica educativa descrito, la
camara ESP32-CAM captura imagenes de
los cultivos, y luego, mediante el uso de
Python y OpenCV, se aplican algoritmos de
visién por computadora para analizar estas
imagenes y determinar las zonas con mayor
reflexion de luz, lo que podria indicar la
presencia de plagas o enfermedades en los
cultivos. Esto proporciona una base sélida
para comprender los conceptos y técnicas
relacionados con la vision por computadora,
que son esenciales para el procesamiento

de imagenes del proyecto de robodtica
educativa.

Metodologia )

Para poder cumplir con el objetivo

general, se inicié realizando el curso de
programacion para nifilos y nifas en el
afo 2019. Posteriormente, después del
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segundo curso, se dotaron 2 microbit
para la institucion. Luego, se realizd6 una
articulacién con Tecnoacademia para la
capacitacion de los docentes de las areas
antes mencionadas, estudiantes de grado 10
y 11, y estudiantes de grados de secundaria
interesados en aprender electrdnica,
robotica y programacion de forma semanal
en contra jornada.

Una vez finalizada la capacitacion, se inicié
con la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en una problematica
observada en el contexto: determinar las
enfermedades y plagas de los cultivos de
la region con la finalidad de disminuir la
cantidad de sustancias toxicas empleadas
para el tratamiento de las mismas, las
cuales generan contaminacién ambiental
y desequilibrio en los ecosistemas del
Resguardo.

Se construy6 un aeromodelo, evidenciando
en los estudiantes un mayor interés en
aprender durante el desarrollo del prototipo,
motivados por la posibilidad de hacer volar
un dispositivo creado por ellos mismos,
adquiriendo habilidades investigativas y de
pensamiento computacional.

Fig 1. Prototipos de aeromodelo para
toma de imagenes

Para construir el aeromodelo, los
estudiantes se distribuyeron de acuerdo
a sus talentos, asumiendo cada uno roles
acordes a la metodologia Design Thinking
en las etapas de empatizar (determinaron
el problema de investigacién), definir (la
estrategia para solucionar el problema),



idear (disefiaron los planos y estructura
del aeromodelo, programaron, realizaron
la instalacién electrénica de los diferentes
componentes), prototipar (hicieron el
prototipo en icopor para luego pasar a
madera de balso, buscando la menor
contaminacion) y evaluaron el desempefio
del prototipo, toma y analisis de datos.

El desarrollo del proyecto se divide en
varias etapas. En la Fase I, se selecciona
y configura el moddulo ESP32-CAM para
capturar imagenes de alta resolucion desde
el aire. En la Fase Il, se realiza un proceso
de calibracién y estabilizacién de la camara
para obtener imagenes claras y nitidas. En
la Fase lll, se desarrolla un algoritmo de
procesamiento de imagenes en Python,
utilizando bibliotecas como OpenCV. En la
Fase |V, se analizan las imagenes capturadas
y se resaltan las zonas de mayor reflexion
de luz.

Estas areas consideran indicaciones de
posibles plagas o enfermedades. Para la
medicién, se debe tener en cuenta que la
vegetacion sanarefleja poco, lo que se indica
con el color azul, mientras que la vegetacién
enferma refleja mas, acercandose al
color rojo observado en las imagenes y
permitiendo interpretar el estado actual del
cultivo.

Fig 2. Adecuacion de imagen mediante
Open Cv
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Una vez que se ha completado la etapa
de desarrollo, se llevan a cabo pruebas
y evaluaciones utilizando muestras de
cultivos reales. Se comparan los resultados
obtenidos por el aeromodelo con las
inspecciones manuales tradicionales
para evaluar su precisién y eficiencia. Se
recopilan datos y se generan estadisticas
para demostrar la efectividad del sistema
en la deteccion temprana de plagas y
enfermedades.

Actualmente, la institucion cuenta con unos
kits de Arduino, con los cuales los padres
de familia se han involucrado en jornadas
desarrolladas con sus hijos para conocer
el funcionamiento de los mismos, lo que
ha permitido continuar con el proceso de
ensefianza desde el grado 4 de primaria
hasta el grado 11, en los cuales los nifios
juegan y crean soluciones a problemas del
contexto, fortaleciendo el pensamiento
computacional.

C Resultados esperados

Los resultados obtenidos muestran que
el aeromodelo es capaz de identificar con
precision las zonas de mayor reflexion de
luz en las imagenes de los cultivos. Esto
permite una deteccion temprana de plagas
y enfermedades, lo que a su vez permite
tomar medidas de control de manera
oportuna y reducir el uso indiscriminado
de plaguicidas. Ademas, se observa una
disminucién en el dafio a los cultivos y una
mejora en la eficiencia y sostenibilidad de la
produccion agricola.

En los aprendizajes, los estudiantes de
grado 11 que en el afio 2022 presentaron
las pruebas de estado Saber 11 observaron
que en las areas de matematicas y ciencias
naturales obtuvieron un mayor puntaje
con respecto a los 4 afos anteriores. En
grado 10, se observa que los estudiantes
tienen facilidad para abordar las tematicas
relacionadas con el prototipo.



Impactos )

Responsabilidad Social:

Mejora en la Seguridad Alimentaria: Al
optimizar el manejo de plagas, riegos
y fertilizacién en los cultivos agricolas
de Narifo, el proyecto contribuye a una
produccion agricola mas eficiente y
confiable, lo que a suvez mejora la seguridad
alimentaria en la region. Esto beneficia a
las comunidades locales al garantizar un
suministro mas estable de alimentos.

Capacitacién y Desarrollo de Habilidades:
El proyecto proporciona oportunidades de
capacitacion y desarrollo de habilidades
para agricultores y profesionales agricolas
en el uso de tecnologias avanzadas. Esto
puede aumentar la empleabilidad y el
conocimiento técnico de las personas en la
region.

la Innovacién Local: Al
implementar una solucién tecnoldégica
avanzada en la agricultura, el proyecto
fomenta la innovacion local y la adopcion
de practicas agricolas mas modernas y
sostenibles en Narifio.

Fomento de

Responsabilidad Economica:

Reduccion de Costos: La optimizacion en
el uso de recursos como fertilizantes y
pesticidas puede reducir significativamente
los costos de produccién para los
agricultores. Esto mejora la Vviabilidad
econdmica de la agricultura en la region.

Aumento de la Productividad: Al identificar
areas problematicasy aplicarintervenciones
especificas, el proyecto puede aumentar la
productividad de los cultivos, lo que lleva
a mayores rendimientos y mayores ingresos
para los agricultores.

Generacion de Empleo: La implementacién
y el mantenimiento de tecnologias agricolas
avanzadas pueden generar empleos
relacionados con la tecnologia y el analisis
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de datos en la regidn.
Responsabilidad Ambiental:

Reduccion de Impacto Ambiental: Al permitir
una aplicacion mas precisa de fertilizantes
y pesticidas, el proyecto contribuye a
la reduccién del exceso de productos
quimicos en el entorno agricola, lo que a
su vez reduce la contaminacion del suelo
y del agua y minimiza el impacto ambiental
negativo.

Conservacion de Recursos Naturales: La
gestion maseficiente de losrecursos hidricos
y la reduccién del uso innecesario de agua
para riego contribuyen a la conservacién de
este recurso natural vital.

Promocién de Practicas Sostenibles: El
proyecto promueve practicas agricolas
sostenibles al proporcionar datos basados
en evidencia paralatomade decisiones. Esto
fomenta una agricultura mas respetuosa
con el medio ambiente y con un menor
impacto en los ecosistemas locales.
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