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Smart Rural quiere impulsar el uso de las
tecnologias de la informacion en las empresas
agricolas espanolas ofreciéndoles soluciones
adaptadas a sus necesidades con el objetivo de
hacerlas mas precisas, mas competitvas y mas
respetuosas con el medio ambiente

gl

Ambicion

Smart Rural quiere convertirse en la empresa de
servicios de referencia en la aplicacion vy
aprovechamiento de las tecnologias mas
innovadoras (big data, sensores, drone) en las
empresas agricolas espanolas.
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Conectividad:
Agrosat

M

Somos capaces de crear redes Wi Fi de largo
alcance para cubrir toda una explotacion

agropecuaria mediante el servicio de banda
ancha AGROSAT. Diversas ventajas:

- Controlar maquinaria a distancia
(electrovalvulas, pivots...).

- Conectar sensores que midan
diferentes parametros de los cultivos.

- Conectar sistemas de videovigilancia.

- Conexion en tablet y smartphone

para cumplimentar el cuaderno de

campo.
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Cloud, Big Data

Los sensores colocados en la parcela
mandaran informacion a Internet y a la nube,
donde usted podra consultarla desde su PC,

smartphone o tablet.

Ver, decidir, controlar

El cliente toma las decisiones interactuando
con los dipositivos a través de una tinica

plataforma. Usted podré controlar el estado
actual y las necesidades futuras de sus
cultivos.

PARCELA Wi Fi

Sistemas M2M,
10T, CAM-IP

Con M2M (comunicacién maquina-maquina)
podra controlar de forma remota diferentes
tareas, como la activacion de pivots de riego,
electrovalvulas y otra maquinaria de su

explotacion, ahorrdandose paseos innecesarios.

Todos estos dispositivos inteligentes de su
explotacion podran comunicarse con la red
WiFi de largo alcance.

DRON: AGRICULTURA DE PRECISION
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Drone Agricola eBee Ag

Disponemos del drone de ala fija Ebee Ag Sensefly y estamos certificados como
operadores en AESA .

Nos permite obtener datos que sirvan para facilitar la gestion de enfermedades, la localizacion
de malas hierbas, peritajes agrarios, necesidades hidricas o el nivel de fertilizacion.

Especificaciones técnicas

Autonomia de vuelo 45 minutos
Velocidad de crucero nominal 40 -90 km/h
Alcance de conexion de radio Hasta 3 km

Resistencia al viento Hasta 45 km/h

Tamafio de pixel (GSD) Hasta 2 cm/pixel

Precision relativa del orto mosaico 1-3 x GSD

Precision absoluta (con GCP) Hasta 4/7 cm
Precision absoluta (sin GCP) 1—-5m
Planificacion de vuelo 3D Automatica

Precision de aterrizaje lineal
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) EL MEJOR SENSOR AGRONOMICO PARA VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS

7 PUNTOS DE VISTA PARA OBTENER UNA MEJOR PRECISION

Gracias a la elevada frecuencia de adquisicién de imdgenes del sensor, se obtienen
facilmente moltiples puntos de vista por metro cuadrado

CORRECCION DE LA REFLECTANCIA
El luximetro que posee el sensor registra la intensidad y el color de la luz solar; ademas,

el sensor registra el posicionamiento GPS y la hora @ cada toma de imdgenes,
permitiendo rectificar la reflectancia en funcién del dngulo de incidencia de la luz

OBIJETIVO GRAN ANGULAR

Permite una cartografia répida

GAMA DE RESOLUCION: 5 - 30 CM/PX

La resclucién de las imégenes depende de la altura de vuelo, que puede modificarse en
funcién de las necesidades

IMAGENES ALMACENADAAS EN UNA TARJETA DE MEMORIA SD

Imégenes raw de 10 bits en formato TIFF

OBTURADOR GLOBAL

Permite una toma de vista clara y sin deformaciones, incluso en condiciones ventosas
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) RECTIFICACION DE LA REFLECTANCIA

Muestro ogroSenzor corrige lo sefial de reflectancia. Los dates son més
fiables y precisos que uno imagen tomada con una cédmara de fotos

clasica.

) El agroSensor mide:
NTEMNSIDAD DE LA LUZ INCIDENTE
COLOR DE LA LUZ REFLEJADA

ANGULO DE INCIDEMCIA DEL 50L

0 Verde
® PRojo
® Rededge
® Infrormoje

Absoreién de la luz
por la cobertura vegetal

bt

RECTIFICACION DE LA LUMINOSIDAD

' TELEDETECCION

REFLECTAMCIA

FOTOSINTESIS

g I
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La respuesta espectral de la vegetacidon esta condicionada por la concentracion de los
distintos pigmentos (clorofila, carotenos, etc), porcentaje de agua, nivel de nutrientes.

En maiz, trigo y colza es posible obtener las Unidades de Nitrégeno que se deben
aplicar para realizar una fertilizacion idonea.

- Green (550 nm)
- Red (660 nm)
T - : > T * : 3 T = - : T : - > o.si..‘.‘.‘."......‘..‘.‘.‘....—S-I«".]wj,‘,:" /35 nm)
i 1 - NIR (790 nm)
08l ’ N IR (7¢
m— \/egetacion verde
Vegetacidon senescente A Z_ _i

m— \/egetacion seca

0.6

Reflectance
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CAMARA THERMOMAP

Band responses Technical features

Temperature resolution
Temperature calibration
Output formats

- - Image size 640 x 512 pixels
2 Ground resolution at 75m 14cm/px
g Scene temperature -40 °Cto 160 °C
Q
(4

0.1°C

Automatic, in-flight

TIFF images + mp4 video

Weight
Operating altitude

Approx. 134 g
75-150m

A y e V— A A " i A A A ' A

10 11 12 13 14

Wavelength [um]
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ThermoMap en pivot riego Indice 2C Camara Multiespectral.Indice NVDI
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Control del estrés hidrico en el ensayo
piloto (canal de Manganeses)
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Se pretende utilizar las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias para llevar a cabo un
proyecto innovador mediante el control de la gestién del riego en el ambito de la experiencia
piloto de riego en Baja Presion que se esta llevando a cabo en la Comunidad de Regantes de
Manganeses (Sistema Orbigo) sobre 60 hectareas conforme a la siguiente distribucién de
cultivos:

*.- Maiz: 21 parcelas

*.- Remolacha: 3 parcelas

*.- Cereal: 3 parcelas

*.- Barbecho: 1 parcela

a partir de imagenes térmicas adquiridas por VANT (Vuelo Aéreo No Tripulado), lo que aportaria
un mayor grado de informacién y, por tanto, facilitaria la extraccién de conclusiones en torno a
la eficiencia del riego y sus efectos sobre la productividad del cultivo.

PERIDODO DE MONITOREO 105 DIAS

\

:
J
:

L A4 1 4 2

NASCENCIA CRECIMIENTO FRUCTIFICACION  MADURACION

DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL DUERO
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Se utilizaran sensores térmicos radiométricos cuyas caracteristicas, a fin de realizar una
diagnosis de la situacion del cultivo en el momento del vuelo, seran las siguientes:

* Sensibilidad espectral: 8.000 — 12.000 nm

* Sensibilidad (sin lente): <= 50mk (0,05 °C)

¢ Resolucién: 640x480

A partir de la informacién obtenida, se determinaran:
. Mapas térmicos
Il. Mapas de indices normalizados
Ill. Mapas de dosis de riego.
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Equipos de apoyo en campo
EE——
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() Sergio Martin
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33.9 %

Humedad ambiental

# Inicio

Hace 2 horas

Q Clima

tor de nodos

Principal Comparativa Horas de frio

1 hora 1 dia 1 semana 1 mes

8000 mm 4000 %
nte Suelo Agua
L
£000 mm 3000 % e 585 e
o Friday, Sep 16, 10:58:01
o = ® Humedada 15 cm: 3502 % i s kmn
B -
5 4000 mm £ 2000% Temperatura de suelo: 0 *C _E z
- 3 | Media de viento: 5 km/h kb B G7Skmih 2
® Anemometro: 871 km/h = 2
® Pluviometro (Huvia): 1 073 mm = g B

L]
W 1km/h 870 km/h

2000 mm 1000 % Temperatura ambiental: 57.1 °C
#® Humedad ambiental: 22.5 %

m/h 865 km/h

0 mm 0%
12:00 15. Sep 12:00 16. Sep 12:00 17. Sep

=+ Humedad a 15 cm Temperatura de suelo
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Localizacion zona estudio

7 Datos:
i
d W .
. C ~ Vuelos MultiSPEC
: A (eBee)
/ " .-z v L')J-k
{ + My
1 Vuelos ThermoMap
. (eBee)
f. LY

. Temperaturas de mano
A o (FLIR i7)
{

~Temperaturas y
humedades relativas

) = (Bynsebox)
';l‘ ] Humedades del suelo
v ﬁs*f‘b""' (Bynsebox)
o
In

00,01 02 03 04
H N I . Km
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. .- . Relacionar temperaturas y humedades, con el fin de poder predecir
Objetivo: .
humedades a partir de los valores de temperatura.
25 100
22,5 90
20 /___’_\ /_\ 80
17,5 \ / \ // 70 3 ——Temperatura
E - - ‘E media (2C)
E X A
..E 12,5 50 @ ——Humedad
o s relativa media
3 2 (%)
5 10 / “ ~ \ 40 :
75 =~ 30 T
\/ 100
5 20 *
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Comparar entre la camara de mano y los vuelos RPA, para ver si existen
Objetivo: variaciones entre las dos camaras y corregir las posibles distorsiones
provocadas por la temperatura del aire en las imagenes de los vuelos.
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Utilizacion del Crop Water Stress Index (CWSI) para la programacion del riego en viiiedos

J. Bellvert'”, I. Girona‘", J.P. Zarco-Tejada'” y E. Fereres

(1)  Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), Tecnologia del riego, Centre UdL-IRTA, 25198
Lleida, Espafia. emails joaquim.bellvert{@irta.es y joan.girona(@irta.es

(2)  Instituto de Agricultura Sostenible (IAS), Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Alameda del
Obispo, s/n, 14004 Cordoba, Espafia. email pzarco(@ias.csic.es y aglfecae@uco.es

La temperatura de la hoja (T;,) ha sido ampliamente reconocida como indicador del estado hidrico de los
cultivos (Jackson y otr. 1977; Gates, 1964), obteniendo un indice normalizado capaz de enmascarar el efecto
de parametros ambientales que afectan la relacidon entre el estrés y la temperatura de la planta. Este indice
denominado Crop Water Stress Index (CWSI) (Idso y otr. 1981; Jackson y ofr. 1981) consiste en relacionar
la diferencia de temperaturas entre el dosel vegetativo y el aire (Tc y Ta, respectivamente) con la diferencia
Tc — Ta para una linea base sin estrés (NWSB) o lower limit (LL) y Tc — Ta para un upper limit (UL), los dos
siendo funcién del deéficit de presion de vapor atmosférico (DPV) (Idso y otr. 1981). E1 CWSI nos
proporciona un valor de 0 a 1 dependiendo del nivel de estrés hidrico del cultivo.

Tanto los indices de vigor vegetativo elaborados mediante imagenes multiespectrales como los indices
indicadores del estado hidrico, obtenidos a partir de imdgenes térmicas, pueden obtenerse a distintos niveles
de resolucion. No obstante, para el uso de estos indicadores en el manejo de los cultivos es necesario
disponer de imagenes de elevada resolucion espacial. Las imagenes de las que disponen los satélites actuales
presentan una baja resolucion espacial y espectral. Sobretodo para imdgenes térmicas, las cuales se limitan a
resoluciones medias, alrededor de unos 90 m de tamafio de pixel, lo que las hace impracticables para
utilizarlas en distintos cultivos lefiosos. En los Gltimos afios, se han desarrollado algunas alternativas basadas
en la instalacion de sensores en vehiculos aéreos tripulados y no tripulados para obtener imdgenes de una
mayor resolucion tanto espacial como espectral.
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Mapa NDVI

Zona 2

Estado de la vegetacion

- 0,86 - Vigor bueno

— 0,04 - Vegetacion seca
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Conclusion

* La combinacion de diferentes rangos del espectro reflejan variaciones
espaciales en el estado del maiz que se pueden relacionar con su nivel de
estrés hidrico.

* Se aconseja realizar un estudio mas extendido en el tiempo, corrigiendo la
metodologia de muestreo. A partir de datos sucesivos en el tiempo se
podrian generar mapas de dosis de riego. Ademas, es interesante plantearse
relacionar medidas de estrés hidrico con el contenido de humedad del suelo.
Esta variable también influye en el estrés hidrico, el agua acumulada
disponible para las plantas depende también del tipo de suelo.
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Media minuto a minu

Flano kemperaturas

233
236
28
281
271
275
23

2313554
22,6545
23,1908
2340623
21, 703EE
2226575
2682

11 29,4 177 253 201 17 177 26,1 18,4 187
Minuto 1.2 2656 23,2 20 13,5 733 25,2 20,2 20,3 34,9
1.3 19,3 28,6 233 27 24,1 26,4 a0,z 26,1 242
00:01 21 5.4 228 30,7 25,3 29,1 28,8 28,7 32,1 28,4
2.2 g 2z 298 29,5 282 21 0,6 229 26,7
00:02 3.1 5.4 27.2 214 25,7 8.7 23 76,49 27 6.2
3.2 ) 26,7 8,3 25,6 30,3 24,1 8,3 28,4 5,8
00:03
00:21
00:22
00:23 ChwiSl wvuelos
: 1.1 3,36 23,36 z4,0 24,22 22,785 23,25 2263 21,86
00:41 1.2 2a.08 27.20 28,98 29,88 30,29 29,20 30,26 29,38
’ 1.3 58 28,67 za,02 30,47 28,82 20,97 29,26 28,93
00:42 21 42,25 4266 4245 41,78 4057 41,31 40,60 40,63
2.2 43,45 4363 4255 42,90 4278 4253 4263 42,63
00:43 N 3,1 31,59 .76 33,00 32,35 3,70 32,03 34,09
3.2 35,74 34,83 35,62 36,24 35,62 3659 35,77 3662
01:01 TEMFPEH__ 1.1 19,39 19,39 19,61 19.68 19,52 19,35 1914 18,88
1.2 20,99 Z0.69| 21.296 216 2174 21.37 21.73 21.43
01:02 1.3 215 21,53 Z1.31 Z1.8 Z1.58 21,97 21,59 21,64
2.1 25.8 25,94 25,87 25,64 25.23 2548 25.24 25,25
01:03 2.2 7621 26.29 259 26.02 7598 2591 75,95 25.93
EX] 22,02 22,18 22,24 22,66 22,78 22,22 22,33 22,03
01:21 3.2 23.59 23.28 23.55 23,42 23.55 23,54 23.6 23,55
flano Humedad
01:22 11 2TITFEE 4052242 2097747 317EA08 437036 4082242 2095076 360256 3685983
1.2 20,32105 2337571 32102 3386935 2319554 ZIDITT4 3141386 2A15616 6663436
01:23 1.3 34,59936 2454002 2319564 215966 2196601 2102164 3044462 2095076 21,54305
) z1 2089798 2417333 328TE5E 2097747 2614248 S5208139 2531465 4157892 255086
01:41 2.2 39,33956 3933956 27544556 2754486 Z3SE817 35,04603 (236639 Z396666 2129284
01:42 ER] 2094521 2182941 2E3003 2089735 2491389 231908 2147937 215966 210292
: 3.2 286616 2129284 2682101 2080607 308085 196601 2ESXI01 24.M434 20,8979%
01:43
02:01 TEMPERATURAS
Pledia Mar Fedia drone
02:02 11 21,25 19,37
1.2 398 21,36
02:03 1.3 25,17 21,62
2.1 2756 26,56
02:21 2.2 29,26 26,02
3.1 24,93 22,43
02:22 3.2 24,72 2351
02:23
02:41 |
02:42
02:43
03:01
03:02
03:03 .
L Temp_mensuales HumRel_mensuales Regresion t*-humedad

18,5
28,3
211
28,3
29
308
24,3

IV E34E
26,5211
28,54749
23,88817
26,82
33,39386
2172712

¢ S

2 2

244 26,33

222

234 242

23 28,4

2E,1 51

24,2 344

22,4 23

CwrSl drone

Fedia

1.1 233

1.2 29,18

1.3 29,32

P | 4153

z.2 42,91

3.1 32,33

3.2 36,50

2161851 2096635
2554133
2301872 21,7271
2682 2411454
2095078 EE5390E3
2184306 B1,25835
24,1424 26,232

26,82
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tidos en una hora, en todo el periodo de registro de datos

24

244
25,3
30,1

za2  edad relativa media (%)

25 589583

0653125
019792

Desviaciar h
T.E4E-O1
1O2E-00

s 15 Y Humedades medias diarias

8.7EE-01
4. 31E-01

1LOZE+00
3I7E-01

/N

_~

22,096 /

21,61251
2097747
2999452

\/
A

2647612 \ / \
27 E4486
~— \

112131415
sdel dia

Comparacion humedades-CWS5I

1617181520

AN

100

50

70

30

20

10

Humedad relativa (26)

—Tempel
media

——Humed
relativa
(%)
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4.2.- Comparacion entre FLIR i7 y ThermoMap

MINISTERIO

Se han tomado los datos para cada punto de ambas cdmaras y calculado una serie de medidas
estadisticas (Tabla 2). Para el calculo de los valores obtenidos por la ThermoMap, se ha

considerado un cuadrado de 40 x 40 cm, localizado en el punto donde se realizo el muestreo de

campo. Se ha extraido la temperatura recogida en los ocho pixeles que mas superficie tenian

dentro del cuadrado y con ellos se han elaborado los calculos posteriores.

Tabla 2: Estadisticos descriptives de las variables: Temperatura FLIR i7(mano) y Thermobdap (RP4)

Desviacion

Varianza de la

Media . Minimo Maximo Error tipico
estandar muestra
Mano RPA Mano RPA Mano RPA Mano RPA Mano RPA Mano RPA
1,1 | 21,85 1937 3,98 0,26 | 1700 1888 2540 1968 1,06 0,09 | 15,88 0,07
1,2 | 2398 21,36| 443 0,37 19,50 20,69| 34,90 21,74| 1,28 0,13| 13,58 0,13
1,3 | 25,17 21,62 2,87 0,20 15,30 21,31 | 30,20 21,97 0,74 0,07 8,26 0,04
21| 2756 2556| 2,63 0,30| 22,20 2523|3210 2594| 055 011| 692 0,09
2,2 2926 26,02 2,98 0,15 | 22,90 25,30 35,10 26,29 0,80 0,05 8,90 0,02
31| 2499 2243| 395 0,35| 18,20 22,02| 3440 2303| 082 0,12]| 1558 0,12
3,2 24,72 23,51 5,73 0,11 | 15,30 23,28 | 40,20 23,60 1,15 0,04 | 32,80 0,01

Cabe destacar la diferencia de varianzas entre las dos variables de analisis. Las temperaturas

recogidas por el vuelo son mucho méas uniformes que los recogidos en superficie. Esto es debido a

gue en el muestreo en superficie, también influye la variabilidad vertical de temperaturas

provocada por el alto desarrollo del maiz. Las hojas de las zonas inferiores presentan

temperaturas sensiblemente inferiores a las de la parte superior. Para corregir esta fuente de

error se aconseja tomar muchas mas imagenes durante el muestreo en superficie, sobre todo en

caso de que el cultivo esté en las fases finales de desarrollo.
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Desde el punto de vista agrondémico, uno de los principales motivos para realizar el
analisis de suelo es determinar el contenido de nutrientes esenciales para el desarrollo

de las plantas.

Los parametros aconsejados para planificar una adecuada
fertilizacién son: textura, pH, conductividad, materia organica,
nitrégeno total, relacién C/N, carbonatos totales, caliza activa,

fosforo asimilable, cationes asimilables (Ca, Mg, Na, K), hierro
extraible, IPC, CIC, etc.

Parametros aconsejados para el cumplimiento de las normas de
Produccion Integrada o Analisis basico de fertilidad: textura,

pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno total,
Relacidn C/N, fésforo y potasio asimilable.

Otras determinaciones: microelementos (Fe, Cu, Mn, Zn); boro,
nitratos, cationes intercambiables (Ca, Mg, Na, K); Capacidad de

Intercambio Catidnico, cationes y aniones en extracto de saturacion.

Valoracién e Interpretacién de los parametros analizados desde el punto de vista de las
necesidades de los cultivos y el consecuente programa de abonado.
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when it has to be rlght =
Geosystems

Resumen de procesamiento

| PTOS_GPS_2: Bloc de notas

Archivo

Edicidn

Formato

b7
a

Wer

¥ GOBIERNO
'q DE ESPANA

Ayuda

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

CHDUEROLEON
Informacidn del proyecto
Mambre del provecto: CHDUERCLE OM
Fecha de creacion: 12072016 12:11:04
Huzo horario: Oh 00
Sigtema de coordenacdas ETRSG9_UTMI0N (GED)
P rograma de aplicacian: LEIC A Geo Office 7.0
Fechay hora de inicio: 3072016 09:38:05
Fecha vy hora de témino: S0MG2016 15:29:56
Puntos 5P P: 34
Puntos ocupados manusl mente: 29
Puntos en movimiento: 17799
Kemel de procesamiento: PSI-Pro 20
P rocesado: 1107206 133427
Parametros de procesamiento
Parimetros Seleccion
Anguln de elevacion; 10"
Tipo de efemérides: Transmiticdas
Tipo de solucidn: Atomético
Tipo GNSS: Atom &tico
Frecuencia: Atom &tico
Fijar ambigledades hasta: 80 km
Duracidn minima para solucidn 500
flctantes (estatico):
Irtervalo de muestreo: Uzar todas
i oclel o troposférica: Hop field
h ocdel 0 ionog oo A tom &tico
Emplesr modelo estocastico: S0
Digt. minima: & km
Adividad ionosférics: Atom &tico

Informacidn general cinematica

r - 9630630_09330500 Referencia: r Mavil: 9630630_09330500
Tipo de receptar f MIS: =R530 7 36549 Dresconocida [ -
Tipo de artena [ MIS: ATS02 Tripod f - GE08puzPole J -
Altura de artena: 0.00m
Coordenadas de referencia;
¥ local: 27518105 m
W local: 464300470 m
Alt ortom TO00.05 m

P untos ocupados manualmente: 14
P untos en movimiento: 10733

Intervalo de observaddn 30M0E2016 09:38:05 - 30/062016 12:40:00

1647668,
4647672,
4647647 .
4647416,
4647704,
4647662,
4647661,
1647661,
4647636,
4647632,
4647631,
4647616,
4647612,
4647727 .
4647984,
4647986,
4647855,
4647862
4647758
4643887 .
4643161.
4648191 .
1648168,
4643208,
4648226,
4648263,
4648885.
4647943,
4648893,

275889,
274928,
274951.
2749438,
275878.
275111.
275189.
275189.
275212,
275214,
275266.
275292,
275291.
275218.
275145.
275186.
2758638,
275841.
275841.
275182.
275231.
275128.
275114,
2758938,
275874,
275829,
275257.
275438.
275864,

ETRSSQ_UTMBBN - Alt. Ortométrica
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FRUIT

Caracterizacion del estado del mandarino a partir de
imagenes obtenidas con RPAs (drones)
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Variedad

GOLD NUGGET

Caracteristicas

écnica.

-Bee friendly: No necesita aislamiento ni medidas contra las abejas.

-Seedless: 100% Sin semilias en el fruto en todas las condiciones de
polinizaciéon. No causa semilias en otros citricos.

Fichat

-Color: Amarillo anaranjado.
-Exterior: Liso 0 ugoso donde lo importante estd en el interior.

-Sabor: Delicioso y muy dulce (una de las mejores segun comités
profesionales de evaluacion).

‘Mandarina tardia.

-Facil de pelar.

Variedad

TANGO / TANG GOLD

Caracteristicas

ecnica.

-Bee friendly: No necesita aislamiento ni medidas contra las abejas.

Fichat

-Seedless: Ausencia de semillas o pepitas en el fruto.

-Color: Naranja intenso.

‘Sabor: Unico, con alto contenide en zumo.

‘Mandarina fardia, con produccion en enero, febrero y marzo en el
hemisferio norte, y en julio, agosto v septiembre en el hemisferio sur,
lo que permite ampliar los perlodos de consumo.

-Facll de pelar.
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