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Resumen del Trabajo de Investigacion

El agotamiento o destruccion de bosques naturales en muchas ocasiones es producida
por el ser humano y lamentablemente su aumento es notorio en Latinoamérica en estos
ualtimos afos. De acuerdo a los estudios realizados por ambientalistas del grupo Greenpeace,
maés del 18% del agotamiento de bosques se debe a la tala indiscriminada, méas del 3% es por
al alimento de los animales vacunos. Lamentablemente otro factor que lleva a la
deforestacion es el sembrado de plantas por parte del sector agricola lleva a que muchos

bosques sean destruidos.

Cuando se trata de explicar los motivos que llevan a la deforestacion se puede
mencionar como causas , el sobre poblamiento ,lo cual ha llevado a grandes masas
humanadas a colonizar tierras trayendo consigo la formacion de asentamientos humanos , el
avance en los medios terrestres , el aumento del ganado, el aprovechamiento exagerado de
los suelos, la sobre explotacion de los arboles tropicales, a ellos se agrega el exagerado
cultivo de arboles frutales y la agricultura; sin contar con los fendmenos naturales que se

producen en la atmosfera provocando deforestacion.
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1. Contextualizacion del Problema

El agotamiento o destruccion de bosques naturales en muchas ocasiones es producida
por el ser humano y lamentablemente su aumento es notorio en Latinoamérica en estos
ualtimos afios. De acuerdo a los estudios realizados por ambientalistas del grupo Greenpeace,
maés del 18% del agotamiento de bosques se debe a la tala indiscriminada, més del 3% es por
al alimento de los animales vacunos. Lamentablemente otro factor que lleva a la
deforestacion es el sembrado de plantas por parte del sector agricola lleva a que muchos

bosques sean destruidos.

En la actualidad en la amazonia peruana, gran parte de la extensién en la actividad
agropecuaria se debe a que mas del 85% de la deforestacion se produce de manera anual.
Desde hace poco més de dos décadas la mineria aluvial ilegal se ha convertido en la segunda
causa de deforestacion y continta creciendo; puede estimarse que mas del 4% al 9% de la
deforestacion actual es provocada por esa modalidad de mineria (Asner, 2013, et al. 2013)
con el agravante de que por la forma en que se practica ocasiona una destruccion rapida,
drastica e irreversible de los suelos. En 2017 y 2018 se eliminaron mas del7 330 ha de
bosque por mineria aurifera tan solo en las regiones de Madre de Dios, Cusco y Puno
(Mamani, 2018)

La expansion incesante de la agricultura sobre los bosques en la selva ocurre, en gran
parte, porque las politicas nacionales no han dado alternativas econémicas a un amplio
segmento de la poblacion rural que vive en la pobreza y en la ignorancia, y que, por tanto,
apela a la migracion y a la deforestacion como medios para poseer un pedazo de tierra o
apenas para su sobrevivencia. Se sabe que el aumento de la deforestacion no es legal. En

efecto, mas del 78% de la deforestacion anual se realiza en parcelas de menos de cinco



hectareas (Finer y Novoa 2017), avanzando cada afio de 0,5 a menos de una hectarea,
incluyendo la expansion de cultivos ilegales; estos ultimos, por ejemplo, ya ocuparian mas de
70 000 ha (Prado, 2020). Se sabe que un grupo de agricultores que ocupan grandes hectareas
al igual que empresas nacionales e internacionales deforestan grandes bosques para obtener
aceite de cacao, sin importarles el dafio que esto pueda causar.

Cuando se trata de explicar los motivos que llevan a la deforestacion se puede
mencionar como causas , el sobre poblamiento ,lo cual ha llevado a grandes masas
humanadas a colonizar tierras trayendo consigo la formacion de asentamientos humanos , el
avance en los medios terrestres , el aumento del ganado, el aprovechamiento exagerado de
los suelos, la sobre explotacion de los arboles tropicales, a ellos se agrega el exagerado
cultivo de arboles frutales y la agricultura; sin contar con los fendmenos naturales que se

producen en la atmosfera provocando deforestacion.

2. Justificacion

La investigacién busca encontrar formas de reducir la deforestacion de los bosques
amazonicos y procurar su preservacion, promoviendo agroforesteria andloga que consiste en
imitar el ecosistema existente mientras se aprovechan las tierras para la agricultura y asi
aportar de manera positiva a las comunidades de Madre de Dios.

2.1 Justificacion Social:

Poniéndonos en el lugar de los actores involucrados y conociendo a profundidad la
problematica proponemos una solucién que tenga repercusion positiva tanto a corto como a
largo plazo, trabajando de la mano con los jovenes pertenecientes a las comunidades de
Madre de Dios y asi puedan marcar un punto de inflexion hacia las generaciones venideras.
Buscamos trabajar el bien comun entre el hombre y el sensible ecosistema de las selvas

amazonicas.



Por un lado, pensando en el bienestar de las comunidades nativas y de los migrantes
que terminan estableciéndose en esta zona. Muchos de ellos se dedican a la agricultura, y
trabajan arduamente para tener condiciones de vida optimas. Sin embargo, la mayoria
desconoce o ignora el impacto que generan en tierras tropicales y el trabajo que hay realizar
para conseguir producciones rentables. Por ello, ante el fracaso terminan abandonando sus
cultivos y buscando lugares “mas fértiles”.

En cuanto a la otra parte involucrada, el sensible ecosistema amazonico, se ha visto
afectado por el simple hecho de ser habitado por el hombre. El solo hecho de talar un arbol
puede afectar considerablemente su estabilidad. Los arboles pueden brindar alojamiento a
una gran diversidad de flora y fauna del entorno, la misma que terminaran migrando, lo que a
su vez produciréa que especies de flora ya no aparezcan en este lugar, que ya no cuenten con
agentes polinizadores, estas a su vez podrian ser el alimento de una especie animal que, al no
contar con alimento también terminara yéndose, y asi sucesivamente.

La degradacion de la flora no se encuentra en primera plana, ni llama la atencién a la
ciudadania, esto probablemente a la poca o nula educacién ambiental que tengan. Es notorio
observar que noticias relacionados al entorno ambiental no son difundidos por emisoras

televisivas o medios impresos.

2.2 Implicaciones practicas

La investigacion busca la implementacion de drones en las zonas en las que la
deforestacidn ha afectado el ecosistema existente y que como consecuencia se ha visto
afectado el rendimiento de cultivos y vegetacion nativa. El principal motivo de este proyecto
es el de recuperar y regenerar las hectareas de selva que han sufrido por la deforestacién, por
lo que a largo plazo el dron deberia de ser ocupado por los pajaros e insectos que ocupaban

esta labor en primer lugar.



Otra de las funciones que le atribuimos a nuestro dron es el monitoreo fronterizo para
la prevencion de la tala ilegal, control de incendios forestales, vigilancia y exploracién
geoldgica. Apuntamos a trabajar de la mano de cooperativas que necesiten recuperar zonas
agrarias que afo tras afo la produccién de sus cultivos va disminuyendo debido al mal
manejo agropecuario, capacitandolos tanto en el manejo de los drones como en las técnicas
agropecuarias adecuadas para suelos amazonicos.

Como resultado, el dron ayudara a recuperar la flora nativa que dejé de crecer debido
al cambio de su ecosistema, devolviéndole asi la capacidad fértil de los suelos y asi
aumentando la produccidn de sus cosechas, siempre y cuando se trabaje de forma sostenible
(ejem: agroforesteria analoga) se debe de cultivar tratando de imitar el ecosistema original

para asi conservar las propiedades fértiles del lugar.

2.3. Utilidad metodoldgica
En la investigacion se utilizo la metodologia del Toulouse Thinking, la cual consta de
cuatro fases importantes que ayudan a que el proceso sea flexible, agil e interactivo, ademas

este proceso ayuda a que la propuesta presente resultados innovadores.

También se utiliz6 como herramienta el Canvas, la cual aporta en la planificacion de

una organizacion estratégica

Otra herramienta también importante fue el “Customer Journey Map” mediante el

cual se puede predecir la conducta de los usuarios en funcidon al producto o servicio.

Finalmente, también se utilizo, el “Mapa mental” la cual ayudo con la descripcion de
los arquetipos, los cuales serian los beneficiarios dentro de la investigacion.

10



3.Reto de innovacion

Recuperacion de las zonas afectadas por la deforestacién como consecuencia de la
agricultura migratoria a travées de la implementacion del uso de drones y de vigilancia en la
region de Madre de Dios, en el afio 2022.

3.1 Preguntas

Pregunta General

¢Existe influencia entre la labor de drones y la reforestacion de la selva amazonica?

Preguntas especificas

Preguntas Especificas

P1: ;Como se vincula la fauna y flora nativa con la restauracion de la fertilidad de los
suelos amazonicos?

P2: ¢De qué manera podemos educar a los pobladores para que colaboren con la
recuperacion de los bosques amazonicos y la agricultura armonice con este propdsito?

P3: ¢ Qué practicas agropecuarias existen actualmente para el correcto manejo de los
suelos amazonicos?

3.2 Objetivos

Objetivo General:

Determinar si la presencia de agentes ambientales ayuda a restaurar el ecosistema de
la selva amazonica de Madre de Dios.

Objetivos Especificos:

OL1. Investigar la importancia de la labor de los agentes ambientales naturales (aves,
insectos, etc.)

O2. Investigar técnicas agropecuarias amigables con el ecosistema amazénico

existente actualmente.

11



O3. Investigar las técnicas agropecuarias para terrenos amazonicos que se hayan

utilizado con éxito anteriormente en el Per( y el mundo.

3. Sustento Teorico

4.1.1. Estudios previos

Como primer antecedente tenemos a Tello, C. y Herrera, E (2019)
Disefio e Implementacion de un drone de Ala Fija para el estudio de indices de vegetacion
para la agricultura de precision en el fundo Altamirano - Ica. Para obtener el titulo
profesional de ingeniero mecatronica. Universidad Ricardo Palma. Perd.

El objetivo es bridar solucion al estudio de la agricultura de precision con el desarrollo
y construccion de un drone con caracteristicas particulares. El disefio del Drone esta
enfocado en el disefio mecanico y sostenible de vuelo, de la misma manera esta enfocado en
el disefio de sistemas corrientes para el buen funcionamiento del mismo.

La utilidad del trabajo radica en el valor que este posee, al igual que en su practicidad que
genera a la aplicacién de la agricultura de precision relacionado a los estudios de vegetacion.
Como resultado de este estudié se logré implementar un prototipo de drone que puede brindar
informacidn sobre los indices de vegetacion. Finalmente, el estudio concluye en la
importancia y utilidad del uso de Drones en los campos agricolas y su beneficio en los

campos de cultivos, esto a su vez generara mayor produccion y abundancia econdémica.

Como segundo antecedente tenemos a Gomez (2017) Impacto del uso de drones para
fumigacion de cultivos de arandanos en el departamento de La Libertad — Per(. Para optar el
titulo profesional de Licenciado en Negocios Internacionales. Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas. Perd.

12



La investigacion se enfoco en el “Impacto del uso de drones para fumigacion de
cultivos de arandanos en el departamento de La Libertad — Perd” Y de esta manera saber
cdmo se podria tratar de aplicar la tecnologia en el campo agricola, con la finalidad de
minimizar costos. La presente tesis se detall6 en cinco apartados. EI primer capitulo trato
sobre el Marco teorico el cual se enfoca en el producto, todo sobre sus caracteristicas,
materiales y como se podria vender a empresas extranjeras relacionadas con la
agroexportacion. Ademas, abordo temas sobre los pesticidas y la fumigacién de los ardndanos
a partir de los drones. La metodologia fue abordada en el segundo capitulo de la
investigacion, la cual detalla el enfoque cualitativo de la investigacion, ya que se realizaron
entrevistas a expertos. El tercer capitulo aborda sobre los resultados y analisis de 0s mismos
lo cual ayuda a saber si existen barreras u obstaculos en la investigacion. EIl penultimo
capitulo esta enfocado en los resultados del estudio a partir del uso de los drones y por ultimo

las conclusiones a las que llego el investigador luego de la investigacion.

Encalada ( 2022) Estudio de factibilidad para la comercializacion de drones
fumigadores para plantaciones bananeras en la provincia de El Oro - Guayaquil. Para
obtener el titulo de Licenciada en gestion empresarial internacional. Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil. Ecuador.

La investigacion tuvo como finalidad estudiar que tan realizable podria ser la venta de
drones que se encarguen de la fumigacién de plantaciones de bananas en la provincia del Oro,
esto debido a que en la actualidad los métodos utilizados para la realizacion de esta actividad
implican métodos ortodoxos que contaminan el medio ambiente y dafian la salud de los
ciudadanos y los trabajadores del lugar. En cuanto a la metodologia utilizada fue un estudio
Mixto, descriptivo. En cuanto a los resultados y el analisis de los mismos se realizaron
entrevistas a expertos y a su vez se encuestaron a los trabajadores del lugar. En cuanto a los

13



resultados estos se enfocaron en la inversion, gastos y los problemas que puedan presentar los
trabajadores al momento de realizar la actividad de la fumigacién, como posibles
enfermedades. Finalmente, los resultados demostraron que muchos de los trabajadores del
lugar ya tenian conocimiento del uso de los drones y estarian de acuerdo en su aplicacion, lo
cual implica una inversion a largo plazo que generara una buena produccion por la buena
fumigacion.

Una vez analizado el estudio de mercado y los resultados que se obtuvieron en el
estudio financiero, se concluye en que el proyecto es factible y se demuestra en los buenos

resultados obtenidos de los indicadores financieros.

Walter Camba (2022) Disefio de una aplicacion e implementacion de un dron con
camara para el estudio y control de la produccion agricola y el impacto ambiental en los
cultivos del centro experimental misionero de la Universidad Agraria del Ecuador. -
Guayaquil . Propuesta tecnoldgica para un articulo de investigacion.

En la actualidad la agricultura ha evolucionada tanto que es notable el uso de la
informatica en este campo. El uso de diversos programas creados por el hombre ha llevado a
la mejora de la agricultura, es por ello que la investigacion demuestra la importancia del uso
de drones en el campo, lo cual permite captar imagenes fotograficas en tiempo real. Estas
investigaciones son realizadas por la universidad agraria del Ecuador, la cual se encarga de
monitoria el desarrollo de la agricultura a partir de un dron que se encarga de emitir
resultados y andlisis de los mismos. Por lo tanto, las conclusiones de la investigacion se
relacionan con las imagenes obtenidas de las fotografias tomadas por el drene que ayudaron a

los agronomos a supervisar mejor el campo de cultivo a su cargo.
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Jenifer Catalina Jara Gavilan (2018) Analisis del uso de la reforestacion y la
regeneracion natural en zonas degradadas de la Amazonia peruana. - Lima. Trabajo
Monografico para obtener el Titulo de: Bidlogo.

La investigacion se enfoco en uno de los grandes problemas por las que esta pasando
desde hace mas de diez afios la regidbn Amazonica, la cual es la deforestacion de grandes
hectareas de terreno. El desgaste mas grande de los suelos se produce debrido a la sobre
explotacion del suelo, la ganaderia y la explotacion petrolera. La busqueda para la solucién
de este problema en los suelos de la amazonia tiene como implicados a diversas autoridades,
al igual que empresas privadas ambientalistas, de igual manera contribuyen diversos caserios
y organizaciones sin fines de lucro a buscar una solucién para la sobre explotacion de estos
suelos y asi lograr forestar nuevamente esta region. Estas actividades y apoyo para la
recuperacion de los suelos tienen varios afios en practica con la intencién de buscar el mejor
mecanismo que ayude a su solucion. La finalidad primordial es lograr que mas
organizaciones del estado se sumen a este practica y asi lograr mejorar los suelos y disminuir
la contaminacion, generando conciencia sobre lo malo de la deforestacion. Se busca general

conciencia ambiental y restaurar los suelos amazonicos.

Llallahui Chiara, Janet Roxana (2019)
Evaluacion de la efectividad de un mecanismo de conservacion orientado a la reforestacion
del bosque de proteccion Alto Mayo - Lima. Trabajo para obtener el Titulo Profesional de

Ingeniero Ambiental.

Nuestro pais y en especial la selva amazdnica, posee una gran diversidad de flora 'y
fauna que lamentablemente se estan viendo afectadas por actividades como la ganaderia, la
agricultura, la sobre explotacion de suelos, que estan generando una perdida completa de
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diversas areas protegidas. En el Perd, la region San Martin es considerada un bosque
protegido que de acuerdo a leyes de conservacion se debe evitar la pérdida de areas de
bosques (masa boscosa). La investigacion de este trabajo consistio en evaluar la efectividad
de este mecanismo de conservacion, por lo cual se realizaron analisis sobre su conservacion e
implico también evaluar sobre el impacto que ocasiona los cambios climaticos en la misma.
El trabajo de investigacion va a proponer nuevos mecanismos que ayuden a su conservacion
y a la vez evaluar las condiciones en las que se encuentran los habitantes aledafios a estos
bosques y asi poder realizar un analisis sobre el impacto que estas pueden causar en estas
areas protegidas. El estudio de este proyecto presenta ciertas limitaciones ya que no existen
muchos estudios relacionados con la proteccidn de estos bosques, las complicaciones del
acceso geografico y conflictos sociales entre los habitantes que se encuentran en los bosques

de conservacion del alto mayo harian dificil su estudio.

Edwin Pino V. (2019) Los drones son una herramienta para una agricultura
eficiente: un futuro de alta tecnologia. De la Universidad Nacional Jorge Basarde
Grohmann, Tacna, Peru.

El presente articulo muestra un estudio sobre el uso de los drones y sus vuelos
programados que son utilizados en el desarrollo agricola. Ademas de una especificacién de
sus actividades relacionadas a practicas de la agricultura (todo esto enfocado en estudio de la
humedad del suelo, sus nutrientes y capacidad de cultivos). También estudia las ventajas y
desventajas que pueden existir en el uso y aplicaciones de la tecnologia. Y finalmente
podemos profundizar desde los aspectos técnicos hasta los econdémicos.

“Tecnologia disponible en la actualidad para la agricultura.

En el mercado internacional hay diversos tipos de drones para la agricultura. Los mas
utilizados en este campo son el multirrotor-cuadricoptero (tiempo de vuelo de 30 minutos y
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cobertura por vuelo de 65 ha) y el de ala fija (tiempo de vuelo de 30 a 90 minutos y cobertura
por vuelo de 120 a 3.800 ha), como se observa en la Figura 1. Un aspecto importante son los
sensores utilizados. No necesariamente han sido producidos y calibrados para la agricultura
los sensores que capturan imagenes rojo-verde-azul (RGB) e infrarrojo cercano (NIR). En la
Figura 2 se muestran estos dos tipos de imagenes (Patel, 2016). Las fotografias que se toman
deben venir geo localizadas, de tal manera que puedan ser ubicadas exactamente para ser
sobrepuestas y con ellas formar el mapa de la plantacion. Estos tipos de sensores se
encuentran en Go-Pro, Canon, Sony y cualquier otra marca de camaras. Las caAmaras de tipo
agricola tienen filtros especializados que las hacen mas costosas. Ejemplos de caAmaras
especializadas para la agricultura son la Micasense Red-Edge y Parrot Sequoia. Estas
camaras son ligeras y estan disefiadas especificamente para la potencia de los drones. Otro
aspecto importante es la ubicacion en el terreno: los drones tienen GPS incorporado que dan
la localizacién en el vuelo. La precision manejable en la actualidad en estos equipos es de +/-

3m.

Figura 1 Drones utilizados en la agricultura: (a) multirrotor (cuadricoptero), (b) de ala fija.
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Figura 2 Imagenes segun tipos de cdmara y espectros (RGB y NIR)

Los nutrientes en los cultivos

Durante la realizacion de la practica agricola es muy comun observar una practica muy
importante , la cual se enfoca en la aplicacion de fertilizantes y nutrientes importantes para el
desarrollo de diversos cultivos.

El fertilizante es aplicado por equipos en tierra (pulverizadores de tractor o sistemas de riego
a presion) o por aviones tripulados (Nguyen y Symmons; Tollner, 2016). Es sabido que en la
préctica del riego de fertilizantes, se suele usar, aviones tripulados. Esto puede cambiar
beneficiando el riego a diversos campos si se usa drones encargados para la realizacion del
riego en diversos campos. En este sentido, los resultados de la investigacién indican que es
posible realizar el monitoreo con vehiculos aéreos no tripulados cientificos y sensores de
camara especializados como cdmaras Opticas y térmicas (Al-Arab et al., 2013; Torres-Rua et
al., 2018), junto con sensores especializados filtros épticos como Red Edge o camaras
hiperespectrales.

Se puede observar en la Figura 5, un claro ejemplo propuesto por AggieAir, sobre estimacion

del contenido de nitrégeno llevado acabo en un cultivo de avena en Utah, Estados Unidos.
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Figura 3 Ejemplo de AggieAir, Laboratorio de Recursos Hidricos

Figura 5, Universidad Estatal de Utah (2017) sobreestimacion del contenido de nitrégeno

para la avena (mg/100 mg DM), Ubicacidn: Scipio, UT, resolucion: 6 pulgadas/pixel.

Rendimiento de los cultivos

Se puede realizar una representacion tridimensional de las condiciones de la superficie,
también conocidas como modelos digitales de elevacion (DEM). Si bien no se requieren
sensores cientificos para producir un DEM que es una representacion realista de las
complejas caracteristicas del terreno (De Ruyver y Maathuis, 2005), la precisién de la
ubicacion de los pixeles es necesaria para relacionar las condiciones biofisicas (rendimiento o
volumen de biomasa) con las condiciones de altura, asi como los analisis de series de tiempo.
Las soluciones en equipos agricolas como “real time kinematic” o “rtk-gps” (pulgadas)
puntos de control en tierra pueden lograr una alta precision con tolerancias de error de +/- 2
pulgadas en coordenadas x e y, y +/- 0.5 ft en coordenadas z.

Utilizando drones es posible realizar las siguientes acciones: (a) Conteo de plantas y

supervision de su crecimiento. Realizar esta labor con imagenes aéreas, facilita y agiliza
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enormemente la tarea y se logra mayor exactitud. (b) Medicion de clorofila. Permite verificar
el nivel nutricional de las plantas. (c) Evaluacion del estrés hidrico. Usando una cdmara
térmica es posible detectar si existen zonas que, por su situacion, su composicion, etc.,
pueden necesitar mayor o menor cantidad de agua. (d) Detectar el estado sanitario de un
cultivo. Permite verificar si la plantacion ha sido afectada por alguna plaga y si es necesaria
la aplicacion de fertilizadores o tratamientos sanitarios total o diferenciado. (e) Fenologia.
Con la recopilacion de datos y su estudio a lo largo del tiempo puede contribuir a mejorar la
productividad de los cultivos y asi establecer el potencial productivo. (f) Peritaje de cultivos
ante un siniestro. Mediante el analisis de imagenes multiespectrales.

En la Figura 6, se presenta un ejemplo de Aggieair, sobre estimacion del volumen del dosel

de la vid, en los campos de cultivo de California.”

Figura 6 Ejemplo de AggieAir, Laboratorio de Recursos Hidricos, Universidad Estatal de
Utah (2017) estimacién del volumen del dosel de la vid.
Rios-Hernandez ( 2021) Uso de los Drones o Vehiculos Aéreos no Tripulados en la

Agricultura de Precision GEOCUBA Investigacion y consultoria, La Habana, Cuba.
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El presente trabajo nos muestra el uso de la tecnologia de los Drones que los agricultores han
comenzado a utilizar para la realizacion de sus trabajos. Aproximadamente mas del 70 a 85%
de la venta de Drones se proyecta para la agricultura en los ultimos diez afios .

“A partir de los drones, empelados como una herramienta tecnoldgica innovadora, es posible
resolver las problematicas expuestas en campos de cultivos de gran extension, ya que con
camaras de alta definicion e informacidn geogréafica pueden recorrer mas de mil hectareas en
menos de una hora (Koh & Wich, 2012). Estos dispositivos para la toma de mediciones y
captura remota sobrevuelan los cultivos con cdmaras multiespectrales pueden tomar
fotografias y grabar videos de alta resolucion que detectan caracteristicas que se pasan por
alto a simple vista, ayudando a respaldar las decisiones para una mejor precision y
productividad del campo (Garcia & Flego, 2008). La agricultura de precision con drones
supone multiples ventajas, desde el seguimiento detallado y pormenorizado de la cosecha,
una mejora en el consumo de agua o una fumigacién precisa a un bajo costo. Asi con su
utilizacion se pueden suministrar a los agricultores fotos infrarrojas que, tras ser sometidas a
determinados programas informaticos, arrojan mapas de vigor de las plantas y de sus hojas.
Los drones, una herramienta de gran utilizacion en la Agricultura de Precision Una de las
principales labores de los drones es monitorear las parcelas agricolas. Para ello, el dron capta
iméagenes que, tras el tratamiento informatico adecuado, son capaces de arrojar datos precisos
sobre diferentes aspectos, como:

* El estrés hidrico de los cultivos.

* Las deficiencias nutricionales de las plantas.

* La incidencia en los cultivos de plagas, enfermedades y malas hierbas.

* El estado de desarrollo y fenoldgico de las plantas.

Estos datos pueden llevarse en un pendrive al ordenador de a bordo del tractor. De esta
forma, el agricultor puede aplicar dosis de agroquimicos (como fertilizantes, plaguicidas y
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herbicidas) mucho mas ajustadas a las necesidades del cultivo y solo alli donde sea necesario.
Esta optimizacion en el uso de los agroquimicos supone un ahorro econémico y de tiempo,
asi como un beneficio para el medio ambiente. Los drones agricolas permiten a los
agricultores acceder a una gran cantidad de datos que validados 0 no segln sea necesario, con
otras obtenidas por otros medios, pueden utilizarse para apoyar la toma de decisiones y

aumentar la rentabilidad de la explotacion.” Dr.C. Rodolfo Rios-Hernandez (2021)

Sender Uribe, Juan Diego; Gomez Chuchon, Santiago Rolfi (2017)
Impacto del uso de drones para fumigacion de cultivos de arandanos en el departamento de
La Libertad - Perd
La investigacion tiene como objetivo investigar sobre el “Impacto del uso de drones para
fumigacion de cultivos de ardndanos en el departamento de La Libertad — Pert”, y encontrar

la manera de reducir los costos en el ambito de la agricultura.

“Si bien los drones representan una innovadora tecnologia para la fumigacion de los campos
de cultivo, tienen algunas limitaciones que superar para ser considerados como una
alternativa que reemplace a los métodos tradicionalmente utilizados, dentro de las cuales
resaltan: el tiempo de vuelo de los equipos por la duracion de las baterias y la capacidad de
los tanques de agua, siendo esta Ultima su principal debilidad dentro de una industria cuya
tendencia se inclina hacia el uso de plaguicidas y pesticidas organicos, lo cuales requieren
consumos de agua en rangos de seiscientos a ochocientos litros por hectérea, sobrepasando en
gran medida la capacidad de dichos tanques limitada de veinte a cuarenta litros por drone.
Debemos considerar que existen ciertas moléculas y componentes en los pesticidas y
plaguicidas que no se pueden mezclar con residuos de otros productos y, por lo tanto, es de
vital importancia el lavado de los tanques y cambio de las boquillas pulverizadoras de los
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equipos. Por lo que esto conllevaria a requerir de equipos que exclusivamente fumiguen
ciertos tipos de productos. El uso y la frecuencia de la fumigacién de los cultivos dependera
de la resistencia y la estacionalidad de las plagas. La mayoria de veces los agricultores tienen
conocimiento de las plagas que afectan a los cultivos durante el periodo de siembra 'y
ejecutan medidas preventivas. Por otro lado, dependiendo de la plaga que ataque al cultivo se
usaran moléculas o pesticidas que las combatan. Finalmente, de aplicarse pesticidas toxicos
los ingenieros en campo calculan los periodos pre-cosecha en los cuales se pueden aplicar
para evitar la presencia de altos niveles de toxicidad en los cultivos al momento de la
cosecha. Puede ser viable efectuar labores de fumigacion con drones durante las primeras
semanas de siembra de los cultivos, ya que requiere un menor consumo de agua por planta
para ser cubierta en su totalidad por pesticidas o insecticidas organicos; sin embargo, se
deberéa evaluar si es rentable invertir en esta tecnologia tomando en consideracion las
limitaciones mencionadas lineas arriba.” Sender Uribe, Juan Diego; Gémez Chuchodn,

Santiago Rolfi (2017)

4.2.Marco teorico

Un hecho importante que facilita el proceso de la agricultura se puede ver en la
polinizacidn, visto como un proceso importante de simbiosis entre diversas especies que lo
practican y las plantas.

En muchos casos la pérdida de uno u otro influye en la supervivencia de ambas
partes, tanto la diversidad de plantas silvestres como la variabilidad de cosechas de alimentos
(Rodriguez, 2008).

El pais todavia no le ha otorgado a la polinizacion el lugar que merece en el
desarrollo de la agricultura a futuro. La produccion agricola y la diversidad de los agro
ecosistemas estan amenazadas por la disminucion de las poblaciones de polinizadores; debido
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a la fragmentacion de habitats, el uso de productos quimicos agricolas e industriales, y la
introduccidn de especies exdticas (INIA, 2001).

El hecho de sobre trabajar los acampos agricolas han producido una merma en la
diversidad de cultivo, no respetar el habitad natural de las especies y utilizar esos campos
para cultivo, al igual que el aumento de uso de pesticidas ha disminuido la biodiversidad de
las aves. En diversos estudios se descubrio que existe una relacion entre el uso exagerado de
pesticidas con la merma la calidad y cantidad del alimento de los pajaros en los suelos
cultivados en la manera tradicional.

Como consecuencia, se registré una disminucion en la reproduccion de los pajaros
(Christensen et al., 1996).

Es sabido que en tema de poblamientos polinizadores existe una gran cantidad
informacidn y cientifica. Lamentablemente en gran parte de Europa y América del Norte han
desaparecido un gran numero de colonias de abejas. Si se sigue modificando y sobre
trabajando la tierra, también se van a ver en grave peligro las mariposas europeas.

Entre las aves y los mamiferos polinizadores de todo el mundo, estan en peligro de
extincion o ya han desaparecido por lo menos 45 especies de murciélagos, 36 especies de
mamiferos no voladores, 26 especies de colibries (FAO, 2005).

Incluso gran parte de empresas vinculadas al agro y exportacion de semillas , piden a
Chile, que es uno de los paises que presenta grandes ingresos por exportacion de frutas en
alta calidad.

La polinizacion con abejas en este pais es de tal importancia que en kiwi, cuando las
heladas afectan las plantas macho en la produccion de polen, Este se importa congelado de
los Estados Unidos y se coloca en la piquera de las colmenas para que las abejas se impregna

de polen y fecundan las flores en sus actividades cotidianas de pecoreo (Manrique, 1995).
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El esfuerzo comun que realizan paises como Rusia y Argentina de trabajar con abejas
para poder llevar a cabo la polinizaciéon se ve reflejado en el cultivo de semillas, puesto que
son considerados como mejores productores de estas. Para poder lograr la polinizacion es
necesario incrementar el uso de abejas hasta en mas de un 87%. En Venezuela existe
experiencia con polinizacion de girasol, tanto a nivel comercial como experimental,
lograndose una proporcion 3:1 de aquenios llenos cuando se utilizaban abejas como
polinizadores, en comparacion con las plantas no polinizadas, con diferencias de hasta 450

kg/ha de semilla de girasol (Manrique, 1995).

Estudios demuestran que las cosechas estan disminuyendo debido a que cada vez hay
menos polinizadores, muchos expertos entre ellos agronomos y hombres de plantaciones
frutales se encuentran muy preocupados por la baja de produccion de abejar en los ultimos
afios. Lamentablemente no existen datos detallados sobre esta baja en las poblaciones
polinizadores lo cual limita su estudio.

Es necesario que se cuente con pruebas convincentes para aplicar los cambios
correspondientes en las politicas relacionadas a la conservacion del ambiente y al servicio

que prestan los polinizadores (Gregory Garcia Injoque, 2008)

El surgimiento reciente de vehiculos aéreos no tripulados (VANTS), concretamente
los drones, forman parte de esos avances que ha revolucionado en los Gltimos afios
distintos quehaceres relacionados con la comunicacion, monitoreo del espacio, seguridad
ciudadana, agricultura y trafico automotor, entre otros. Destacando tecnologias avanzadas
como imagenes espectrales, robdtica e inteligencia artificial (IA) para derivar el sistema de
agricultura tradicional a un sistema de agricultura moderna (Syeda et al., 2021). Actualmente
los problemas derivados del cambio climéatico y de otras causas mas especificas, entre ellas el
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uso de dispositivos o trampas de insectos en cultivos han impactado directamente la
poblacion de insectos fitofagos (Bravo-Portocarrero et al., 2020), y probablemente también
de algunos polinizadores.

Una estrategia para aliviar los efectos de la disminucién de la polinizacion natural,
especificamente por bio polinizadores como la abeja; es decir, el uso de vehiculos aéreos no
tripulados tipo drones, de los cuales, ya existen experiencias exitosas de su aplicacion en
tareas relacionadas con deteccidn de plagas estrés hidrico y analisis de humedad del suelo;
pero ademas, agregan dichos autores, que recientemente diversas empresas disefian
plataformas exclusivas para otras actividades agricolas especificas, entre ellas, la polinizacion
(Nimmo, 2021). Existe bastante literatura que reafirma la idea del uso de drones en la
polinizacién que ayude en los campos agricolas, remplazando satisfactoriamente la
polinizacién natural. Se evidencia que més del 88% en efectividad e incremento de entre mas
del 20% y 55% en la polinizacion con drones en campos de cultivo permanente. Es sabido
que paises con Estados Unidos, Israel y Japon son considerados como los que presentan en la
actualizada un mayor incremento de la actividad polinizadora ya que se encuentran en la

vanguardia usando esta tecnologia.

Vistageneralde un tipode drone para polinizar Transmissions

/\

Actuators <_

Tabla 2 Se puede observar drones usados en investigaciones actuales donde se realizaron

practicas con drones aéreos que no son tripulados. Conocidos como UVA por sus siglas en
26



ingles. Los resultados indican que las investigaciones se orientan fundamentalmente al

desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial para programar rutas y dosis de aplicacién

Optima en la polinizacién mecanizada (Chen et al., 2021).

Tabla 1. Metodologia

Método Enfoque Metodologia Resultado Fuente
Algoritmo de Se debe de usar un Simulacién de vuelo El NGFPA mostré una Chen et al.
polinizacion de flores  enfoque optimo con limitado por diversos capacidad de optimizacion (2021)
(NGFPA) diversas dimensiones para  obstaculos y consumo de  global mas fuerte que

planificar la ruta 6ptimaen combustible del UAV otros algoritmos

el vuelo de un dron con

obstaculos en la trayectoria
Disefio y desarrollo de El enfoque se centraenel  Se determind las eficiencias En términos generales, el  Akhavan et
un polinizador disefio, que sirvio para de polinizacion y cuajado  polinizador introducido  al. (2020)
eléctrico de palmera  medir mas de 3 métodos de frutos y el indice de podria funcionar

totalmente distintos de consumo de polen con correctamente como un

fecundacion polinizacion artificial y reemplazo del método

natural tradicional

Anélisis critico de las  Analiza la efectividad de Lo nuevo en su Este tipo de tecnologia Nimmo
tecnologias drones a microescala metodologia es usar el podria usarse junto cono  (2021)
emergentes que adaptado para absorber y cuerpo de un animal que se incluso reemplazar a
involucran. Usar depositar granos de polen  junta con pelo de caballo a insectos polinizadores
androides que seran los drones para de esa como abejas, moscas y
capaces de llevar el manera simular el cuerpo  polillas
proceso de la de las abejas y poder
polinizacion en los recoger eficientemente el
campos de cultivo polen.
Investigacion para que Smart Bluetooth es una Explorar los tipos de Existe tecnologia Maddikunta
los agricultores tecnologia inaldmbrica que  sensores adecuados para la  Bluetooth de vanguardia et al. (2021)

pueden usar cualquier
teléfono inteligente
para operar sus
respectivos UAV
junto con sensores
agricolas habilitados
con Bluetooth Smart
en el futuro.

suelen usarse para trasladar
informacion a cortas
distantancias. Smart
Bluetooth suele ser muchos
mas barato a diferencia de
otras tecnologias, ademas
suele encontrarse en todos
los dispositivos
electrénicos.

agricultura inteligente, los
requisitos potenciales y los
desafios para operar UAV
en la agricultura inteligente.

que permitiria a los UAV
transmitir su ubicacion
aerea especifica para que
otras embarcaciones o
dispositivos similares
puedan mantener un
distanciamiento seguro en
tiempo real.

Dentro de los implementos para la polinizacion mecanizada destacan los

polinizadores eléctricos (Akhavan et al., 2020), los cuales podrian funcionar correctamente

como un reemplazo de métodos tradicionales. Las innovaciones claves de las investigaciones

se centran en los materiales utilizados con la funcion de imitar la polinizacion de algunos

insectos absorbiendo y transfiriendo polen (Nimmo, 2021). Un proceso tan importante es la

polinizacién ya que es sabido que este se puede lograr usando como material el cuerpo de

diversos animales , la cual a su vez se une a un dron con un pedazo de peleo de caballo,

imitando a si el cuerpo de una abeja lo cual sirve para recolectar polen, es una técnica muy
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eficiente en estos casos. Va ser todo un reto en un futuro no tan lejano que se puedan utilizar
estas técnicas para el desarrollo de una agricultura inteligente, donde se usaran drones con

UVA para lograr la sostenibilidad en la agricultura.

5. Beneficiarios

5.1 Directos

El producto y servicios van dirigidos a grandes y medianas cooperativas de productos
de alto valor comercial y oriundos de la zona, asi como agrupaciones agropecuarias que estén
buscando asesoria para impulsar la productividad de sus tierras y el comercio de sus
productos.

5.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos del uso de nuestro dron polinizador son las comunidades
que viven en la zona ya que veran el ecosistema de su region restituido, como también con el
aumento de empleo como consecuencia del crecimiento productivo y la salida de productos
agropecuarios.

5.3 Arguetipo de Cliente

Los beneficiarios son personas de entre 35 y 55 afios de edad, productores
agropecuarios pertenecientes a alguna agrupacién o cooperativa en Madre de Dios. Estos
productores han dedicado gran parte de su vida a desarrollar actividades agricolas de
generacién en generacién. Todos los conocimientos que ellos dominan fueron trasmitidos por
sus antepasados, aprendidos empiricamente y ya que muchos provienen de la migracion de
otras partes del Per(, como la sierra, las técnicas que conocen a veces no son las adecuadas y
terminan generando la degradacion de suelo que los ha obligado a migrar de terreno en terreno
para poder seguir produciendo cultivo y mantener a sus familias. Costumbres como el “roce y
quema” refuerzan los supersticiosos y tradicionales que son. Algunos al no poder continuar
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con sus actividades agropecuarias debido a los pocos ingresos que les ha generado, terminan

buscando empleo en otros rubros como es la mineria.

5. Propuesta de Valor
5.1.Propuesta de valor

La deforestacion y la mala praxis de la agricultura en la region de Madre de Dios, esta
problemaética no solo afecta a los pobladores y a las entidades gubernamentales, sino también,
a todos los consumidores finales de los productos producidos en esta region; es por ello que,
buscamos ayudar al agricultor a través de drones especializados ambientales y monitoreo de
sus tierras, optimizando asi el tiempo, la produccién y la calidad de sus cultivos. Lo que, a su
vez, Como consecuencia, generara un impacto positivo de reforestacion y recuperacion del
ecosistema perdido por esta problematica.
5.2.Segmento de clientes

Los clientes con los que trabajara en este proyecto seran; los indirectos considerados
como los agricultores, comunidades nativas, instituciones del estado como las
municipalidades de sitio, el Gobierno Regional, Ministerio del Ambiente, y en segundo lugar
nuestros clientes directos que son empresas privadas que estén involucradas en el sector

agricola y forestal.

5.3.Canales
Para los fines se daré a conocer el producto por plataformas virtuales como Instagram,
Facebook, las cuales tendran un costo en caso de publicidad, ademas se podra difundir el
manejo del uso de drones como agentes ambientales y de monitoreo. Ademas de poder

presentar de manera presencial la venta directa con el agricultor, también por medio de
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correo electrénico, promoviendo las charlas a empresas, participaciones en ferias
agroindustriales y capacitaciones.
5.4.Relacion con los clientes
A traves de una previa capacitacion los drones ambientales y de monitoreo van a poder ser
operados por cualquier persona, ademas de contar con asesorias, equipos e implementos
idoneos para la optimizacion de los recursos, adaptandose a las necesidades de nuestros
usuarios, utilizandose como un medio de aumento en produccion agricola, aumento en
empleos y con un trato personalizado al cliente ademas de constante ensefianza y aprendizaje.
5.5.Actividades clave

Aqui se encuentran:

Tecnologia:
Comercializacion de ventas de drones e implementacion de permisos y licencias para su
uso correcto. Ademas de poder desarrollar un aplicativo para monitorear y mapear las
zonas a intervenir.

Marketing:
Con la creacion de contenidos constantes en las redes sociales, nuestro servicio llegara a
mas personas y conocera sobre sus funciones.

Medios Audiovisuales:
Para poder brindar un mejor servicio a nuestro usuario se implementara el uso de camaras
de alta gama en donde se proyectara las imagenes y recolectar informacién que el usuario
necesite a traves de sus necesidades.

Infraestructura:

Salas de monitoreo
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Recursos clave

Gestion de marketing y publicidad:

Es una herramienta poderosa en el uso de redes sociales, ademas este recurso contara con
profesionales calificados en el campo de las comunicaciones en cargados del manejo y
difusion de la publicidad.

Personal de trabajo:

Se contaran con programadores de disefio en UX/UI, desarrollares Front and End, Personal
encargado del area de publicidad (marketing, disefiadores graficos), ademas de personal
capacitado para los usuarios.

Gestion financiera general:

Para gestionar el costo, gasto y presupuesto que genera el uso de drones es necesario
contar con especialistas como contadores, asi mismos profesionales involucrados en el campo

de las finanzas para poder invertir y sopesar bajas en caso se produjeran estados de crisis.

5.6.Aliados clave

De acuerdo a la propuesta de valor, lo que se desea es alcanzar:

Apoyo de organizaciones y profesionales

Con la finalidad de recibir apoyo de lideres de comunidades y ONG que luchen contra la
deforestacion. Ademas de arquitectos profesionales en el desarrollo sostenible, ingenieros en
robotica o mecatrénica.

Fabricante / proveedores de drones y materiales

Considerando nuestro servicio se necesitara buenos recursos que puedan solventar la
elaboracidn y construccion de drones que necesitara el usuario, de esta manera los
proveedores y/o marcas de fabricacion formarian parte de ser nuestros aliados para nuestro
objetivo.
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5.7.Fuentes de ingresos
Una forma de obtener ingresos sera a traves de:
- Venta de drones
Se pondran en venta nuestros servicios en drones y repuestos de partes.
- Servicio de Alquiler
Ofrecemos el servicio de alquiler para proyectos especiales y que tengan los
puntos requeridos.
- Servicio de mantenimiento de drones
Contamos con personal capacitado para poder asesorar y ayudar a nuestros
usuarios
- Venta de licencia de software para el monitoreo de drones
- Venta de insumos para mantener la conservacion de ambientes naturales con

drones
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5.8.Presupuestos

Tabla 2. Presupuesto

PRESUPUESTO DE INVERSION

Unidad  P.unitario Cantidad
1. Recursos produccion
1.1 Compra de Drones de monitorio y aspersor und S/10,471.00 1
1.2 Operador de drones und S/350.00 1
1.3 Servicio de internet und S/95.90 1
2. Recursos administrativos
2.1 Permisos para uso de drones und $/0.00 1
2.2 Curso de manejo de drones aplicados a la agricultura con certificado und S/250.00 1
2.3 Branding y Brochure de la empresa und S/400.00 1
2.4 Pagina Web (Business Starter) Pag S/84.30 1
25 Celulares y computadoras und S/0.00 1
3. Recursos logisticos
3.1 Local de reuniones y Almacén de productos und $/300.00 1
3.2 Publicidad en redes sociales und $/150.00 1
3.3 Servicio de encomiendas und S/79.00 1
Total: $/12,180.20
PRESUPUESTO DE GASTOS MENSUALES
Unidad  P.unitario Cantidad
1. Recursos produccion
1.1 Operador de drones und S/.350.00 1
1.2 Servicio de internet und S/95.90 1
1.3 Servicios de Luz y Agua und S/250.00 1
2. Recursos administrativos
2.1 Pagina Web (Business Starter) und S/84.30 1
3. Recursos logisticos
3.1 Local de reuniones y Almacén de productos und $/300.00 1
3.2 Servicio de encomiendas und S/237.00 1
3.3 Publicidad en redes sociales und S/150.00 1
Total: S/1,117.20
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6. Resultados

Partiendo de todo lo investigado se pudo encontrar que el principal factor de
deforestacion en Madre de Dios es la agricultura migratoria; esto es debido a la falta de
instrumentos adecuados para la agricultura, por su dificil acceso. Por ello, se propuso el uso
de drones aspersores y de monitoreo para mitigar el problema en este departamento.

Por lo que, se realizo una serie de encuestas las cuales contaban con una serie de items que
sirvieron para tener conocimiento sobre la forma de pensar de los habitantes que viven en
estas zonas y conocen de la problematica, también se presentaron items estructurados que
sirvieron para cuantificar los datos estadisticamente.

Un proceso importante en toda investigacion consiste en averiguar que tipo de
instrumentos seran facil de transportar a la zona en mencion, los cuales deben ser idéneos
para la agricultura. Esta busqueda dio como resultado el uso de drones agricultores, como
solucion a la deforestacién como consecuencia de la agricultura migratoria. Si bien existen
drones para diferentes tipos de uso, hemos concluido que, ha habido poco o inexistente uso
de los drones para labores de agricultura.

Entrevistas
Al realizar las entrevistas a los activistas que residen en la selva de Madre de Dios, se pudo
obtener como resultado que la falta de instrumentos adecuados para la agricultura afecta de
forma negativa al ecosistema.

Por otra parte, se realiz0 otras entrevistas a diferentes profesionales con carreras
afines, teniendo como resultado que muchos de los habitantes se ocupan a la actividad
agricola y migran a Madre de Dios llevan consigo creencias propias de su cultura, que al ser
practicadas en este lugar no solo dafian el lugar que intervienen, sino grandes zonas

forestales.
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7. Conclusiones

Se puede concluir que es posible realizar una influencia positiva en las practicas
agropecuarias adecuadas para las tierras en zonas amazoénicas, ayudamos a preservar el
ecosistema natural y a su vez mejorando la produccién agricola lo cual a su vez traerd buena
calidad de vida a todos los habitantes.

Una de estas estrategias es poder generar un impacto positivo en la reforestacion y
recuperacion del ecosistema perdido a consecuencia de malas practicas agropecuarias.
Adicionalmente el acompafiamiento por profesionales, para su correcto uso, y asesorias para
trabajar de forma eco amigable con el entorno existente nos asegura el desarrollo sostenible
de todos los procesos agricolas y el aumento de ganancias para todos los ciudadanos.

Para la experimentacion se desarrollaron modelos en 3D de los drones, asi como del
centro de control, cuyos renders posteriormente se expusieron a modo de story board, a
profesionales cuya experiencia y conocimiento en el problema podria aportar a nuestro
proyecto y de esta forma puedan visualizar de manera mas sencilla la dinamica de nuestros
servicios y productos.

Como resultado de este taller generativo, nos permitié reevaluar las funciones,
herramientas y propoésitos de nuestro drone para el uso en la agricultura y como el hecho de
utilizarla en la selva amazonica nos obligaba a tener consideraciones especiales para poder
desarrollarse con éxito.

Se concluye que la solucién propuesta es viable, pero con ajustes en cuanto a sus
funciones y forma de usos, para la zona en la que se va a utilizar para que asi no termine

afectando el ecosistema de manera negativa en lugar de contribuir con él.
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